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Sammendrag

Formalet med dette forsgg var at undersgge
indflydelsen af belagningsgrad og tilsvining
med ggdning ved forskellige temperaturer
(sommer og vinter) pa skatolniveau i spak (or-
nelugt). Desuden gnskedes det bekraftet om
&ndring af belegningsgrad og tilsvining kun en
uge fgr levering til slagteriet er tid nok til at
senke skatolniveauet i spak for de rene grise
med lav belegningsgrad og gge skatolniveauet
for de beskidte med hgj belegningsgrad.

Forsggsmaterialet omfattede 2 forsgg (som-
mer og vinter) a 144 han- og sogrise (ialt slagte-
des 162 hangrise og 123 sogrise) af krydsnings-
kombinationerne LY og LYD. Staldtempera-
turen blev mélt 1,8 meter over gulvet og holdt
pa mindst 22°C i sommerforsgget og konstant
pa 17°Civinterforsgget fra 14 dage for fgrste le-
vering. Grisene blev fra forsggenes start fordelt
i stierne efter kuld, kgn og vaegt pd henholdsvis
hgj (0,6 m%/gris) og lav belegningsgrad (= 1,2
m2/gris).

Fra en uge fgr fgrste levering til slagteriet
blev der ikke lengere holdt rent i stierne med
hgj belegningsgrad, og i vinterforsgget blev der
yderligere lagt en plade over spaltegulvet i ren-
segangen for at sikre, at de beskidte vintergrise
141 lige s& meget ggdning som de beskidte som-
mergrise (ved lavere temperaturer holder grise-
ne sigmeget bedre rene). Grisene i stier med lav
belegningsgrad holdtes omhyggeligt rene den
sidste uge fgr levering.

I begge forsgg &ndredes belegningsgrad og
tilsvining til den modsatte forsggsbehandling en
uge fgr levering til slagteriet ved de 3 sidste af 4
leveringer. I forbindelse med den fgrste af de 3
sidste leveringer blev imidlertid kun de rene gri-
se med lav belagning udsat for @ndring af for-
spgsbehandling ugen fgr sdledes at de beskidte
med hgj belegningsgrad forblev med uaendret
forsggsbehandling.

Om morgenen umiddelbart fgr levering til
slagteriet blev der fra hver enkelt gris udtaget
godningsprgver (feces), som blev analyseret for
skatol og indol.

P& slagteriet blev udtaget en spakprgve i
nakken af de slagtede grise. En halvdel af
prgven blev analyseret for skatol ved hjzlp af
den spektrofotometriske metode pé& Steff-
Houlberg 1 Ringsted. 1 sommerforsgget blev
den anden halvdel tillige analyseret for skatol
og indol bade i yderste og inderste speklag ved
hjelp af en HPLC-metode.

Forspget bekraftede hypotesen om, at tilsvi-
nede grise med hgj belagningsgrad (0,6 m?/gris)
havde et hgjere skatolniveau i spzk d.v.s. hgjere
frekvens med ornelugt end rene grise med lav
belegningsgrad. I sommerforsgget, hvor indol
ogsa blev mélt i spzk, fandtes at tilsvinede grise
med hgj belagningsgrad ogsa havde et meget
hgjere indolniveau i spak end rene grise med
lav belegningsgrad.

Forsgget viste generelt, at det var muligt at
senke eller have skatol- og indolniveauet i
spak afhangig af forsggsbehandlingen den sid-
ste uge.

Forskellen mellem forsggsbehandlinger var
ens for begge kgn. Sogrisenes skatol- og indo-
lindhold i sp&k var signifikant lavere end han-
grisenes, men ikke lavere end at 5 sogrise burde
have varet frasorteret p.g.a. ornelugt (skatol i
spek > 0,25 ppm).

Staldtemperaturen (4rstiden) havde ogsd en
afggrende indflydelse p& skatolniveauet ikke
mindst hos de beskidte grise. Skatolniveauet
var signifikant hgjere ved hgje sommertempe-
raturer sammenlignet med skatolniveauet i
spak ved vintertemperaturer til trods for, at gri-
sene var lige sd beskidte af ggdning i vinterfor-
spget.

I sommerforsgget med temperaturer pa
mindst 30°C i ggdningen pé gulvet hos de be-
skidte grise kunne det konstateres, at det i me-
get vaesentlig grad var muligt at endre pé ska-
tol- og indolindholdet i spxk pa en uge i bade
nedadgdende retning ved at holde dem rene ved
lav belegningsgrad, og modsat gge skatol- og
indolindholdet ved at holde grisene tilsvinede
med ggdning ved hgj belegningsgrad.



Vinterforsgget med temperaturer pa ca.
25°Ciggdningen pa gulvet viste generelt, at det
ogsa lod sig ggre at senke skatolniveauet ved
lavere temperaturer ved at holde grisene rene i
en uge ligesom i sommerforsgget.

Vinterforsgget viste imidlertid ogsd, at de
sterkt tilsvinede grise slet ikke 1 samme grad fik
forgget skatolindholdet i spek som i sommer-
forsgget ved hgje temperaturer i ggdningen til
trods for, at de 14 i ligesd megen ggdning som
om sommeren. {Indol i spek maltes ikke i vin-
terforsgget).

I sommerforsgget blev konstateret forskel i
béde indol- og skatolniveau mellem yderste og
inderste spaklag i nakken, séledes at det inder-
ste spzklag mod kgdet havde det hgjeste ni-
veau. Dette gjorde sig geldende bade for de be-
skidte og de rene grise.

Pa trods af de tydelige forskelle i skatol- og
indolniveau i spak mellem forsggsbehandlin-
ger, mellem kgn og for skatols vedkommende
mellem é&rstider blev der ikke konstateret for-

skelle i indholdet af skatol og indol i frisk ggd-
ning (fzces), hverken mellem forsggsbehand-
linger, mellem kgn eller mellem &rstider. Der
var heller ikke signifikante korrelationer mel-
lem grisenes indol- og skatolindhold i feces og
skatol- og indolindholdet i spzk.

I forbindelse med tolkningen af dette forsggs
resultater er fremfgrt den hypotese at skatol (19
ppm) og indol (7 ppm) fra gedningen (feces)
der ligger i stierne, is@r ved hgje temperaturer i
gadningen (30°C eller mere), kan overfgres til
grisenes spaklag enten gennem huden og/eller i
gasfasen gennem lungerne. Forelgbige under-
spgelser (bl.a. pilotforsgg med titlen “Skatol-
gennemtrengning af huden”) kombineret med
andre undersggelser taler til fordel for at opta-
gelse af skatol og indol i spzk sker mest effek-
tivt gennem lungerne. Dog kan der ogsé vare
tale om at skatol og indol optages lettere gen-
nem huden ved hgje temperaturer, idet grisenes
hudtemperatur om sommeren var 2,2°C hgjere
end om vinteren.

Negleord: Ggdning, skatol, ornelugt, temperatur og belegningsgrad.



Summary

The aim of the present work was to investigate
if the concentration of skatole (3-methyl in-
dole) in subcutaneous fat was different between
pigs kept at high stocking rate (0.6 m%/pig) in
faeces fouled pens and pigs kept at low stocking
rate (at least 1.2 m?/pig) in clean pens, and to
substantiate if change of stocking rate and faec-
es deposition in the pen a week prior to slaugh-
ter would be enough time to change the level of
skatole in subcutaneous fat.

To test the effect of temperature/season one
experiment was carried out in the summer
(temperature > 22°C in the pig house) and one
in the winter (temperature 17°C in the pig
house). The experimental material consisted of
144 crossbred male and female pigs in each of 2
experiments (a total of 162 entire male pigs and
123 female pigs). The pigs were from start of the
experiment distributed according to litter, sex,
and weight to the two experimental units (0.6
m?/pig plus faeces on the floor versus at least 1.2
m?/pig and kept clean). In the winter experi-
ment sheets covered the slatted floor in the
dunging area in the heavily fouled pens at high
stocking rate to keep the pigs as heavily fouled
with faeces as in the summer experiment.

In both experiments, stocking rate and faec-
es deposition were changed to the opposite
treatment a week before the last three of four
deliveries to the abattoir. In the first of the last
three deliveries, however, only the clean pigs at
low stocking rate were changed from the oppo-
site a week prior to slaughter.

Immediately before delivery to the abattoir a
sample of faeces from the individual pigs was
collected and analysed for skatole and indole
concentrations. A sample of fat from the neck
was collected 45 minutes after slaughter. One
half of the sample of fat was analysed for ska-
tole by the spectrophotometric method at the
abattoir Steff-Houlberg in Ringsted. In the
summer experiment exclusively the other half
of the fat sample was analysed for skatole and
indole both in the outermost and innermost

layer of fat by an HPLC method.

The experiment confirmed the hypothesis
that pigs at high stocking rate in heavily fouled
pens had higher skatole level in subcutaneous
fat than pigs kept clean at low stocking rate, and
that it was feasible within one week before
slaughter to increase or lower the skatole level
dependent on the treatment of the pigs. In the
summer experiment, where indole in subcuta-
neous fat was analysed too, pigs at high stocking
rate in heavily fouled pens had much higher in-
dole concentration in subcutaneous fat than
pigs kept clean at low stocking rate, and as with
skatole it was feasible within one week before
slaughter to increase or lower the indole level
dependent on the treatment of the pigs.

The temperature (season) had, however, a
significant influence on the skatole level in sub-
cutaneous fat, especially in the pigs heavily
fouled with faeces at high stocking rate. The
skatole level was significantly higher in subcuta-
neous fat at high temperatures in the summer
experiment compared to the winter experiment
despite the fact that the pigs with high stocking
rate in the winter experiment were as heavily
fouled with faeces as those in the summer ex-
periment.

The effect of changing stocking rate and
faeces deposition in the pen one week prior to
slaughter was most pronounced in the summer
experiment where the temperature in faeces
was high (at least 30°C) compared to an average
temperature of 25°C in faeces in the winter ex-
periment.

The experiment proved proportional treat-
ment differences in both sexes. The skatole and
indole concentrations in fat were significantly
lower in the females compared to the entire
males. However, as the decrease in skatole in fat
of the females was not sufficiently substantial,
five female pigs ought to have been discarded
because of too high skatole concentration in fat
(>0.25 ppm).

In the summer experiment significantly high-
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er concentrations of both skatole and indole
were detected in the innermost layer of fat
(nearest to the meat) compared to the outer-
most layer of fat. This result was the case in
both treatments.

The skatole concentration in faeces of the in-
dividual pig was not influenced by different
temperatures, sexes or treatments, and there
was no significant correlation between skatole
level in faeces and skatole level in subcutaneous
fat.

It is hypothesized that skatole (19 ppm) and

indole (7 pmm) from faeces of the heavily
fouled pens especially at high temperatures in
faeces on the floor (30°C or more) may pass
through the skin of the pig and/or that skatole
and indole in a gaseous phase may be absorbed
through the lungs into the subcutaneous fat.
Preliminary investigations seem to favour the
latter. However, skatole and indole might pass
through the skin more easily at higher tempera-
tures as the skin temperature was 2.2°C higher
in the summer experiment compared to the
winter experiment.

Keywords: faeces, skatole, boar taint, temperature, and stocking rate.
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1 Indledning

1.1 Hgj belaegningsgrad/tilsvining med gaedning
i lejearealet og forhgjede skatoltal i spaek
Resultaterne fra et tidligere forsgg (Hansen et
al., 1991) med galte og sogrise pegede p4, at til-
svining af stiens lejeareal med g@dning og urin
ved hgj belegningsgrad (0,6 m?%/gris) kunne ha-
ve en uheldig indflydelse pa skatolindholdet i
spzk (se tabel 1). Grisene med hgjere skatol-
indhold blev alle leveret til slagteriet ved den
fgrste af 4 leveringer. Det forhgjede skatolind-
hold i spek kom iser til udtryk hos grisene i de
to sommerforsgg, hvor det var meget varmt.

1.2 Zndring af belegningsgrad fra 0,6 m?/gris
til 0,8 m?/ gris

En beskeden zndring af belegningsgraden fra
0,6 m¥/gris til 0,8 m?/gris, ved levering af 1/4 af
grisene til slagteriet, medfgrte et fald i skatolni-
veauet i spxk allerede én uge senere ved 2. leve-
ring (se tabel 1). I Igbet af den uge havde grise-

Tabel 1. Skatol (ppm) i spzk i henhold til belegnings-
grad og leveringsrekkefolge til slagteriet
Skatole (ppm) in subcutaneous fat according to
stocking rate and sequence of delivery to the

abattoir
Levering Belegningsgrad Skatol
(m?/gris) (ppm)
Ismeans
1. 0,6 * 0,114 a
1L 08 * 0,084 b
2. 0,8 ** 0,088 b
2. 1,1 *+* 0,084 b
3. 1,2 0,081 b
3. 1,6 ** 0,081 b
4. 2,4 ** 0,076 b
4. 3,6 ** 0,073 b

aersignifikant > b, (P<0,001), hvilket udtrykker, at der er
signifikant vekselvirkning mellem leveringrzkkefglgen
og de to belegningsgrader.

*) Grisene med hgj belegningsgrad havde 0,6 m2/gris,
og grisene med lav belegningsgrad 0,8 m2/gris ved
fgrste levering.

**} Grisene pa begge forsggsbehandlinger havde ved de
fplgende leveringer stadig lavere bel@gningsgrad.

ne igen mulighed for at holde sig rene og var sé-
ledes ikke lengere i nzrkontakt med ggdnin-
gen.

1.3 Optagelse af skatol gennem lungerne og/el-
ler gennem huden

Lugten af “gris” fra ggdningen (skatol, indol
m.m.) var ikke neer sa kraftig ved de lavere tem-
peraturer i vinterforsggene sammenlignet med
sommerforsggene. Dette kunne skyldes béade
mindre g@dning i lejearealet og/eller mindre
skatol og indol i dampfasen fra ggdningen pa
grund af lavere temperatur (Spoelstra, 1977).

