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Sammendrag

Der er udfgrt et pilotforspg med 96 slagtekyllinger
fordelt p& seks forsggsbehandlinger; hver behand-
ling bestdende af 4 bure (gentagelser) a 4 kyllin-
ger. Forsggsbehandlingerne bestod af kyllinger
placeret enten oven pé en g@dningsmétte af svine-
godning (hold 3) eller i bure med tr&dnet i bunden
hengende over en lugtende svineggdning tilsat
urin (hold 2) kombineret med to tider; henholdsvis
den sidste uge (hold a) og de sidste to uger (hold
b) for slagtning. Disse kyllingers indhold af skatol
i bugfedt samt lugt- og smagsindtryk efter steg-
ning blev sammenlignet med to kontrolbehand-
linger; kyllinger, der blev produceret p4 traditionel
vis i bure enten uden (hold la) eller med (hold
1b) kontakt med deres egen g@dning i 14 dage.

Skatolindholdet i bugfedtet var svagt signifikant
(P<0,05) hgjere hos kyllinger placeret oven pl
svineggdning i mindst en uge, sammenholdt med
kontrolholdets kyllinger og kyllinger placeret i
bure hzngende over en svineggdning tilsat urin,
men skatolindholdet var langt under den frasor-
teringsgrense, der anvendes pd danske svineslag-
terier for hangrise, idet der nasten ikke var skatol
i kyllingerne pd nogen af forsggsbehandlingerne.

Smagsbedpmmelsen hos et forbrugerpanel var
ikke pdvirket af, at kyllingerne havde ligget oven
pé svineggdning. Derimod var bedgmmelsen af de

stegte kyllingers lugt ved &bning af stegeposerne i
nogen grad negativt pdvirket af forspgsbehand-
lingerne, idet nogle forbrugere kunne erkende en
fremmed lugt fra kyllingekgdet, specielt hos de
kyllinger der havde befundet sig 1 n@rkontakt med
svineggdning (P<0,05). Desuden viste det sig, at
naerkontakt med ggdningen, uanset om det var
kyllinge- eller svineggdning, pdvirkede lugtind-
trykket ved &bningen af stegeposerne, men lugt-
indtrykket havde forskellig karakter (P<0,01).

Lugten fra svineggdning plus urin hos kyllingerne
placeret i bure uden kontakt med svineggdningen
(2a, 2b) havde ingen indflydelse hverken pi lugten
eller smagen, ligesom skatolindholdet i bugfedt
ikke afveg fra kyllingerne p& kontrolholdet uden
svineg@dning.

Smagsbedgmmelse foretaget pd 3 x 4 kyllinger fra
tre udvalgte forspgsbehandlinger med de forventet
stgrste forskelle (1a, 2b og 3b) pa Veterinardirek-
toratets Laboratorium viste heller ingen smagsfor-
skelle.

Om kyllingerne havde veret udsat for de givne
behandlinger en eller to uger spillede ingen rolle
for hverken skatolkoncentrationen i bugfedt eller
lugt- og smagsindtrykket fra det nystegte kyllinge-
kod.

Nggleord: svineggdning, skatol, slagtekyllinger, bugfedt, aroma, smag, kyllingekgd



Summary

A pilot experiment with 96 broilers distributed on
six treatments has been carried out; each treatment
consists of 4 cages (replicates) with each 4 broi-
lers. The six treatments were: broilers placed on a
pig manure mat (treatment 3) or in cages with
wire in the bottom, hanging over smelling pig
manure and urine (treatment 2) combined with
two intervals, i.e. one week (group a) and two
weeks (group b) before slaughter. The content of
skatole in the abdominal fat of these broilers plus
the smell and taste impressions after cooking were
compared with two control treatments; broilers
produced traditionally in cages either without
(treatment la) or with (treatment 1b) contact to
their own manure for a fortnight.

By comparing the experimental treatments a hig-
her skatole level in abdominal fat in the broilers
which were in physical contact with pig manure
(treatment 3) was observed compared with broilers
without physical contact with pig manure for at
least a week (treatments 1 and 2) (P<0,05). How-
ever, the skatole level was far beyond the discar-
ding limit used by Danish Slaughter Houses for
male pigs, ie. those rejected due to boar taint, as
the treatments only resulted in very low skatole
levels.

The taste panel evaluation was not affected by the
fact that the broilers had been laying on pig ma-
nure. However, the evaluation of the smell of the
cooked broilers when opening the cooking bag

Key words:

was to some extent negatively affected by the
experimental treatments as some consumers could
distinguish a strange smell from the broiler meat,
especially with the broilers, which had physical
contact to the pig manure (P<0,05). Furthermore,
physical contact to the manure, regardless of
whether it was broiler or pig manure, proved to
affect the smell when opening the cooking bag
(P<0,01). However, the smell impressions pointed
in different directions.

The smell from pig manure and urine with the
broilers placed in cages without contact to the pig
manure (treatments 2a and 2b) had no negative
influence neither on the smell nor on the taste,
and the content of skatole was not different from
that of the broilers on the control treatment wit-
hout pig manure.

Three times four broilers were selected from the
three experimental treatments, where the largest
differences could be expected (treatments 1la, 2b,
and 3b). A taste evaluation performed on these
broilers at the Veterinary Services’ Laboratory
showed no taste differences.

Whether the broilers had been exposed to a given
treatment for one or two weeks made no differen-
ce, neither for the skatole concentration nor to the
smell or taste impression of the newly cooked
chicken meat.