En optagelse af skatol og indol gennem lun-
gerne og deponering i fedtvav kunne i en vis
udstrakning forklare arstids- og bes@tningsva-
riationer samt den kendsgerning, at sogrise og
galte i besztninger med hgjt skatolniveau ogsa
har forhgjede skatoital i spzk lige som hangri-
sene (Pedersen & Mortensen, 1987; Nonboe,
1991). Det er i den forbindelse bemarkelses-
verdigt, at Arstidsvariationen ogsd fandtes i
ovennavnte forsgg som udfgrtes med sogrise og
galte (se tabel 2).

Den af Udesen (1988) fundne &ndring i ska-
tolniveau pé op til 40% i lgbet af 12 timer kun-
ne skyldes drastiske @ndringer i nermiljget,
idet halveringstiden for skatol i blod er pé ca. 60
minutter hos de fleste grise (Agergaard & Laue,

Tabel 2. Gennemsnitligt skatolniveau (ppm) i spzk ved
de 4 forskellige forsegsgentagelser
Average skatole level (ppm) in subcutaenous fat
at the 4 different repetitions of the experiment

Forsggsgentagelse* Skatol (ppm)
1 =sommer 0,090 a
2 = vinter 0,065b
3 =sommer 0,104 ¢
4 = vinter 0,081d

*) Der er signifikant forskel i skatolniveau mellem alle
fire forspgsgentagelser: (c>a>d>b; P<0,01). Samtidig
er der en signifikant vekselvirkning mellem leverings-
rekkefglgen og forsggsgentagelserne.
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1992; Friis, 1992a), og i fglge meget forelgbige
resultater er der en halvveringstid pa ca. 12 ti-
mer for skatol i spek (Friis, 1992b), ligesom det
ogsa er tilfeldet hos kaniner (Bray & Carlson,
1980).

I en enkelt undersggelse af lugten i en svine-
stald har man ikke kunnet pévise skatol i luften
ved en lufttemperatur pd 21°C.

Ggdningen i stalden var imidlertid placeret i
en sandsynligvis kold ggdningskanal pavirket af
jordtemperaturen. (Travis & Elliott, 1977).
Spgrgsmélet er derfor hvor realistisk forsggsbe-
tingelserne var set i relation til nerverende og
tidligere forsggsbetingelser, hvor ggdningen 14 1
lejearealet ved betydeligt hgjere temperaturer
end i en ggdningskanal.

Spoelstra (1977) har desuden vist, at der un-
der anaerobe betingelser dannedes mere skatol
og indol 1 ggdningen ved hgjere temperaturer
(25°C), mens der ingenting dannedes ved 15°C.
Nonboe (1991) og Jensen (1991) viste at skatol
dannedes i ggdning badde under aerobe sdvel
som anaerobe forhold ved 38°C. Ndr aerobe
forhold medfgrte lige sd stor dannelse af skatol i
ggdningen som anaerobe skyldtes det forment-
lig at diffusionen af ilt i ggdningen var lav og at
den ilt der diffunderede ind i ggdningen blev
omsat af de fakultativt aerobe bakterier i ggd-
ningen, séledes at der i praksis herskede anae-
robe forhold i ggdningen.

Nonboe (1991) fandt i et in vitro forsgg, at
skatol kunne optages igennem huden. Spgrgs-
malet er imidlertid, hvor meget der kan optages
pa denne méde.

1.4 Fzkalie-zdning

Det vides, at hgj koncentration af stoffet skatol
i foderet medfgrte et hgjere skatolindhold i
spek (Pedersen et al., 1986). Imidlertid har et
helt nyt forsg@g, hvor man direkte har fodret gri-
sene med g@dning i store mangder (500 g/dag),
vist, at det ikke var muligt at pdvirke skatolind-
holdet hverken i speek eller i feces, mens ind-
holdet i begyndelsen af tyktarmen var hgjere
(Hawe & Walker,1991). Igvrigt er det nasten al-
tid muligt for grise i flok, selv pa fuldspalteguly,
at &de s& meget ggdning, som de matte gnske,
eftersom denne oftest ligger et stykke tid, inden
den bliver tradt ned igennem spalterne.
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1.5 Stress og skatol i spak

Forsgget, der gav ideen til dette forsgg, mod-
sagde hypotesen om, at kortvarigt akut stress
skulle have vesentlig indflydelse pé skatolni-
veauet. Det viste sig nemlig, at de mest aggressi-
ve grise fra stimiljgerne - som ogsé klart var de
mest aggressive pé slagteriet med flere svaerbe-
skadigelser og mere DFD-kgd til fplge - ikke
havde hgjere skatolniveau (se tabel 3) og (Han-
sen et al., 1991). Lundstrom et al., (1987) fandt
et helt tilsvarende resultat med hangrise, idet
man ikke fandt forskel i skatolniveau mellem
hangrise, der blev slagtet umiddelbart efter an-
komst til slagteriet, og grise, der havde varet
oppe at slds under opstaldningen i 2 timer pa
slagteriet.

Havde kronisk stress som fglge af hgj beleg-
ningsgrad og hgje temperaturer i forening haft
indflydelse pé det hgje skatolniveau i storstier-
ne med 0,6 m%/gris ved 1. levering, burde skatol-
niveauet ikke vere faldet ved at sznke beleg-
ningsgraden i storstierne til 0,8 m?/gris i en uge
op til 2. levering. Dvs. til samme niveau som i
normalstierne ved 1. levering.

1.6 Sammenfatning af sandsynlige arsager til
oget skatolindhold i spzk fra grise i beskidte sti-
er med haj belegningsgrad

Der er sandsynligvis tale om uheldige fglger af
grisenes narkontakt med ggdning og urin ved
hgj belegningsgrad is@r ved hgje temperaturer.
Dvs. tilsvining af huden med skatol og indol fra
ggdningen samt inddnding af samme produkter
i stgrre mengder is@r ved hgje temperaturer
(den meget darlige lugt af “gris” i tilsvinede sti-
er ved hgje temperaturer).

Tabel 3. Vekselvirkning mellem leveringsriekkefolge til
slagteri og grisenes aggressive adferd m.h.t.
skatol (ppm) i spzk
Interaction berween sequence of delivery to abat-
toir and the pigs’ aggressive behaviour regarding
skatole (ppm) in subcutaneous fat

Levering: 1. 2. 3 4.  Gns.
Aggressiv adfeerd

Meget aggressive 0,09 0,09 008 0,07 0,08
Aggressive 0,11* 0,09 008 0,07 0,09
Fredelige 0,11* 0,09 0,08 0,08 0,09
*)(P <0,05)



2 Mal

Det er forspgets mal at fa afklaret, om hgj be-
leegningsgrad (0,6 m?/gris) og deraf fglgende
tilsvining med g@dning i stier med fast gulv i le-
jearealet vil medfgre et hgjere skatolniveau i
spek end lavere belegningsgrader (1,2 m%/gris
eller mere), hvor grisene omhyggeligt bliver
holdt rene.

Forsgget blev udfgrt dels som et sommerfor-
spg dels som et vinterforsgg for at teste, om
temperaturen/arstiden havde en effekt. Tempe-
raturfaktoren er ikke hidtil blevet inddraget i
forsgg med ornelugt (skatol), til trods for at gri-
se om sommeren generelt har et hgjere skatol-

indhold 1 spek end grise resten af aret.

Desuden gnskes det undersggt, om det er
muligt at senke og formentlig ogsa have skatol-
niveauet i spak med en uges varsel ved at &ndre
pa stiernes belegnings- og tilsviningsgrad i op
og nedadgéende retning fra uge til uge, dvs. fra
levering til levering.

Samtidig sgges det belyst om en hgj eller lav
belzgningsgrad har indflydelse pa skatolni-
veauet i faces samt om @ndring i belegnings-
grad/tilsvining i kun en uge er nok til at ndre
skatolniveauet i udtagne fecesprgver hos den
enkelte gris pa slagtedagen.
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3 Materialer og metoder

Til forsgget benyttedes - i bade et sommer og et
vinterforsgg - 144 grise plus nogle reservegrise i
tilfelde af dgdsfald. Der indgik i begge forspg sa
mange hangrise, som der af aldersmassige
grunde kunne skaffes; resten var sogrise. I som-
merforsgget blev der taget spaekprgve pa slagte-
riet af 81 hangrise og 60 sogrise; i vinterforsgget
81 hangrise og 63 sogrise.

Grisene fordeltes, sd vidt det var praktisk
muligt, efter kuld, kgn og veegt pa felgende ma-
de:

1 de 2 labyrint-storstier (sti 1 og 2) placeredes
i hver sti 48 grise med en belegningsgrad pd 0,6
m2/gris. I 4 normalstier (sti 3,4, 5 og 6) placeres
1 hver sti 6 grise med en belegningsgrad pa 1,6
m2/gris. I yderligere 2 normalstier (sti 7 og sti 8)
placeredes 2 gange 12 grise, der svarede i alder

til den yngste halvdel af grisene i de to storstier.
Endelig placeredes reservegrise i sti 9.

De 24 grise i stierne 3, 4, 5 og 6 var vegtmaes-
sigt lige sa store som de 24 stgrste grise i de 2
storstier. Herved kunne sikres optimal forde-
ling ved 1. levering (se figur 1 og bilag 1).

Umiddelbart efter fgrste levering, d.v.s. en
uge fgr 2. levering ®ndredes belegningsgrad og
tilsvining for halvdelen af de beskidte grise, s&-
ledes at de blev holdt rene den sidste uge i en sti
med lav belegningsgrad. Den anden halvdel be-
skidte forblev beskidte i ugen fgr 2. levering (se
figur 1 og bilag 1).

Efter 2. og 3. levering, d.v.s. en uge fgr de fgl-
gende leveringer til slagteriet, @ndredes for-
spgsbehandlingerne til det modsatte. Derved

- 2.-
--{ Beskidte |-~/ Beskidte |

—= Andret behandling
----= Uendret behandling
Leverede

var grisene ved de to sidste leveringer kun udsat
. levering

3.-
Beskidte | | Beskidte

Figur 1.
kontra rene, 21,2 m%/gris

Forsggsbehandlinger den sidste uge fgr levering til slagteriet: Forsggsbehandlingerne beskidte, 0,6 m2/ gris

Experimental treatments the last week before delivery 1o the abattoir: 0.6 m?/pig plus faeces on concrete floor
14 y pigp

versus 2 1.2 m¥pig and the pen kept clean
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for den afsluttende forsggsbehandling den sid-
ste uge fgr slagtning (se figur 1 og bilag 1).

I de beskidte stier med 0,6 mZ/gris blev der
ikke gjort rent 1 hele ugen fgr levering til slagte-
riet. Specielt i vinterforsgget blev der lagt pla-
der over spaltegulvet i rensegangen for at sikre,
at grisene med hgj belegningsgrad var mindst
lige sa beskidte som de tilsvarende sommergri-
se. Nar temperaturen er 16-17°C holder grise
med 0,6 m%gris sig bedre rene end ved hgje
temperaturer (222°C).

I de rene stier med mindst 1.2 mz/gris blev
der gjort omhyggeligt rent mindst 2 gange dag-
ligt, séledes at grisene var meget lidt tilsmudse-
de med ggdning og havde tgr hud.

Grisene var selvfodrede fra tgrfoderautoma-
ter med en energirig foderblanding (1,14 FEs
per kg foder indeholdende 6% animalsk fedt
for at heve skatolindholdet i spek (Vester-
gaard, 1989; Mortensen et al., 1989; Mortensen,
1990)). Grisene med 0,6 m?/ gris havde, nér de
befandt sig i1 labyrint-storstierne én selvfod-
ringsautomat med 2 adepladser per 6 grise,
mens der var én automat med 2 &depladser per
8 grise, nér de befandt sig i normalstier. Grisene
ved lav belegningsgrad havde relativt mere
®deplads per antal grise i stien.

Grisene i stier med 0,6 m%/gris havde adgang
til minimum 2 drikkenipler per flok og én drik-
kenippel per 8 grise. (Normalstier med 16 grise
havde 2 drikkenipler i rensegangen over spalte-
gulvet, mens labyrintstorstierne havde 6 drik-
kenipler, der ligeledes var placeret med afstand
i rensegangen over spaltegulvet).

I stier med lav belegningsgrad var der faerre
grise per drikkenippel end i stierne med hgj be-
legningsgrad.

Drikkeniplerne havde en gns. ydelse péd 1,2
liter per minut og var placeret med passende af-
stand i rensegangen med spaltegulv, siledes at
grisene kunne drikke uden at genere hinanden.
Derved skulle konkurrencen mellem grisene
selv i flokke med 0,6 m?/gris vaere minimal.

Grisene tildeltes pa begge forsggsbehandlin-
ger halm fra halmhakke.

To uger fgr fgrste levering blev termostaten
sat pd 22°C i fgrste forsgg, der var et forsgg i
sommerperioden. Denne temperatur blev som
minimumstemperatur holdt hele leveringsperi-
oden igennem.

I andet forsgg, der var et forsgg i vinterperio-
den, blev termostaten sat pa 16°C senest to uger
for fgrste levering, og den malte temperatur
blev holdt konstant pd 17°C hele leveringsperi-
oden igennem.

Temperaturen og luftfugtigheden (vadt/tgrt
termometer) méltes klokken 8 og klokken 151
grisenes narmiljg i liggeomradet 30 cm over
gulvet i samtlige stier fra minimum en uge fgr
fgrste levering til slagteriet.

Da det var ngdvendigt at beskytte vaddtermo-
metrene mod grisenes gnaven m.m., kunne
man, p.g.a. den nedsatte lufthastighed omkring
termometret, ikke veere sikker pa, at malingen
var korrekt. Det blev senere bekraftet, at det
vide beskyttede termometer viste mindst en
grad for meget. Derfor méa de beregnede relati-
ve luftfugtigheder ikke tages som korrekte - de
er mindst 4% for hgje - men kan til gengeld
bruges til sammenligning mellem forsggsbe-
handlinger, idet forholdene temperaturerne
blev mélt under var ens fra sti til sti.

Desuden maltes temperaturen pa grisenes
hudoverflade pé ryg og bug med en termovisi-
onspistol af fabrikatet “Thermopoint 80” hver
dag 2 gange henholdsvis klokken 8 og klokken
15 i samtlige stier, fra en uge fgr de fgrste leve-
redes, og til de sidste var blevet slagtet. Samti-
dig blev ogséd temperaturen pd gulvet i grisenes
liggeomrade registreret med termovisionspisto-
len. Emissionen (i termovisionspistolen) var
indstillet pd 0,95 for at méle en korrekt hudtem-
peratur hos grisene (Rasmussen og Andersen,
1987; Gariepy et al., 1989). Rumtemperaturen i
hgjden 1.8 meter over gulvet i staldens midter-
gang blev ogsé registreret 2 gange daglig med
termovisionspistolen.

Facesprgver (ggdningsprgver) fra enkeltin-
divider til bestemmelse af skatol blev udtaget
fgrste gang 1 uge for fgrste levering til slagteriet
og dernzst pd leveringsdagen i forbindelse med
udvejningen til slagteriet bade af de grise, som
blev leveret, og de grise som forblev i stalden,
men forventedes leveret den fglgende uge. Dvs.
at ggdningsprgver blev udtaget fra hver enkelt
gris minimum ugen f@r levering til slagteriet og
pa slagtedagen. Undtagelsen var grisene ved 4.
levering, der blev slagtet 14 dage efter 3. leve-
ring, hvorfor der var 14 dage mellem 1. og 2.
ggdningsprgve.
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Alle feecesprgver fra enkeltindivider blev ud-
taget om morgenen. Herved skulle det vare
muligt at se om skatolproduktionen i tarmen
svingede hos det enkelte individ afhengig af be-
leegningsgrad/tilsvining, samt om der var en
sammenh&ng mellem skatol i g@dning og i
spzk.

Ud over fecesprgver fra enkeltindivider blev
der i sommerforsgget ogsa forsggsvis udtaget
godningsprgver fra lejearealet til belysning af
svingninger i skatolproduktionen uden for gri-
sene.

P4 slagtedagen blev udtaget spakprgver i
nakkeregionen af samtlige slagtede grise.
Prgverne blev samme dag sendt til henholdsvis
Steff-Houlberg 1 Ringsted og til Slagteriernes
Forskningsinstitut i Roskilde og blev i sommer-
forsgget analyseret for skatol begge steder. P4
Steff-Houlberg analyseredes for skatol med den
automatiserede spektrofotometriske metode
(Mortesen & Sgrensen, 1982). P4 Slagteriernes
Forskningsinstitut analyseredes for skatol og
indol i spzk ved hjzlp af en HPLC metode bade
lige under huden og lengst vak fra hudoverfla-
den ind mod k¢det (Hansen-mgller, 1992a).

1 vinterforsgget blev spekprgverne kun ana-

Model al (sommer- eller vinterforsgget):

Y

al=sommer- eller vinterforspg =

M+ Bpenandiing Bygn + (3D)pehandtingkon
+ datOStl(behandling)'

al=sommerforsgg =

lyseret for skatol med den automatiserede
spektrofotometriske metode pd Steff-Houlberg
pa grund af den fine korrelation, der fandtes
mellem de to analysemetoder i sommerfor-
sgget. Derfor mangler analyser for vintergrise-
nes indolniveau i spak.

3.1 Statistiske metoder
Der blev brugt forskellige statistiske analyse-
metoder til behandling af datamaterialet.

SAS’s GLM-modeller blev benyttet til be-
skrivelse af forskelle i skatol- og indolniveau
bade i spazk og feces mellem savel forsggbe-
handlinger, kgn, stigentagelser (datosti) pa for-
skellige slagtedatoer inden for forsggsbehand-
ling som vekselvirkningen kgn * forsggs-
behandling (se model al).

Dernast en udvidet model til beskrivelse af
de to gentagne forsgg pa én gang dvs. en model
til ogsd at beskrive forskelle mellem forsgg
(sommer og vinter) og vekselvirkningen mel-
lem forsgg * forsggsbehandling og stigentagel-
ser (datosti) pa forskellige slagtedatoer inden
for forsggsbehandlinger og forsgg (se model
a2).

Skatol og indol malt i spzk og faeces bdde som angivne verdier og som logaritmiske verdier. De
logaritmiske vaerdier som er negative for skatol og indol i spak vises ikke i tabellerne, men om-
tales hvor de logaritmiske verdier bevirker lidt andre resultater. Logaritmiske vardier benyttes

for at sikre normalfordeling.

p = middelverdien

Apenandiing = 2 forsggsbehandlinger (beskidte/0,6 m?/gris og rene/>1,2 m?/gris i mindst en uge) (f=1)

b, = kon = (hangrise, sogrise) (f =1)

(ab)behammng*mn = vekselvirkningen mellem forsggsbehandlinger og kgn (f =1)

datosti = slagtedato x 10 + sti{(nummer)
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datostipepandiing) = den tilfeldige variation mellem datostier inden for behandling (f = 20). Forskel

ing) . .

mellem datostier udtrykker en forskel mellem stigentagelser inden for samme forsggsbehand-
ling, hvor stigentagelserne omfatter grise med forskellig genetisk baggrund og forskellige slagte-
datoer.

Model a2 (sommer- + vinterforsgg):

Y +

a2 = 2 forspg = no+ abehandling + bk(on + Cfors;ag + (ac)behandling*forsﬁg + (ab)behandling*ken

datosn(behandling*fors;zsg) :

Yoo torspe = Skatol malt i spek og skatol og indol malt i feces bdde som angivne verdier og som lo-
garitmiske veerdier. De logaritmiske vardier, som er negative for skatol i spzk, vises ikke i ta-
bellerne, men omtales hvor de logaritmi- ske vaerdier bevirker lidt andre resultater. Logaritmi-

ske vardier benyttes for at sikre normalfordeling.
p = middelvaerdien

Bpehandiing = 2 fOrs@gsbehandlinger (beskidte/0,6 m%/gris og rene/>1,2 m?/gris i mindst en uge) (f = 1)

b, =ken = (hangrise, sogrise) (f=1)

kon

(ab)behand“ngman = vekselvirkningen mellem forsggsbehandlinger og kgn (f =1)

Crorsgg = 2 forspg (sommer-, vinterforsgg) (f=1)

(ac)behamj"ng,,gformg = vekselvirkning mellem forsggsbehandlinger og forsgg
datosti = slagtedato x 10 + sti(nummer)

datostii,ep,ndiingrrorsegy = den tilfzldige variation mellem datostier inden for behandling*forsgg
(f = 30). Forskel mellem datostier udtrykker en forskel mellem stigentagelser inden for samme
forsggsbehandling, hvor stigentagelserne omfatter grise med forskellig genetisk baggrund og
forskellige slagtedatoer.

I sommerforsgget blev ved hjelp af SAS’s parvis T-test testet for forskel mellem skatol og indol i
inderste og i yderste spzklag.

Ud over ovennavnte statistiske modeller anvendtes udvidede statistiske modeller til belysning af
henholdsvis kulds og fadres (orners) indflydelse pé skatol i spzk.

De beregnede korrelationer mellem de forskellige skatol- og indoltal i spek og ggdning er fano-
typiske og ukorrigerede og beregnet bide pa logaritmisk transformerede sdvel som pa angivne da-
ta. Korrelationerne er nesten ens, uanset om data er transformerede eller ikke.
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4 Resultater

4.1 Sommerforsaget

4.1.1 Sammenhceengen mellem forsggsbehand-
linger og skatol og indol i speek

Resultaterne fra fgrste forsgg (sommerforsgget
med hgje staldtemperaturer) viste, at der var
forskel i skatol- og indolniveauer i spak mellem
rene og beskidte grise, nir de havde varet udsat
for forsggsbehandlingerne i mindst en uge
(P<0,001) (se tabel 4a, 4b, 5a, 5b og bilag 2a, 2b
og 2¢). Dette resultat gjorde sig geeldende, uan-

set om skatol- og indoldata var logaritmisk
transformerede eller ikke. Antal frasorterede
grise og frasorteringsprocenten var tilsvarende
meget hgjere hos de beskidte grise i sommerfor-
spget (se tabel 4¢).

4.1.2 Sammenhwngen mellem kgn og forspgs-
behandlinger for skatol og indol i spewk

Sogrisenes skatol- og indolindhold i spaek var
signifikant lavere end hangrisenes (P<0,001), og

Tabel 4a. Forsagsbehandlingernes indflydelse pa skatolniveau (ppm) i nakkesp:ek i et sommer- og et vinterforseg

(spektrofotometriske metode)

The significance of the experimental treatments on skatole conceniration (ppm) in fat in one summer and one

winter experiment (spectrophotomeiric method)

Forsggsbehandling Beskidte Rene Gns. Effektaf:
Behandling Forsgg  Veksel-
virkning
Sommerforsgg: 0.22a 0.12b 0.17 ok
Antal grise: 70 71 141
Vinterforsgg: 0.12b 0.08c 0.09
Antal grise: 72 72 144
Hele forsgget: 0.17a 0.10b i ns

Antal grise: 142 143

ns = (P >0.05): ¥) (P0.05): *) (P<0.01): **) (P<0.001):

Vekselvirkning = (forsgg * forsggsbehandling). Gennemsnitstal inden for samme forsgg med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (P> 0.05). (a>b): (P<0.001): (b>c): (P<0.01): Bogstavskombinationerne er geldende nér de loga-
ritmiske verdier danner basis for de statistiske resultater.

Tabel 4b. Forsegsbehandlingernes og kennets indflydelse pa skatolniveau (ppm) i nakkespzek i et sommer- og et vin-
terforseg (spektrofotometriske metode)
The significance of the experimental treatments and the sex on skatole concentration (ppm) in fat in one sum-
mer and one winter experiment (spectrophotometric method)

Hangrise Sogrise Effekt af:
Forsggsbeh. Beskidte Rene Beskidte Rene Kgn Beh. Vekselvirk.
Sommerforsgg: 0,26a 0.14c 0,17b 0,10¢ ok ns
Vinterforsgg: 0.13a 0.08b 0,11a 0,06b ns ns
Hele forsgget: 0.19a 0,11b 0,14a 0,09b ke A ns
Antal grise: 76 86 66 57

ns = (P > 0,05); *) (P<0,05); **) (P<0,01); ***) (P<0,001); Gennemsnitstal inden for samme forspg med samme bogstav
er ikke signifikant forskellige (P> 0,05). (a>b): (P<0,001); (b>c): (P<0,01); Bogstavskombinationerne er geldende nér
de logaritmiske vaerdier danner basis for de statistiske resultater.
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Tabel 4c. Antal frasorterede grise og frasorteringspro-
centen (> 0,25 ppm skatol i spzk) for de to for-
segsbehandlinger inden for de 2 ken i hen-
holdsvis sommer- og vinterforseget
Number of pigs sorting out and the percentage
of sorting out (> 0.25 ppm skatole in fat) for the
two treatments inside the two sexes in summer
and winter experiments

Forsggsbehandling Hangrise Sogrise lalt

Sommerforsgg:

Beskidte/0,6m%/gris  Antal 15 3* 18
Procent  39% 9% 26%

Rene/21,2m?gris ~ Antal 3 0 3

Procent 7% 0% 4%
Vinterforsgg:
Beskidte/0,6m¥/gris  Antal 1 1* 2

Procent 3% 3% 3%

Antal 2 1* 3
Procent 5% 3% 4%

Rene/21,2m? gris

*) Sogrise med hgje skatoltal i spak blev ikke frasorterede.

forskellen mellem forsggsbehandlinger gjorde
sig ens gzldende for begge kgn (se tabel 4b og
5b).

4.1.3 Skatol og indol i inderste og yderste
spaklag i sommerforsgget
Der blevisommerforsgget konstateret forskel i

bade indol- og skatolniveau mellem yderste og
inderste spzklag i nakken, sdledes at det inder-
ste spaklag havde det hgjeste niveau (P<0,001)
(se tabel 5a). Dette gjorde sig ens geldende for
begge forsggsbehandlinger og begge kgn (se ta-
bel 5b).

4.1.4 Datosti

For skatol i spaek bestemt 1 yderste og inderste
spzklag ved HPLC-metoden blev der ikke kon-
stateret forskel mellem datostier; hvilket der
derimod blev for skatol bestemt ved den spek-
trofotometriske metode, og for indol i1 yderste
og inderste spxklag (P<0,001). Dvs. at enkelte
stigentagelser, specielt blandt de rene grise, der
for flere stigentagelsers vedkommende bestod
af fa grise (2-4 grise/stigentagelse), havde et
skatolniveau (spektrofotometrisk) og indol-ni-
veauer forskellige fra andre stigentagelser in-
den for den samme forsggsbehandling. Enkelte
meget afvigende grises méske arveligt hgje ska-
tol- og indolniveauer i spzk i en sddan stigenta-
gelse kunne bevirke ovenstidende resultat.

4.1.5 Forskelle i skatolniveau mellem leveringer
(slagtedatoer)

Der blev ikke konstateret vekselvirkning mel-
lem leverings-/slagtedato og forsggsbehandling
for skatol og indol i spek i sommerforsgget uan-

Tabel 5a. Forsegsbehandlingernes og spaklagenes indflydelse pé skatol- og indolniveau (ppm) mélt inderst mod kadet
og yderst mod huden med HPLC-metoden i et sommerforsoeg
The experimental treatments’ and fat layers’ influence on skatole and indole concentration (ppm) in subcutane-
ous fat measured in the outermost layer to the skin and the innermost layer up to the meat in the neck by HPLC-

method in the summer experiment

Forsggsbehandling Beskidte Rene Gns. Effekt af:
Behandling Spzklag

Skatol (ppm)

Inderste 0,16a 0,08b 0,115 stk

Yderste 0,13a 0,06b 0,096 seokok

Forskel mellem spzklag 0,03 0,02 0,02 kg

Indol (ppm)

Inderste 0,21a 0,02b 0,12 ok

Yderste 0,19a 0,02b 0,11 o

Forskel mellem spxklag 0,02 0,006 0,013 -

*) (P<0,05); #*) (P<0,01); ***) (P<0,001); Gennemsnitstal inden for samme spzklag med samme bogstav er ikke signi-
fikant forskellige (P> 0,05). (a>b): (P<0,001); (b>c): (P<0,01); Bogstavskombinationerne er gzldende ndr de logaritmi-

ske vardier danner basis for de statistiske resultater.
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Tabel 5b. Forsegsbehandlingernes og kennets indflydelse pa skatol- og indolniveau (ppm) malt inderst mod kedet og
yderst mod huden med HPLC-metoden i et sommerforsag
The experimental treatments’ and the sex’s influence on skatole and indole concentration (ppm) in subcutane-
ous fat measured in the outermost layer to the skin and the innermost layer up to the meat in the neck by HPLC-

method in the summer experiment

Hangrise Sogrise Effekt af:
Forsggsbehandl. Beskidte Rene Beskidte Rene Kgn  Behandling Vekselvirkning
Skatol (ppm)
Inderste 0,22a 0,10c 0,11b 0,06d ek ok ns
Yderste 0,18a 0,08b 0,08b 0,05¢ wkk ok ns
Indol (ppm)
Inderste 0,27a 0,02¢ 0,15b 0,01c Hakok H¥E ns
Yderste 0,25a 0,02¢ 0,13b 0,01c Rk HER ns
Antal grise 38 43 32 28

ns = (P > 0,05); *) (P<0,05); **) (P<0,01); ***) (P<0,001); Gennemsnitstal inden for samme spaklag med samme bog-
stav er ikke signifikant forskellige (P> 0,05). Vekselvirkning = (kgn * behandling). Bogstavskombinationerne er gel-
dende nér de logaritmiske vaerdier danner basis for de statistiske resultater.

set forskellige kemiske mélemetoder, og uanset
om skatol og indol blev mélt i yderste eller in-
derste spzklag (se bilag 2a, 2b og 2c).

4.1.6 Korrelationer mellem forskellige skatol-
og indolveerdier malt i speek i sommerforsgget
Der blev, som forventet, fundet pane korrelati-
oner mellem skatol i spek méalt ved den spek-
trofotometriske metode (Steff-Houlberg) og
skatol malt i spek ved HPLC-metoden (r = ca.
0,85; P<0,0001) (se tabel 7). Desuden blev der
fundet pane korrelationer mellem skatol og
indol i spzk (r = 0,8; P<0,0001), uanset kemisk
mélemetode (se tabel 6).

4.2 Vinterforsag
4.2.1 Sammenhengen mellem forspgsbehand-
linger og skatol i spcek
Vinterforsgget viste, at det ogsé lod sig ggre at
senke skatolniveauet i spek ved at holde grise-
ne rene i en uge ved lavere temperaturer lige
som i sommerforsgget (P<0,01) (se tabel 4a).
Samtidig viste det sig, som forventet, at ska-
tolniveauet i speek var udpreget hgjere om som-
meren ved en staldtemperatur pd mindst 22°C i
forhold til i vinterforspget med en staldtempe-
ratur pd 16-17°C. Dette gjorde sig geldende
uanset forsggsbehandling (p<0,001) (se tabel
4a).
Specielt bemerkelsesverdigt viste vinterfor-
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Tabel 6. Korrelationer (for 141 sommergrise) mellem lo-

garitmiske skatol- og indoltal malt i spzk dels
ved den spektorfotometriske metode (skatol-
aut.), dels ved HPLC-metoden, hvor skatol og
indol blev bestemt bade i yderste spaklag mod
huden (skatoly og indoly) og inderste spaklag
mod kedet (skatoli og indoli)
Correlations (for 141 summer pigs) between lo-
garithmic skatole and indole concentrations me-
asured in fat partly by the spectrophotometric
method (skatoleaut.), partly by the HPLC met-
hod, where skatole and indole was measured
both in outermost fat layer to the skin (skatoley
and indoley) and innermost fat layer to the meat
(skatolei and indolei)

Skatolaut. Indoly Skatoly Indoli Skatoli
Skatolaut. 1,00 080 084 0,79 0,86
0,0001 0,0001 00001 0,0001
141 141 141 141
Indoly 1,00 0,78 0,98 0,80
0,0001  0,0001 0,0001
141 141 141
Skatoly 1,00 0,76 0,98
0,0001  0,0001
141 141
Indoli 1,00 0,79
0,0001
141
Skatolaut.* 1,00 0,73 094 0,76 0,95
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
138 138 138 138

*) 3 grise fjernet fra materialet efter test for outlayers



sgget, at de sterkt tilsvinede grise slet ikke i
samme grad fik gget skatolindholdet i spak som
i sommerforsgget (p<0,001) (se tabel 4a). Dette
bevirkede en lav frasorteringsprocent for de be-
skidte grise i vinterforsgget, og en frasorterings-
procent som ikke var hgjere end for de rene gri-
se, selv om de havde et gennemsnitligt signi-
fikant hgjere skatolniveau i spk (se tabel 4c).

4.2.2 Sammenhaengen mellem kon og forspgs-
behandlinger for skatol i spaek

Sogrisenes skatolindhold i spak var knabt signi-
fikant lavere end hangrisenes (P<0,10). Forskel-
len mellem forsggsbehandlinger gjorde sig ens
gzldende for begge kgn (se tabel 4b).

4.2.3 Datosti

Somisommerforsgget med den spektrofotome-
triske bestemmelsesmetode for skatol blev der
konstateret forskel mellem datostier (P<0,001).

4.2.4 Forskelle i skatolniveau mellem leveringer
(slagtedatoer)

I vinterforsgget blev i modsatning til sommer-
forsgget konstateret tendens til en vekselvirk-
ning mellem leverings-/slagtedato og forsegs-
hold for skatol i spak. Ved 3. levering til
slagteriet blev skatolniveauet tilsyneladende ik-
ke havet hos de beskidte grise, efter de havde
ligget i en meget vad ggdning i en uge (se bilag
2a). Den meget vade ggdning fandtes normalt
ikke hos de beskidte ved de andre leveringer,
hvilket formentlig skyldtes, at urinen normalt i
et passende omfang kunne komme til at lgbe
ned i gyllekanalen, selvom der var lagt plader
over spaltegulvet i vinterforsgget (se bilag 2a).

4.3 Hele forsaget (sommer- og vinterforsog)
4.3.1 Forskelle mellem forsggsbehandlinger og
forsag for skatol i speek malt ved den spektrofo-
tometriske metode

For begge forsgg under et vistes en forskel i ska-
tolniveau mellem forsggsbehandlinger (beskid-
te og rene) (P<0,001), sdvel som en forskel mel-
lem forsgg (P<0,001) (se tabel 4a). Desuden
viste forsgget, at sogrisenes skatolindhold i
spak var signifikant lavere end hangrisenes
(P<0,05), men ikke lavere end at 5 sogrise burde
have varet frasorteret p& grund af ornelugt

(> 0,25 ppm skatol)(se tabel 4b og 4c). Forskel-
len mellem forsggsbehandlinger gjorde sig der-
for ens geldende for begge kgn (se tabel 4b).

4.3.2 Datosti

Der konstateredes for skatol i spek malt ved
den spektrofotometriske metode forskel mel-
lem datostier inden for forsgg*forsggsbehand-
ling (P<0,01) (se model a2). Forskellen mellem
datostier udtrykte en forskel mellem stigenta-
gelser inden for samme forsggsbehandling,
hvor stigentagelserne omfattede grise med for-
skellig genetisk baggrund og forskellige slagte-
datoer. Enkelte stigentagelser specielt blandt
de rene grise bestod af fa grise (2-4 grise/stigen-
tagelse), hvorfor enkelte meget afvigende grise
kunne bevirke ovenstdende resultat.

4.3.3 Forskel i skatolniveau mellem leveringer
(slagtedatoer)
Der blev ikke konstateret vekselvirkning mel-
lem levering og forsggsbehandling for skatol i
spak malt ved den spektrofotometriske metode
for hele forsgget set under et (se bilag 2a).
Derfor kan det konstateres, at det var muligt
i meget vaesentlig grad at &ndre pa skatolind-
holdet i spek pa én uge i bdde nedadgiende ret-
ning ved at holde dem rene ved lav belaegnings-
grad, og modsat gge skatolindholdet i spak pa
én uge ved at holde grisene tilsvinede med ggd-
ning ved hgj belegningsgrad.

4.3.4 Forskelle mellem kuld og mellem feedre
Ved hjzlp af en udvidelse af den statistiske mo-
del A2 med kuld (inden for forsgg) kunne der
mellem kuld konstateres forskel i skatolniveau i
spak (P<0,01).

Ligeledes kunne der ved hjalp af en udvidel-
se af den statistiske model A2 med fadre/orne
(inden for race * forsgg) konstateres forskel i
skatolniveau i spak mellem orner (P<0,01).

Et par Dansk Landrace orner kunne se ud til
at forhgje deres krydsningsafkoms skatolni-
veau. Disse orners afkom havde forhgjede ska-
tolniveauer uanset forsggsbehandlinger og gv-
rige statistiske faktorer.

Det skal for en ordens skyld bemarkes, at
forskellen mellem forsggsbehandlinger ikke
pavirkedes af de netop navnte udvidede model-
ler.
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4.4 Skatol i feces

4.4.1 Sammenheng mellem skatolniveau i feeces
og forspgsbehandlinger, kgn og drstid/tempera-
tur (sommer- og vinterforsgg)

Skatolniveauet i feeces fra de individuelle grise
var ikke forskelligt hverken mellem forsggsbe-
handlinger, mellem kgn eller mellem sommer-
og vinterforsgg. Dette fremgik af analysen af de
godningsprgver, som blev udtaget fra de indivi-
duelle grise om morgenen, i forbindelse med
vejningen samme dag, som de blev slagtet om
formiddagen (se tabel 7a og 7b).

4.4.2 Datosti
Der blev fundet forskel i skatol i feces mellem
datostier (P<0,01).

4.4.3 Korrelationer mellem skatol i feeces og
speek

Der var ikke nogen korrelation mellem gri-
senes skatolindhold i faces og deres skatolni-
veau i spak for hele materialet set under et (r =
-0,086; P = ns) eller for de 2 kgn eller de 2 forsgg
betragtet hver for sig.

Korrelationerne mellem skatol 1 faeces og i
spek var for de rene grise i sommerforsgget
mellem (r= -0,12 og -0,16; P = ns) athangig af
hvilken kemisk metode skatol i spak blev ana-
lyseret. De tilsvarende korrelationer var for de
beskidte grise (r=-0,02 og -0,03; P = ns). Dvs. at
selv hos de rene grise var der ingen individuel
positiv sammenhang mellem indholdet i fzeces
og i spak.

Helt tilsvarende fandtes i vinterforsgget.

Der var heller ikke nogen forskel pé skatol-
indholdet i ggdningen fra beskidte henholdsvis
rene grise, ugen fgr de blev leveret. Til gengeeld
var der en svag korrelation mellem den enkeltes

Tabel 7a. Skatol (ppm)* og indol (ppm)* i faeces pa de 2
forsegsbehandlinger (faces var indsamlet fra
de enkelte grise pa slagtedagen)

Skatole (ppm) and indole (ppm) in faeces of the
two treatments (collected from the individual

pig)

Forsggsbehandling Antal Skatol Indol
grise gedning gpdning

Sommerforspg:
Beskidte/0.6m?/gris 69 18,7 6,1a
Rene/z] 2mgris 67 16.3 7.5b
Vinterforsgg:
Beskidte/0.6m?/gris 71 19.8 7.3
Rene/z1,2m%gris 68 19.9 6.8
Hele forsgget:
Beskidte/0.6m?/gris 140 19.3 6.7
Rene/>1.2m’gris 135 18.1 72

(a<b): (P<0,05): *) ppm = mg skatol og indol pr. kg frisk
faces

skatolindhold i faeces ugen fgr og pa slagteda-
gen (r = 0,29; P<0,001), hvilket kunne indikere
en i nogen grad konstant skatolproduktion i
tyktarmen over tid for det samme individ.

4.5 Indol i faeces
Indolindholdet i feeces var heller ikke forskelligt
hverken mellem forsggsbehandlinger, mellem
kgn eller mellem forsgg, og der var ingen vek-
selvirkning mellem forsgg og forsggsbehand-
ling. I sommerforsgget analyseret alene syntes
det imidlertid, som om der var en tendens til, at
de rene grises indolindhold i faces var en smule
hgjere end de beskidtes (se tabel 7a).

Der var heller ikke nogen forskel mellem be-
skidtes og renes indolindhold i faces, ugen fgr
de blev leveret. Derimod var der en korrelation

Tabel 7b. Forsegsbehandlingernes og kennets indflydelse pa skatol- og indolniveau (ppm) i feces i hele forseget
Skatole (ppm) and indole (ppm) in faeces of the two experimental treatments and sexes in the total experiment

Hangrise Sogrise Effekt af:
Forspgsbehandl. Beskidte Rene  Beskidte Rene Kgn Behandling Vekselvirkning
Hele forsgget:
Skatol (ppm) 18,9 17,3 19,6 18,9 ns ns ns
Indol (ppm) 7,0 6,7 6,4 7,7 ns ns ns
Antal grise 75 81 65 54

*) (P<0,05); **) (P<0,01); **+) (P<0,001): ns = (P > 0,05)
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mellem den enkeltes indolindhold ugen fgr og
pa slagtedagen (r = 0,39; P<0,001).

Ud over fecesprgver fra enkeltindivider blev
der i sommerforsgget forsggsvis ogsd udtaget
gadningsprgver fra lejearealet til belysning af
svingninger i skatolproduktionen uden for gri-
sene. Det blev forsggt at indsamle gammel ggd-
ning fra stierne, men det var i praksis umuligt at
vide, hvor gammel ggdningen reelt var! Indhol-
det af skatol og indol i disse prgver var meget lig
indholdet i faces.

4.6 Grisenes nzrklima og hudtemperaturer
Grisenes hud-temperatur (temperaturud-
stralingen fra huden), sdvel som den relative
luftfugtighed ved mélinger i dette forsgg paviste
ikke stgrre problemer i sommerforsgget for de
beskidtes vedkommende sammenlignet med de

rene grise, som blev holdt helt rene for urin og
godning (se tabel 8 og bilag 3 og 6).

Den gennemsnitlige hudtemperatur mélt k.
8 og 15 pa en tilfeldig gris’ ryg og bug, ndr den
befandt sig i lejearealet, var i sommerforsgget
helt ens - omkring 34-35°C - for de to forsggsbe-
handlinger (se tabel 8 og bilag 3).

De beskidte grise med hgj belegningsgrad
havde som forventet lidt hgjere sti- og gulvtem-
peraturer (se tabel 8 og bilag 4 og 5).

De beskidte grise blev dbenbart afkglet af
den urin og ggdning de 14 1, ved at have gget for-
dampning fra hudoverfladen, da de ellers ikke
skulle have haft samme hudtemperaturer som
de rene grise).

Afkglingen med g@dning og urin gjorde sig
igvrigt nogenlunde ens galdende bade i som-
mer- og vinterforsgget (se tabel 8 og bilag 3).

Tabel 8. Gennemsnitlige temperaturer (°C) i huden, pa gulvet, i lejearealet samt den relative luftfugtighed i lejearea-
let for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og rene) i henholdsvis sommer- og vinterforseget og for hele for-

soget

Average temperatures (°C) of the skin, on the floor, in the laying area of the pen and the relative humidity (RH
%) in the laying area for the two treatments (faeces and clean) in summer and winter experiments and the total

experiment
Forsggsbehandling sommer vinter alle
Temperaturer
og RF%:
Beskidte/0,6m?/gris 34,4 32,2 333
Hudtemperatur
Rene/> 1,2m¥/gris 34,5 31,7 33,1
Beskidte/0,6m2/gris 299 250 27,5
Gulvtemperatur
Rene/> 1,2m%/gris 264 20.8 236
Beskidte/0,6m2/gris 25,0 20,2 22,6
Temperatur i
lejearealet
Rene/z 1,2m?/gris 232 17,9 20,6
Beskidte/0,6m%/gris 91 90 91
Relative luft-
fugtighed %
Rene/z 1,2m%/gris 92 88 90
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5 Diskussion

5.1 Sammenhzngen mellem forsegsbehandlin-
ger og skatol i spzk

Forsgget bekrzftede hypotesen, at tilsvinede
grise med hgj belegningsgrad havde et hgjere
skatolniveau end rene grise med lav belzg-
ningsgrad, samt at det generelt var muligt p& en
uge at have og sanke skatolniveauet afhangig
af forsggsbehandlingen den sidste uge.

Forsgget viste ogsa, at dette resultat gjorde
sig ens geldende for begge kgn, idet sogrisenes
skatol i spek var signifikant parallelforskudt pa
begge forsggsbehandlinger i nedadgéende ret-
ning.

Staldtemperaturen/arstiden havde imidlertid
en afggrende indflydelse pa skatolniveauet ikke
mindst hos de beskidte grise.

Vinterforsgget viste, at de sterkt tilsvinede
grise slet ikke i samme grad fik gget skatolind-
holdet i spak som i sommerforsgget ved hgje
temperaturer til trods for, at de 14 i lige s& me-
gen ggdning som om sommeren. Dette resultat
er 1 overensstemmelse med et tidligere forsgg
(Hansen et al., 1990), idet skatolniveauet i spek
var udprzget hgjere om sommerem ved hgj
staldtemperatur, og is@r hgjt hos de beskidte
grise med 0,6 m?/gris i forhold til skatolniveauet
i spzk i vinterforsgget (se tabel 1, 2 og 4a). Til-
svarende darstidsvariation for skatolniveau i
spak er blevet konstateret via “Hangrise Data-
basen” nér grisene blev leveret fra stier med
fast gulv eller delvis spaltegulv, mens der naesten
ingen arstidsvariation er konstateret hos (rene)
grise fra fuldspaltegulv (Kjeldsen, 1992). Et
endnu upubliceret forsgg har igvrigt bekraftet
at hgje sommertemperaturer og hgj beleg-
ningsgrad (0,6 m?/gris) ikke har negativ indfly-
delse p4 skatolniveauet i spak, nar grisene kan
holde sig rene pa fuldspaltegulv og staldluften
er “fri” for griselugt (Larsen & Hansen, 1992).
Erfaringer fra “Hangrise Databasen” bekrafter
ovenstdende (Udesen, 1992b).

Indol, som kemisk set afviger fra skatol ved
at mangle en metylgruppe og lige som skatol fo-
rekom i rigelig mengde i grisenes feces, fandtes
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ligeledes i meget stor koncentration i spak hos
de beskidte grise af begge kgn i sommerfor-
sgget, mens indolindholdet i de rene grise var
meget lavt. (Indol i spek blev ikke mélti vinter-
forsgget). Nar indol ligesom skatol i spaek var
hgjt uanset kgn, kunne det vaere en hypotese at
antage, at indol i spekket fra de beskidte grise
métte stamme fra ggdningen lige som det for-
hgjede skatolniveau, og at det var kommet ind i
spakket ved enten at passere gennem lungerne
ogleller gennem huden og/eller maske via feka-
lieedning og optagelse fra maven. D.v.s. uden
om den szdvanlige optagelsesve)j fra blind- og
tyktarmen.

Det stzrkt forhgjede skatolniveau hos de
beskidte sogrise var helt i modstrid med veksel-
virkningen mellem race og kgn i det store
fodrings-vekselvirkningsforsgg (Vestergaard,
1989). Disse grise var opstaldet individuelt. I
dette forsgg var det kun Dansk Landraces han-
grise, der havde et meget hgjere skatolindhold
end for de to andre racers vedkommende
(Yorkshire og Duroc), mens sogrisene ikke hav-
de et vesentligt hgjere skatolniveau, hvilket
fgrte til en signifikant vekselvirkning mellem
race og kgn (Mortensen et al., 1989).

5.2 Mulige forklaringer pa det forhejede skato-
lindhold i spzk hos de beskidte grise med heaj
belzegningsgrad

5.2.1 Varmestress?

Beskidte grise ved hgj belegningsgrad tenktes
ved dette forsggs planlegning at have stgrre
problemer med at komme af med varmen ved
hgje temperaturer i sommerforsggene, hvorfor
stress som fglge af varme ved hg) belegnings-
grad formodedes at vare en vaesentlig arsag til
det forhgjede skatolindhold i spak. Hudover-
flade-temperaturen savel som den relative luft-
fugtighed ved malinger i dette forsgg pegede
imidlertid ikke pé stgrre problemer sammenlig-
net med grisene med lav belagningsgrad (se ta-
bel 8 og bilag 3). Hudtemperaturen var i som-
merforsgget helt ens omkring 34-35°C for de to



forsggsbehandlinger.

Naér de beskidte grise ikke havde hgjere hud-
temperaturer, skyldtes det sandsynligvis, at de -
selv om de havde hgjere sti- og gulvtemperatu-
rer (se tabel 8) - i stedet blev afkglet af den ggd-
ning og urin, de 14 i, idet de sandsynligvis havde
gget fordampning fra hudoverfladen takket
veere bl.a. den kontinuerlige ventilation.

Derfor ma hgje temperaturer og deraf fgl-
gende varmestress forkastes som den vaesentlig-
ste drsag til gget skatolindhold i spzk. Dette un-
derstgttedes af Danske Slagteriers Hangrise
Databases resultater med fuldspaltegulv, hvor
bel@gningsgraden traditionelt var meget hg), og
hvor grisene ikke kunne blive afkglet i ggdning
og urin (Kjeldsen, 1992). Alligevel havde de ge-
nerelt lavere skatolniveau end i stier med fast
gulv. Det skal dog bemerkes, at Hangrise Data-
basens resultater kan vare confounded med an-
dre miljgfaktorer, som f.eks. ventilationsanlaegs
funktion og type samt specielle fodringsmeto-
der som f.eks. vidfodring m.m. Endnu upubli-
cerede resultater fra Statens Husdyrbrugsfor-
spg understgtter imidlertid klart at rene grise
med hgj belegningsgrad pé fuldspaltegulv har
klart lavere skatolniveau i spak end beskidte
grise med fast gulv i lejet og samme belagnings-
grad, ndr de har varet udsat for forsggsbehand-
lingerne i mindst en uge ved hgje tempreaturer i
sommeren 1992 (Larsen & Hansen, 1992).

Derfor mé der stilles spgrgsmalstegn ved
hvor meget belegningsgraden i kombination
med temperaturen betyder for skatolniveauet i
stier med fast gulv i lejet; nér der ses bort fra, at
det er langt lettest at holde grisene rene, nér der
er lav belegningsgrad og beskidte ved hgj be-
laegningsgrad.

Indolniveauet var meget lavt i spak hos de
rene, men meget varme sommergrise, mens det
var forbavsende hgjt og hgjere end skatolni-
veauet i1 spek hos de beskidte. Dette giver
grund til at formode, at g@dningens indolind-
hold gik over i dampfasen lettere end skatol ved
hgje temperaturer. Dette er blevet bekraftet i
sommeren 1992, idet det fgrst nu har varet tek-
nisk muligt at male luftens indhold af skatol og
indol lige over ggdningen ved tilsvarende for-
hold (hgj temperatur og tilsvining med ggdning
som i sommerforsgget). Indholdet af skatol er
mélt til 0,06 mg pr. m? luft!, mens indolindhol-

det blev milt til 0,31 mg pr m3 luft'. Koncentra-
tionerne i luften er helt omvendt koncentratio-
nerne i den faste ggdning.

Desvarre har der ikke veret rad til at fa
spekprgverne analyseret for indol i vinterfor-
s@get, hvorfor det ikke kan afggres, om indol-
indholdet i spek hos de beskidte vintergrise vil-
le vaere lavere end i de tilsvarende sommer-
grises spzk, ligesom skatolniveauet var lavere.
Lavere temperaturer i ggdningen og derfor
mindre skatol og indol i dampfasen ville vare
en god forklaring.

5.2.2 Manglende vandoptagelse ved hgj beleeg-
ningsgrad (0,6m? gris)?

Udesen (1992a+b), Smed (1992a+b) og Kjeld-
sen (1992) er inde p3, at rigelig vandforsyning
(vadfodring/vallefodring) kunne se ud til at
senke skatolniveauet i spak.

Spgrgsmaélet er imidlertid, om vandforsynin-
gen overhovedet var et problem for grisene
med hgj belegningsgrad i dette forsgg, hvor an-
tal drikkenipler og drikkeniplernes vandydelse
burde opfylde grisenes behov (én drikkenippel
per 8 grise og altid mindst 2 drikkenipler per
sti). Grisene i stier med hgj belegningsgrad
(0,6m?/gris) havde fri adgang til minimum 2
drikkenipler i stien og én drikkenippel per 8 gri-
se, hvorfor der ikke skulle kunne opsta vaesent-
lig konkurrence om indtagelsen af vand. I stier
med lav belegningsgrad var der faerre grise per
drikkenippel.

Drikkeniplerne havde en ydelse pa 1,2 liter
pr. minut, hvorfor vandforsyningen umiddel-
bart synes at skulle vere helti orden i stier med
hgj belegningsgrad. Vi ved imidlertid ikke, om
grisene nedsatte vandoptagelsen ved hgj beleg-
ningsgrad. En kendsgerning var det imidlertid,
at grisene ved hg)j belegningsgrad tilsvinede le-
jearealet med ggdning og urin meget is@r om
sommeren, hvilket de ikke gjorde ved lavere
belagningsgrad, men tvartimod gik ud pa spal-
tegulvet i rensegangen, hvor drikkeniplerne er
placeret, dels for at urinere og ggde og dels for
at drikke.

De allerede nzvnte upublicerede resultater

I Koncentrationen skal dog tages med forbehold, idet
metoden endnu ikke er feerdigudviklet.
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fra Statens Husdyrbrugsforsgg understgtter
imidlertid klart at rene grise med hgj beleg-
ningsgrad (0,6 m?gris) pé fuldspaltegulv har
klart lavere skatolniveau i spak end beskidte
grise med fast gulv i lejet og samme belagnings-
grad ved hgje sommertemperaturer i 1992, nér
begge forsggsbehandlinger kun har 1 drikke-
nippel pr. 8 grise og minimum 2 drikkenipler pr.
sti (Larsen & Hansen, 1992). D.v.s. helt ens for-
s@gsbetingelser hvad angdr vandforsyning med
nerverende forsggs beskidte grise med hgj be-
leegningsgrad.

Dette understgttes indirekte ogsé af Danske
Slagteriers Databases resultater med fuldspal-
tegulv, hvor belegningsgraden traditionelt var
meget hgj, og hvor grisene ikke kunne blive af-
kglet 1 ggdning og urin. Alligevel havde de ge-
nerelt lavere skatolniveau end i stier med fast
gulv om sommeren (Kjeldsen, 1992).

Umiddelbart betragtet er det ogséd vanskeligt
at forklare, hvorfor de beskidte sommergrise
med hgj belegningsgrad skulle have et langt
hgjere skatolniveau end de beskidte vintergrise,
hvis det udelukkende drejede sig om vandopta-
gelse, idet der nasten aldrig sds konkurrence
under vandoptagelsen i stier med 0,6m?/gris,
ndr f.eks. 48 grise drak vand fra 6 drikkenipler i
en storsti. Dette gjalt bAde sommer og vinter.

Imidlertid, hvis vandoptagelsen havde en
indflydelse pé skatolniveauet i spak, kan indfly-
delse af evt. nedsat vandoptagelse slet ikke for-
klare, at hele 39% af de beskidte hangrise blev
frasorteret som ornelugtende (> 0,25 ppm), og
atsogrisenes skatolniveau i gns. var pd 0,17 ppm
i sommerforsgget.

Hanson et al. (1980) fik igvrigt resultater,
som nappe kan forklares med forskellig vand-
forsyning mellem stier, men snarere med at gri-
sene i visse stier (hjgrnestier) pd grund af dérlig
ventilation var tilsvinede med ggdning.

5.2.3 Akutstress?

Stress i bred forstand har man ogsi ment havde
en ggende indflydelse pd skatolniveauet. Imid-
lertid har det vist sig, at aggressive grises slags-
mél (galte og sogrise) ikke havde negativ indfly-
delse pa skatolniveauet, nar de var opstaldet pa
slagteriet i en time, mens alle andre forventede
kodkvalitetsparametre var pévirket (hgjere
pH,, lavere sondetal, mere DFD og flere sver-
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beskadigelser) (se tabel 3) (Hansen et al., 1991;
Hansen, 1990).

Til dette billede af stress’ manglende betyd-
ning skal fgjes et nyligt udfgrt pilotforsgg med
titlen “Skatolgennemtrangning af huden”, hvor
der inden for en uge blev udtaget et antal
spakbiopsier af de samme grise, uden det pavir-
kede skatol eller indolniveauet igennem
prgveudtagningsperioden.

For en ordens skyld skal det samtidig konsta-
teres, at de forskellige kategorier af grise (me-
get aggressive, aggressive og fredelige), uanset
om de befandt sig i en selekteret eller en tilfzl-
digt sammensat flok af grise i staldmiljget, hav-
de et skatolniveau, der udelukkende beroede
pé belegningsgraden/tilsviningsgraden pé slag-
tetidspunktet og drstiden (Hansen et al., 1991).

5.2.4 Kronisk stress?

Langtids-stress/kronisk stress kan heller ikke
have den store betydning, ndr man kan andre
pé grisenes skatolniveau fra uge til uge ved at
endre pa tilsviningsgraden/belegningsgraden.

Nar arsagen til det sterkt pgede skatol- og
indolindhold i spzek 1 de beskidte grise - med en
minimums-g@dningstemperatur omkring 30
graders celsius - ikke kunne forklares med ve-
sentlig mere varmestress eller andre former for
stress, hvad kunne sé vare &rsagen til det steerkt
ggede skatolniveau i spzek hos de beskidte som-
mergrise?

Her var det meget interessant at konstatere,
at de rene grise faktisk nasten ingen indol hav-
de i spekket, mens de beskidte havde et hgjt ni-
veau i sommerforsgget. De beskidte sogrise
havde igvrigt ogsd bemarkelsesvardigt hgje
skatolniveauer lige som hangrisene. Dette sva-
rede udmerket til litteraturen, der papegede, at
besatninger med hgje skatolniveauer har hgje
niveauer for bade hangrise, sogrise og galte (Pe-
dersen & Mortensen, 1987; Mortensen & Mor-
tensen, 1989).

Dette kunne tolkes pa den mdade, at sogrise,
galte og hangrise optog forholdsvis lige meget
skatol og indol til (blod) og spzk ad den eller de
veje, som betingede det ggede niveau i blod og
spaek (Agergaard & Laue, 1992; Friis, 1992a).

5.2.5 Optagelse af skatol fra tarmen til speek?
Skatol i feeces var uafhangig af forsggsbehand-



linger, kgn og arstid. Grisene blev fodret med
samme energirige blanding bade i sommer- og
vinterforsgget. Formentlig derfor fandtes der 1
dette forspg ingen sammenhang mellem skatol-
indholdet i faces og skatolindholdet i spak. Der
var heller ingen korrelationer mellem skatol i
feeces og i spxk, nar materialet blev analyseret
for de to forsggsbehandlinger eller for de to kgn
hver for sig. Derfor var der ikke noget, der tyde-
de p4, at rsagen til et gget skatolindhold hos de
beskidte grise skyldtes et gget skatolindhold i
blind- og tyktarm.

Hawe & Walker (1990), Hawe et al., 1992,
Mortensen & Madsen (1990) og Nonboe (1991)
fandt, ligesom i dette forsgg, ingen samlede sig-
nifikante korrelationer mellem skatolindholdet
i gedning og i spak. | modsatning hertil fandt
Jensen (1990), Nonboe (1990) og Jensen (1992)
en korrelation mellem skatol i tarm og i spak.
Disse sidste resultater plus Mortensen & Mad-
sen’s (1990) resultater pegede pé, at der under
bestemte forhold med visse fodermidler f.eks
gerflpde fra glproduktionen kunne vere en
sammenhang mellem skatol i tarm og spak, nar
grisene var individuelt opstaldede. En konklusi-
on som Nonboe (1991) ogsé var inde p4.

Specielt syntes forholdet, om hvorvidt grise-
ne er individuelt opstaldet eller gruppeholdt, at
pavirke sammenhangen mellem skatolindhol-
det i tarm og i spxk; men ogsa forskellig sand-
synligvis genetisk betinget nedbrydningshastig-
hed af skatol i leveren, kan pavirke
korrelationen mellem skatol i spzk, i blod og i
tarm (Agergaard & Laue, 1992; Friis, 1992a).
Det ma saledes konkluderes, at skatolindholdet
i tarmen ikke er den eneste faktor, der pavirker
deponeringsgraden af skatol i spzk.

5.2.6 Optagelse af skatol via feekaliewdning?
Pedersen et al. (1986) fandt, at grise, der &d fo-
der tilsat en meget hgj koncentration af stoffet
skatol, ogsa fik et hgjere indhold af skatol i
spzk (en meget kunstig situation, der svarer til,
at grisene skal &de 15-25 kg ggdning om dagen).
Imidlertid er forestillingen om, at grise kan
pge skatol- og indolindholdet i spzk ved at &de
godning med skatol og indol i, ikke sandsynlig,
ndr man tager i betragtning, at 1/2 kilo ggdning
tilsat foderet om dagen ikke kunne @ndre pi
grisenes skatolindhold i spek (Hawe og Walker,

1991). Det blev igvrigt konstateret, at det var
overordentligt vanskeligt, at f& grise til at &de
1/2 kilo ggdning, hvorfor det ma antages at vaere
en mangde, der ligger langt over, hvad grise
kunne finde pé at @ede under normale omstan-
digheder. Derfor mé& den mulighed for pé natur-
lig made at gge skatolindholdet i spak efter alt
at dgmme fornzegtes.

En yderligere kendsgerning, som ogsé kunne
drage fekalie-edningens betydning i tvivl, var,
at de beskidte grise i vinterforsgget var i stand
til at zde al den ggdning, de gnskede lige som i
sommerforsgget, men havde et langt lavere ska-
tolindhold i spzk end de beskidte sommergrise.
Endelig skal det ogsa bemzrkes, at de rene gri-
se i et vist omfang havde adgang til ggdning, der
14 tilgengelig for dem bl.a. i rensegangen med
spalteguly, indtil ggdningen blev fjernet.

Desuden havde de beskidte grise ud over ad
libitum fodring mulighed for at ede halm fra
halmhzkke séledes, at lysten til at &de feces
matte formodes at vaere reduceret.

Endelig er der den forklaring mulig, at opta-
gelsen af skatol og indol skete via inddnding
og/eller gennem hud helt uafhzngigt af kgn.

5.2.7 Optagelse af skatol og indol fra ggdningen
gennem huden?

Nar man betragter den lille forskel i hudtempe-
raturer mellem beskidte grise sommer og vinter
(se tabel 8 og bilag 3) er det vanskeligt at fore-
stille sig, at der ikke kunne vare traengt mere
skatol ind gennem huden i vinterforsgget hos de
beskidte grise, end der reelt gjorde. Desuden
var skatolkoncentrationen i ggdningen (feces),
uanset arstid, mere end 100 gange hgjere end
indholdet i spzk hos de beskidte grise (ved vin-
terforsgget 19 ppm). Derfor skulle der have
varet mere end rigeligt, hvis optagelsen af ska-
tol i vasentligst omfang skete gennem huden.
Hvis skatol (19 ppm) og indol (7 ppm) i ggdnin-
gen var blevet optaget fra ggdningen gennem
huden burde de 2 stoffer sandsynligvis vare ble-
vet optaget 1 nogenlunde samme forhold, hvil-
ket ikke er tilfeldet, idet indolindholdet i spek
er hgjere end skatolindholdet. Imidlertid skal
det bemarkes at eventuel forskellig diffusion og
forskellig diffusionshastighed gennem hud ikke
kendes og derfor ikke kan udelukkes for de 2
stoffer, men ikke synes sarlig sandsynlig.
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I et pilotforsgg med individuelt opstaldede
grise - hvor bade skatol- og indolniveauer var
meget lave hos de omhyggeligt renholdte han-
grise - lykkedes det ikke pa det meget lille for-
spgsmateriale at pévise, at skatol i en creme
kunne trenge ind i spekket gennem huden.

Nar det ikke lykkedes, kunne det maske
skyldes forsggets betingelser. Bl.a. kunne man
ikke helt udelukke, at skatolen traengte s& hur-
tigt ind gennem huden og blev fordelt s& hurtigt
via blodet, séledes at de 20 gram creme med 50
ppm skatol i cremen ikke kunne méles, nar den
blev padsmurt 400 cm? af ryggen). En anden
maske mere sandsynlig &rsag kunne veare, at der
trengte meget lidt skatol ind gennem huden i
nakke/rygregionen, fordi huden der er specielt
tyk hos orner péd godt 100 kg. Gennemtraenge-
ligheden kunne udmarket tznkes at vaere stgrre
1 bugregionen, hvor huden er tyndere. Bugregi-
onen vil samtidig veere mest 1 kontakt med ggd-
ningen, nér de ligger ned.

5.2.8 Optagelse af skatol og indol fra ggdningen
gennem lungerne?
Temperaturen i ggdningen, der 18 pé gulvet, var
sandsynligvis ofte betydeligt hgjere end de mal-
te 30°C i sommerperioden (se tabel 8). Dette
md ikke mindst have veret tilfldet, mens grise-
ne 14 oven pa ggdningen, og mé i disse perioder
have skabt lokale temperaturer p& mindst 34°C
i ggdningen. (Gulv-/ggdningstemperaturen ma
antages at vere en minimumstemperatur, idet
den altid blev malt, hvor der ingen grise 14 i gri-
senes aktivitetsperioder klokken 8% og klokken
15%). Ggdningens temperatur i vinterforsgget
antages gennemsnitlig at have veret ca. 5°C la-
vere end i sommerforsgget med deraf fglgende
mindre mikrobielle aktivitet og dannelse af ska-
tol og indol i lejearealet.

Dannelsen af skatol og indol ud fra tryptofan
i den rigelige mangde g@dning havde derfor
meget gode betingelser ved de hgje temperatu-
rer (Spoelstra, 1977; Nonboe, 1991). Den pro-
ducerede skatol og indol gik sandsynligvis sam-
tidig let over i dampfasen og kunne derfor
ind&ndes. Produktionen af skatol og indol var
imidlertid bade afh@ngig af mengden (megen
frisk ggdning) med tryptofan i og en hgj tempe-
ratur i ggdningen for maksimal mikrobiel pro-
duktion af skatol og indol (Spoelstra, 1977;
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Nonboe, 1991).

Grise ved hgj belegningsgrad opfyldte kra-
vet om megen produktion af ggdning pé et lille
areal, som de oven 1 kgbet blev tvunget til at lig-
ge og opvarme og ind&nde lugten af.

Nonboe (1991) konstaterede, at der ved
38°C dannedes mere skatol 1 prgver af tarmind-
hold (ggdning), end der var, og det uanset om
tarmindholdet var anaerobt eller aerobt opbe-
varet.

Samtidig kunne det registreres, at megen
skatol og indol sandsynligvis gik over i dampfa-
sen ved disse hgje temperaturer. Lugten af for-
rddnet griseggdning inde i de beskidte stier var
ualmindeligt darlig 1 sommerforsgget, mens
lugtgenerne var mere begransede og nok isar
skyldtes ammoniaklugt i vinterforsgget 1 de be-
skidte stier, selvom der var lige s megen ggd-
ning i stierne som t sommerforsgget eller snare-
re mere (i vinterforsgget var spaltegulvet i
rensegangen dakket til). Denne stank bestod
uden tvivl af skatol og indol m.m., der var gaet
over i dampfasen (Spoelstra, 1977).

Fgrst nu i fordret og sommeren 1992 har det
rent teknisk vaeret muligt at fa udviklet en fore-
Igbig metode séledes, at det har kunnet fastslas,
om der reelt er skatol og indol i luften over ggd-
ningen (Hansen-Mgller, 1992b). Det har ved
maling af indholdet af skatol og indol i luften li-
ge over 2-3 dage gammel ggdning vist sig, at ind-
holdet af skatol lige over ggdningen var pa 0,06
mg/m? luft?, mens indolindholdet var oppe pé
0,31 mg/m? luft?. Ggdningens temperatur svin-
gede mellem 28 og 30°C og grisenes belagnings-
grad var 0,6 m%/gris svarende til de beskidte
SOMMETrgrises.

Uanset den faktiske koncentration af skatol
og indol i luft over ggdningen fra en hel uges
produktion, synes megen skatol og indol at gé& i
dampfasen ved disse hgje temperaturer i som-
merforsgget (minimum 30°C i ggdningen), idet
disse 2 kemiske produkter plus et par stykker
mere netop er i stand til at skabe kraftige lugt-
gener fra grisestalde ved hgjere temperaturer
(Spoelstra, 1977).

Typen af ventilationsanleg i stalden (Frista-

2 Koncentrationen skal dog tages med forbehold, idet
metoden endnu ikke er ferdigudviklet.



mat Disko) og stiernes lukkede skillevaegge
med hgjden 0,65 meter betingede samtidig, at
lugtgenerne fra de beskidte stier ikke i vaesent-
ligt omfang kunne brede sig til de rene stiers gri-
se.

Optagelse af megen skatol og indol via lun-
gerne til spek syntes derfor at vere en meget
sandsynlig forklaring 1 sommerforsgget med
hgje temperaturer pa grund af luftens indhold
af skatol og indol i dampfasen.

Erfaringer fra en razkke produktionsbeszat-
ninger med utilstrakkelig ventilationskapacitet
bekrafter ovenstiende, idet resultater fra disse
besatninger har vist, at &bne/udtagede vindueri
slagtesvinestalden i sommerperioden reducerer
frasorteringsprocenten (Udesen, 1992b). Kraf-
tig ventilation ville ligeledes nedsztte luftens
koncentration i stimiljget og ville ofte ogsa vir-
ke temperaturs@nkende til skade for mikroflo-
raens produktion af skatol m.m. Derfor anbefa-
les det, at der ikke mé lugte af gris i stalden,
hvilket krever en effektiv og oftest dyr ventila-
tion i hele slagtesvinestalden (Udesen, 1992b).

Imidlertid viser dette forsgg, at der kun er
brug for rene grise og effektiv ventilation m.m.
den sidste uge fgr slagtning. D.v.s. at hvis stierne
og ventilationen i udleveringsrummet, der som
oftest str tomt i en uge, indrettes hensigtsmas-
sigt til produktion af rene han- og sogrise i et
lugtfrit nermiljg den sidste uge fgr levering til
slagteriet, sd kan der spares péd dyr ventilation
og mange andre tiltag i slagtesvinestalden. Sam-
tidig kan der opnés en gpkonomisk set bedre ud-
nyttelse af slagtesvinestalden (Jensen, 1992).

Gasarterne (lugtstofferne skatol og indol)
blev sandsynligvis effektivt optaget via lunger-
ne og bl.a. aflejret i spekket, ligesom det er ble-
vet vist med kaniner (Bray & Carlson, 1980).

Hvis ovenstiende er korrekt, kunne man
godt forestille sig, at beskidte grise ved lavere
temperaturer ikke ngdvendigvis havde vaesent-
ligt hgjere skatol- og indolindhold i spek sam-
menlignet med rene grise (luftens koncentrati-
on af skatol og indol bliver ikke srlig hgj).

I modsatning til sommerforsgget var lugtge-
nerne i vinterforsggets beskidte stier mere beg-
renset og maske iszr begrenset til ammo-
niaklugt, selvom der var lige s& megen ggdning i
stierne som i sommerforsgget. Arsagen til den
mindre griselugt i vinterforsgget skulle sikkert

spges 1 dels lavere mikrobiel aktivitet og dels
mindre tilbgjelighed for skatol og indol m.m. til
at gd over i dampfasen. Denne forskel 1 lugt i de
beskidte stier mellem sommer- og vinterfor-
spget kunne derfor tenkes at forklare den store
forskel i skatolniveau i spxk, der blev fundet
mellem de 2 arstider inden for samme forsggs-
behandling, hvis skatol optages i spakket via
lungerne.

Korrelationerne mellem skatol og indol i
spxk i sommerforsgget var pent hgje (r = 0,8;
P<0,0001), og det gjalt, uanset pa hvilken ke-
misk mélemetode skatol i spaek var bestemt (se
tabel 6). Dette kunne pege p4, at den ggede
mangde skatol og indol i spek hos de beskidte
grise havde en fzlles indgang fra gadningen i
stien f.eks. via skatol- og indoldampe, som blev
indéndet. (Indol i spzk blev desvearre ikke malt
i vinterforsgget). Sddanne malinger kunne have
veret med til at afggre, om skatol og indol fgrst
og fremmest optages gennem luften eller gen-
nem huden, idet indol og skatol i feeces var det
samme uanset arstid, hvorfor optagelse gennem
huden skulle vere god uanset &rstid, mens opta-
gelsen gennem luften skulle vaere mindre om
vinteren pd grund af lavere temperaturer).

Til trods for at Travis & Elliot (1977) ikke
konstaterede skatol i luften i den eneste under-
sggelse 1 en svinestald - sandsynligvis fordi de
malte ved en temperatur i ggdningen pa 21°C
eller lavere - vides nu at der ved sommertempe-
raturer findes skatol i luften over ggdning.

Sandsynligheden for, at indol og skatol kom
ind gennem lungerne, var maske ogsé stgrst, nar
man tog i betragtning, at bdde rene og beskidte
grise havde det hgjeste skatol og indolniveau i
det inderste lag spek nzrmest kgdet. Havde de
beskidte grise haft et relativt hgjere indhold af
skatol og indol i det yderste spzklag, havde tro-
en pd, at vasentlige mangder af lugtstofferne
blev optaget gennem huden, varet forgget.
Hertil skal dog bemarkes, at beskidte grise nok
er mindst beskidte og mindst i nzrkontakt med
go#dningen fra stien i nakkeregionen.

Desuden vides, at fedtsyresammenszatningen
er forskellig mellem yderste og inderste fedtlag,
séledes at det inderste fedtlag har flere meattede
fedtsyrer (Madsen et al., 1992). Om skatol og
indol lettere binder sig til det inderste fedtlag
med flere mattede fedtsyrer, vides ikke.
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5.3 Skatolispak i relation til race/genetik

Til alle kommende forsgg burde méske anven-

des kuld dels efter (Dansk Landrace) orner,

som har bevist, at de nedarver hgje skatolvardi-
er og dels kuld efter (Dansk Yorkshire) orner,
der har vist, at de nedarver anlag for lavt skatol-
niveau.

Begrundelsen er, at datamaterialet kunne se
ud til at pege pa to ting:

a) 2 Dansk Landrace orner ud af 5 sl&r meget
hérdt igennem krydset med LY-sger, mens
de 3 andre Dansk Landraceorner ikke har
afkom med hgjere skatolvardier end afkom
efter Yorkshire- og Duroc-orner. Forklarin-
gen kunne vare, at anlzg for skatolniveau er
dominant nedarvet, og at disse dominante
gen(er) fgrst og fremmest findes inden for
Dansk Landrace, som har et racegennem-
snit p4 0,14 ppm, mens Yorkshire-racen har
et gennemsnit pd 0,08 (og Duroc-racen et
gennemsnit pd ca. 0,10) (Maribo og Sand-
sersen, 1992). Alternativt til denne hypotese
har Lundstrom & Malmfors (1992) fremsat
hypotesen at anlag for hgjt skatolniveau
kunne vare recessivt nedarvet hvilket naer-
varende materiale ikke kan afvise som en li-
ge sé sandsynlig mulighed.

b) Samtidig ser det ud til, at afkommet efter de
2 Landrace-orner er mere modtagelige for
tilsvining med ggdning/hdj belegningsgrad,
idet spredningen p& ukorrigerede data er
meget stgrre. Det kunne skyldes, at det ska-
tol og indol, der kommer ind i disse grise, ik-
ke kan nedbrydes s& hurtigt i leveren, som
hos grise med anlzg for lave skatolvardier,
og/eller at optaget skatol og indol sztter sig
bedre kemisk fast i spekket. Resultater af
Agergaard & Laue (1992) og Friis (1992a)
indikerer at enkelte grise i modsatning til de
“normale” grise er meget lengere tid om at
nedbryde den skatol i leveren de er blevet
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tilfgrt og som befinder sig bl.a. i blod og
fedtvev, og de mener samstemmende, at
dette ma skyldes genetiske arsager. Meget
taler derfor for at en kraftig kontrolleret
tilfgrsel af skatol (trigger-effekt) ville kunne
vare en hjelp i forbindelse med hurtig af-
slgring af grise som har arvelige anlzg for
hgje skatolverdier i spzk (Lundstrom &
Malmfors, 1992).

Hvis det kunne bekreftes, at det var lettere
at opnd behandlingsforskelle med grise, der
havde arvelige anleg for hgje skatolverdier, vil-
le det fremover vere hensigtsmassigt kun at an-
vende dem i eksperimentelle forsgg.

5.4 Andre darlige lugt/smagsstoffer i gadning
Hvis det ggede skatol- og indolniveau i spak
stammer fra ggdningen i stierne hos de beskidte
grise, kunne det teenkes, at der ogsd kunne vare
kommet andre dérligt lugtende stoffer over i
spekket i sommergrisene i modsztning til be-
skidte grise ved vintertide, hvis disse stoffer
fgrst og fremmest passerer via lungerne f.eks.
andre indoler, (phenol), p-cresol og 4-ethylphe-
nol (Spoelstra, 1977). Helt nye forsgg har
igvrigt interessant nok papeget, at dérlig
smag/lugt fra hangriskgd bedgmt af smagspane-
ler ikke 1 alle tilfzlde kunne relateres til skatol
og androstenon (Stamer et al., 1992; Vries &
Walstra, 1992).

Nogle af de ovennavnte lugtstoffer dannes
ligesom indol ogsé i g@dningen plus urin ved
vintertide ved 15°C i modsetning til skatol,
hvorfor de, hvis de trenger gennem huden, ogsé
skulle veere 1 spzkket om vinteren i relativt
stgrre mangde end skatol.

Modsat gelder det sikkert, hvis de optages
gennem &ndedratet, idet stofferne sandsynlig-
vis har mindre tilbgjelighed til at befinde sig pé
luftform ved 16°C end ved hgje temperaturer.



6 Konklusion

Forsgget bekraeftede hypotesen om, at tilsvine-
de grise med hgj belegningsgrad (0,6 m%/gris)
havde et hgjere skatol- og indolniveau i spek
dvs. hgjere frekvens med ornelugt end rene gri-
se med lav belegningsgrad.

Forsgget viste generelt, at det var muligt at
senke eller have skatol- og indolniveauet i
spak afhangig af forsggsbehandlingen den sid-
ste uge forud for grisenes levering til slagteriet.

Staldtemperaturen/arstiden havde ogsd en
afggrende indflydelse pa skatolniveauet ikke
mindst hos de beskidte grise. Skatolniveauet
var signifikant hgjere ved hgje sommertempe-
raturer sammenlignet med skatolniveauet i
spxk ved vintertemperaturer til trods for, at gri-
sene var lige s& beskidte med g@dning 1 vinter-
forsgget.

Med temperaturer p& mindst 30°C i ggdnin-
gen pd gulvet hos de beskidte grise kunne det i
sommerforsgget konstateres, at det var muligt i
meget vasentlig grad at &ndre pa skatol- og
indolindholdet i spaek pa én uge i bide nedad-
géende retning ved at holde dem rene ved lav
belegningsgrad, og modsat gge skatol- og indol-
indholdet i spaek pa én uge ved at holde grisene
tilsvinede med ggdning ved hgj belagningsgrad.

Vinterforsgget med temperaturer pa ca.
25°Ciggdningen p& gulvet hos de beskidte gri-
se viste generelt, at det ogsé lod sig ggre at s&n-
ke skatolniveauet ved lavere temperaturer ved
at holde grisene rene i en uge ligesom i sommer-
forsgget.

Samtidig viste vinterforsgget imidlertid, at
de stzrkt tilsvinede grise slet ikke i samme grad
fik forgget skatolindholdet i spaek som i som-
merforsgget ved hgje temperaturer i ggdnin-
gen, til trods for, at de blev tvunget til at ligge i
ligesd megen g@dning som om sommeren.

(Indol i spek maltes ikke i vinterforsgget).

I sommerforsgget blev konstateret forskel i
bade indol- og skatolniveau mellem yderste og
inderste spaklag i nakken, sdledes at det inder-
ste spzklag mod kgdet havde det hgjeste ni-
veau. Dette gjorde sig geldende bade for de be-
skidte og de rene grise.

Sogrisenes skatol- og indolindhold i spak var
signifikant lavere end hangrisenes, men ikke la-
vere end at 5 sogrise burde have varet frasorte-
ret p.g.a. ornelugt (skatol i spek >0,25 ppm).
Forskellen mellem forsggsbehandlinger gjorde
sig ens galdende for begge kgn.

Pa trods af de tydelige forskelle i skatol- og
indolniveau i spak mellem forsggsbehandlinger
og mellem &rstider blev der ikke konstateret
forskelle i indholdet i frisk ggdning (feces),
hverken mellem forsggsbehandlinger eller mel-
lem Aarstider. Der var heller ikke signifikante
korrelationer mellem grisenes indol- og skato-
lindhold 1 faces og skatol- og indolniveau i
spxk.

Der er fremfgrt den hypotese, at skatol (19
ppm) og indol (7 ppm) fra g@dningen (faces),
der ligger i stierne, is@r ved hgje temperaturer i
ggdningen (30°C eller mere), kan overfgres til
grisenes spzklag enten gennem huden og/eller i
gasfasen gennem lungerne. Forelgbige under-
spgelser (bl.a. pilotforsgg med titlen “Skatol-
gennemtrangning af huden”, og senest mélin-
ger af skatol og indol i luften i stier med ggdning
og urin) taler til fordel for, at optagelse af skatol
og indol i spek sker mest effektivt gennem lun-
gerne. Dog kan der ogsd vare tale om, at skatol
og indol optages lettere gennem huden ved hgje
temperaturer, idet grisenes hudtemperatur om
sommeren var 2,2°C hgjere end om vinteren.
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Appendiks

Forsagsbehandlinger den sidste uge for leve-
ring til slagteriet

I de 2 labyrint-storstier (sti 1 og 2) placeredes i
hver sti 48 grise med en belagningsgrad pé 0,6
m?/gris. | 4 normalstier (sti 3, 4,5 og 6) placeres
i hver sti 6 grise med en belagningsgrad pa 1,6
m?/gris. I yderligere 2 normalstier (sti 7 og sti 8)
placeredes 2 gange 12 grise, der svarede i alder
til den yngste halvdel af grisene i de to storstier.
Endelig placeredes reservegrise isti 9.

De 24 grise i stierne 3, 4, 5 og 6 var vegtmas-
sigt lige sd store som de 24 stgrste grise i de 2
storstier. Herved kunne sikres optimal forde-
ling ved 1. levering (se bilag 1).

Efter at de 48 grise var blevet leveret ved 1.
levering, var der 36 grise tilbage i hver af storsti-
erne. Fra hver af storstierne fjernedes de 12
mindste grise. Disse placeredes i 3 normalstier
med 6 grise i stierne 4 og 6 fra sti 2. I sti 3 place-
redes 12 grise fra sti 1. Den ene storsti (sti 1) re-
duceredes nu til halv stgrrelse, sdledes at de 24
grise fik en hgj belegningsgrad (0,6 m%/gris). De
24 grise i den anden storsti (sti 2) beholdt hele
stien og havde dermed 1,2 m?/gris. Anden leve-
ring fandt sted ugen efter fgrste, og der levere-
des 12 grise fra hver af storstierne (se bilag 1).

Ved 2. levering havde de rene grise kun i
ugen fgr leveringen varet udsat for forsggsbe-
handlingen (ren). Ugen fgr havde de rene grise
opfyldt betingelsen om at have varet udsat for
den modsatte forsggsbehandling nemlig tilsvi-
ning og 0,6 m%gris. Derimod havde de beskidte
grise ved 2. levering aldrig vaeret andet end be-
skidte med hgj belegningsgrad (0,6 m%/gris).

Efter 2. levering var der 12 grise i hver af
storstierne og 6 grise i sti4 og 6 samt 12 grise i sti
3. Grisene fra disse 3 normalstier fgrtes tilbage
til den storstiflok, de kom fra, og nu ggedes be-
legningsgraden igen i storstien (sti 2) med den

lave belagningsgrad til 0,6 m?/gris ved at dele
storstien i 2 halvdele og placere de 12 fjernede
sammen med de 12 tilbageblevne i den ene
halvdel af storstien i en uge fgr 3. levering. I den
anden storsti (sti 1), hvor grisene havde veret
udsat for hgj belegning, fik de 12 tilbagevaeren-
de nu adgang til hele storstien, men samtidig
fgrtes deres tidligere 12 stikammerater fra nor-
malstierne tilbage til storstien, sdledes at der
blev en belegningsgrad pa 1,2 m?/gris.

Samtidig fjernedes fra sti 7 2 gange 4 grise,
som placeredes isti 3 og 5. I sti 8, hvor der alle-
rede var 12 grise, sattes yderligere 4 grise ind for
at have belegningsgraden til 0,6 m?/gris. Disse
4 grise blev taget blandt restgrisene i sti 9.

Fra sti 1 og 2 leveredes 12 grise ved 3. leve-
ring. Fra normalstierne 3,5 og 7 med lav beleg-
ningsgrad leveredes 8 grise, og fra sti 8 med hgj
belzgningsgrad (0,6 m%/gris) leveredes ligeledes
8 (se bilag 1).

En uge efter 3. levering blev de 12 resterende
grise fra storstien (sti 1) sat sammen med yderli-
gere 4 grise fra normalstierne med lav beleg-
ningsgrad (stierne 3, 5 og 7) i sti 3. Grisene var
blevet sat sammen umiddelbart efter 3. levering
i sti 1 for at undga enhver form for slagsmal in-
den for ugen fgr 4. levering. Derved opndede de
16 grise en belegningsgrad pa 0,6 m?/gris. De 12
grise i sti 2 fik nu hele storstien, og de 8 grise i sti
8 placeredes ligeligt i stierne 4, 6 og 8 (se bilag
1).

Ved 4. levering en uge senere leveredes 16
grise med hgj belegningsgrad og mindst 16 grise
med meget lav belegningsgrad (se bilag 1).

Alle grise, der blev leveret ved 3. og 4. leve-
ring, havde hgjst i en uge fgr leveringen varet
udsat for forsggsbehandlingen (tilsvinet eller
ren).

35



Bilag 1. Forsegsbehandlinger den sidste uge for levering til slagteriet: Forsegshehandlingerne beskidte, 0,6 m?/ gris
kontra rene, <1,2 m¥/gris
Experimental treatments the last week before delivery to the abattoir: 0.6 m*/pig plus faeces on concrete floor
versus <1.2 m%/pig and the pen kept clean

Antal grise leveret

| levering i ;Z ﬁeskidtg (sti 142): ' med 0,6 mzlgrﬁs

ene (sti 3+4+5+6): med 1,6 m?/gris
2. levering 24 3 geeiljst(zt(iszﬁ);l): 2:3 ?g gzglr:z
5 tevering™ 40 e, e 13 mls
— PR s

*) Umiddelbart efter fgrste levering, d.v.s. en uge fgr 2. levering @ndredes belegningsgrad og tilsvining for halvdelen af
de beskidte grise, sdledes at de blev holdt rene den sidste uge i en sti med lavbelzgningsgrad. Den anden halvdel be-
skidte forblev beskidte i ugen fgr 2. levering. **) Umiddelbart efter 2. og en uge efter 3. levering, d.v.s. en uge fgr de fgl-
gende leveringer til slagteriet, ndredes forsggsbehandlingerne til det modsatte. Derved var grisene ved de to sidste le-
veringer kun udsat for den afsluttende forsggsbehandling den sidste uge fgr slagtning.

Y I vinterforsgget benyttedes sti 5 i stedet for sti 3 ved 4. levering. Ligeledes var sti 7 ved 3. levering og sti 4 ved 4.leve-
ring tomme i vinterforsgget for at undgd stigentagelser med kun 2 grise/sti.

Bilag 2a. Skatol i spk (spektrofotometriske metode) pé de 4 slagtedage for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og re-
ne) i henholdsvis sommer- og vinterforseget samt for hele forseget
Skatole in subcutaneous fat (spectro-photometric method) at the four slaughter days for the two treatments
(faeces and clean) in one summer and one winter experiment plus the total experiment

Forsggsbehandling Skatol Skatol Skatol
sommer vinter alle
(ppm) (ppm) (ppm)
Slagtedag/
leveringsdag:
L leverin Beskidte med 0,6m%gris 0,20 0,15 0,18
: & Rene med 1,6m?/gris 0,09 0,10 0,09
2 leverin Beskidte med 0,6m?/gris 0,31 0,13 0,22
: & Rene med 1,2m?/gris* 0,14 0,05 0,10
3. levering #* Beskidte med 0,6m?2/gris 0,19 0,08 0,14
‘ g Rene med 1,2m?gris 0,11 0,08 0,10
4. levering ** Beskidte med 0,6m¥gris 0,22 0,10 0,16
' & Rene med 2.4m?/gris 0,13 0,04 0,08

*) Umiddelbart efter fgrste levering, d.v.s. en uge fgr 2. levering @ndredes belegningsgrad og tilsvining for halvdelen af
de beskidte grise siledes, at de blev holdt rene den sidste uge i en sti med lav belegningsgrad. Den anden halvdel be-
skidte forblev beskidte i ugen fgr 2. levering.

**) Umiddelbart efter 2. og en uge efter 3. levering, dvs. en uge fgr de fglgende leveringer til slagteriet, #ndredes for-
spgsbehandlingerne til det modsatte. Derved var grisene ved de to sidste leveringer kun udsat for den afsluttende for-
spgsbehandling den sidste uge fgr slagtning.

‘) Ivinterforsgget benyttedes sti 5 i stedet for sti 3 ved 4. levering. Ligeledes var sti 7 ved 3. levering og sti 4 ved 4. leve-
ring tomme i vinterforsgget for at undgd stigentagelser med kun 2 grise/sti.
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Bilag 2b. Leveringsprocedure og skatol i spek (HPLC-metode) i yderste (skatoly) og inderste (skatoli) spzeklag pa de
4slagtedage for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og rene) i sommerforsaget
Delivery procedure and skatole in far (HPLC method) in outermost (skatoley) and innermost (skatolei) fat
layer at the four slaughter days for the two treatments (faeces and clean) in the summer experiment

Forsggsbehandling Antal skatoly skatoli
grise (ppm) (ppm)
Slagtedag/
levering:
Forste leverin Beskidte med 0,6m?/gris 24 0,13 0,15
grs & Rene med 1,6m%gris 24 0,03 0,04
Anden leverin Beskidte med 0,6m?¥gris 12 0,18 0,22
& Rene med 1,2m¥/gris* 12 0,06 0,06
. . Beskidte med 0,6m?%gris 18 0,12 0,15
ok ) ) ,
Tredje levering Rene med 1,2m?%/gris 19 0,05 0,06
Fierde levering ** Beskidte med 0,6m?/gris 16 0,14 0,17
J g Rene med 2,4m¥gris 16 0,06 0,07

*) og **) se bilag 2a

Bilag 2c. Leveringsprocedure og indol i spzek i yderste (indoly) og inderste (indoli) speklag pa de 4 slagtedage for de 2
forsegsbehandlinger (beskidte og rene) i sommerforsaget
Delivery procedure and indole in fat in outermost (indoley) and innermost (indolei) fat layer at the four slaug-
her days for the two treatments (faeces and clean) in the summer experiment

Forsggsbehandling Antal Indoly Indoli
grise (ppm) (ppm)
Slagtedag/
levering:
Forste leverin Beskidte med 0,6m?/gris 24 0,27 0,29
& Rene med 1,6m?/gris 24 0,01 0,01
Anden leverin Beskidte med 0,6m2/gris 12 0,30 0,35
& Rene med 1,2m?gris* 12 0,02 0,02
. . Beskidte med 0.6m?/gris 18 0,11 0,13
*% * ’
Tredje levering Rene med 1,2mgris 19 0,02 0,02
. . Beskidte med 0,6m?/gris 16 0,11 0,14
o , ) )
Fjerde levering Rene med 2,d4m?/gris 16 0,02 0,02

*) og **) se bilag 2a.

37



Bilag 3. Gennemsnitlige hudtemperaturer (°C) i ugen fer hver slagtedato for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og
rene) i henholdsvis sommer- og vinterforseget
Average skin temperatures (°C) in the week before each slaughter day for the two treatments (faeces and
clean) in summer and winter experiments

Forsggsbehandling Hudtemperatur
sommer vinter alle
Slagtedag/

leveringsdag:
L1 . Beskidte med 0,6m?%/gris 338 32,0 329
-levenng Rene med 1,6m?/gris 342 322 332
2 leveri Beskidte med 0,6m?/gris 338 32,8 33,3
-levering Rene med 1,2m?/gris* 34,7 333 34,0
3 levering ** Beskidte med 0,6m?2/gris 34,5 322 33,4
' £ Rene med 1,2m%gris 343 30.9 326
4 levering ** Beskidte med 0,6m?/gris 35,6 31,6 33,3
: & Rene med 2, 4m2/gris 348 30,2 325
Hele forspget Beskidte med 0,6m?gris 34,4 32,2 333
rs0g Rene med 2,4m2/gris 34,5 31,7 13,1

*) og **) se bilag 2a

Bilag 4. Gennemsnitlige gulvtemperaturer (°C) i ugen for hver slagtedato for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og
rene) i henholdsvis sommer- og vinterforseget
Average floor temperatures (°C) in the week before each slaughter day for the two treatments (faeces and
clean) in summer and winter experiments

Forsggsbehandling Gulvtemperatur
sommer vinter
Stagtedag/
leveringsdag:
1. leverin Beskidte med 0,6m%/gris 30,0 258
: & Rene med 1,6m%/gris 26,8 21,4
2. leverin Beskidte med 0,6m2/gris 29,8 29,0
: g Rene med 1,2m?/gris* 27,7 24,6
3 levering Beskidte med 0,6m?gris 294 236
' & Rene med 1,2m?/gris 26,1 191
. Beskidte med 0,6m¥gris 30,2 21,7
4.1 *x ’ ’ ’
evenng Rene med 2,4m?/gris 24.9 18,0
Beskidte med 0,6m?¥/gris 299 25,0
Hele forspget Rene med 2,4m?/gris 26,4 208

*) og **) se bilag Za
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Bilag 5. Gennemsnitlige lokale stitemperaturer (°C) malt 30 cm over gulvet i liggeomradet i ugen fer hver slagtedato
for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og rene) i henholdsvis sommer- og vinterforseget samt staldens gen-
nemsnitlige rumtemperatur
Average local pen temperatures (°C) measured 30 cm over the laying area the week before each slaughter day for
the two treatments (faeces and clean) in summer and winter experiments and the average temperature of the pig

house
Forsggsbehandling Stitemperatur Rumtemperatur
sommer vinter sommer vinter
Slagtedag/
leveringsdag:
, Beskidte med 0,6m2/gris 26,1 21,1
1. levering Rene med 1,6m?%gris 239 19,2 231 17.6
. Beskidte med 0,6m?%/gris 245 20,4
2. levering Rene med 1,2m?/gris* 23,7 18,9 217 191
) Beskidte med 0,6m?¥gris 24,7 18,9
Exd K b b
3. levering Rene med 1,2m?/gris 225 16.4 222 16,5
. Beskidte med 0,6m2/gris 245 20,3
*k > ks ks
4. levering Rene med 2,4m¥gris 22.7 16,9 234 174
Beskidte med 0,6m?%/gris 25,0 20,2
Hele forsgget Rene med 2, 4m?/gris 232 179 226 7.

*) og **) se bilag 2a

Bilag 6. Gennemsnitlige lokale relative luftfugtighed malt 30 cm over gulvet i liggeomradet i ugen for hver slagtedato
for de 2 forsegsbehandlinger (beskidte og rene) i henholdsvis sommer- og vinterforsaget
Average local relative humidity measured 30 cm over the laying area each slaughter day for the two treatments
(faeces and clean) in the summer and winter experiment

Forspgsbehandling Relative luftfugtighed
sommer vinter
Slagtedag/
leveringsdag:
1 leverin Beskidte med 0,6m?/gris 92 91
: g Rene med 1,6m?/gris 92 86
2 leveri Beskidte med 0,6m?/gris 89 91
-everng Rene med 1,2m?/gris* 94 87
3. levering ** Beskidte med 0,6m?/gris 95 89
: & Rene med 1,2m?/gris 93 7]
4 levering ** Beskidte med 0,6m?/gris 91 89
' g Rene med 2,4m¥/gris 88 85
Beskidte med 0,6m?/gris 91 90
Hele forspget Rene med 2,4m?/gris 2 88

*) og **) se bilag 2a
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