Pig faeces, skatole, broilers, abdominal fat, flavour, taste, chicken meat



1 Indledning

Slagtekyllinger opdrattes normalt p4 en strgelse af
halm eller hgvispéner, som i opdretningsforlgbet
bliver blandet med ggdning og dermed gér i ge-
ring og danner en betydelig mangde varme og
ammoniak. Slagtekyllinger opdrettet pd normal
made er sdledes i betydelig grad udsat for direkte
kontakt med kyllingeggdning i forgaring.

Stofferne skatol og (indol) vides at kunne optages
fra ggdning gennem huden (Friis, 1993) og sand-
synligvis 0gsd gennem lungerne hos grise. Iser
nér ggdningen er varm, d.v.s. om sommeren ved
hgje temperaturer i stalden, optages der sandsyn-
ligvis megen skatol og indol og uden tvivl ogsd
andre stoffer (Hansen et al., 1993; 1994). Arsagen
hertil er sandsynligvis en kraftig bakteriel dannel-
se af bl.a. skatol, indol, m.m. ved hgj temperatur
(Nonbo, 1991; Spoelstra, 1977) og ikke mindst
ndr gedningen iblandes urin (Jensen & Jensen,
1993). Friis (1993) har hos grise pdvist optagelse
af 40% af radioaktivt market skatol gennem hu-
den i bugregionen. Forsgg med koprofagi hos
grise har derimod vist, at det ikke var muligt at
pévirke skatolindholdet i spek (Hawe & Walker,
1991). Det mé forudses, at det samme er tilfaeldet
med kyllinger, hvis m®ngden de evner at ®de og
leverens evne til nedbrydning af skatol m.m. er
ligesom hos grisene (Friis, 1993; Laue et al,
1993; Agergaard & Laue, 1994).

Strgelse af hgvispdner fra tre impragneret med
polychlorerede phenoler, som omdannes mikrobi-
elt til polychloroanisoler, forirsagede en muggen
lugt ved kyllinger (Land, 1980). Dette viser, at
kyllingerne er i stand til at optage stoffer fra nzer-
miljget, som pdvirker kgdets smag og aroma. Der
er ikke, nerverende forfattere bekendt, konstateret
bismag eller anden afvigende smag i kad fra slag-
tekyllinger der har kunnet relateres til, at de har
veret i kontakt med deres egen ggdning. "Aroma-
komponenter” fra de stgrre dyrearters ggdning
plus urin, feks. skatol, indol, p-cresol, phenol
m.m. (Spoelstra, 1977), findes ogsd i grisenes
spxk, og er sandsynligvis i "normale" koncentra-
tioner med til at give svinekgd en karakteristisk

smag og i for hgje koncentrationer en karakte-
ristisk afsmag (ornelugt/griselugt)(Bonneau et al.,
1993). Spgrgsmaélet er, om disse ogsd vil kunne
@ndre pi lugt- og smagsindtrykket af kyllinger og
dermed skabe et anderledes smagende produkt.

Aromastoffer produceret i kyllingers tarmsystem
(tyndtarm, blindtarme og tyktarm) af mikroorga-
nismer har indflydelse pd kyllingekgdets smag
(Harris et al., 1968; Shrimpton & Grey, 1965).
Dette svarer sandsynligvis til aromastoffer pro-
duceret i blind- og tyktarm hos grisen (Spoelstra,
1977). Det er pévist, at @ndringer i tarmfloraen
hos kyllinger - bl.a. ved hjalp af forskellige anti-
biotika, kimfri opdreetning af kyllinger og fodring
med visse korsblomstrede planter - har en vasent-
lig indflydelse pd kyllingekgdets smagsintensitet
(Harris et al., 1968; Sheldon & Essary, 1982;
Mead, 1983). Fodring med 13% rosenkdl af den
samlede foderration medfgrte en forggelse af
tarmfloraen hvad angdr Streptococcus faecium og
Escherichia coli med en faktor 10-100 samt hgjere
karakterer for kyllingekgdets smag, som blev
beskrevet som kraftigere, mere kgdfuldt og sgd-
ligere (Mead, 1983). Shrimpton & Grey (1965)
har da ogsd ud af 23 flygtige aromakomponenter
identificeret i kyllingernes blindtarme genfundet
16 i kyllingers brystkgd.

Som for grise vides der ogsd for kyllinger meget
lidt om i hvor stort omfang stofferne optages
gennem luftvejene. Ligeledes vides det ikke ngj-
agtigt hvor stor skatolkoncentrationen er i luften
over en varm svineggdning, men forelgbige resul-
tater tyder ikke pd serligt hgje koncentrationer
(Hansen et al., 1993), hvorfor skatolkoncentratio-
nen i fedt ikke forventes at blive pévirket ad den-
ne vej hverken hos grise eller kyllinger.

Imidlertid er det for grises vedkommende teknisk
meget vanskeligt at afprgve den rene effekt af ind-
anding af ovennzvnte stoffer, idet ggdningen skal
veere bide varm og tet p& dyrene for at man kan
regne med en effekt af en eventuel indinding. Her
er det imidlertid nemmere med fjerkre, idet det er



muligt at have kyllingerne stiende 1 bure med
trédnet lige over ggdningen, s& de pdvirkes med
lugten fra en varm svineggdning plus urin uden at
de har direkte kontakt med ggdningen.

Formélet med dette forsgg har vaeret at undersgge

om lugtstoffer (skatol plus andre aromastoffer) fra
svineggdning kan overfgres til kyllinger enten via
hud (og koprofagi), ndr kyllingerne opholder sig
pé en sddan ggdningsmétte og/eller ved indénding,
ndr de i bure med gulv af trddvaev befinder sig
lige over svineggdningen tilsat urin.



2 Materiale og metode

Indtil 4 ugers alderen blev 96 slagtekyllinger af
blandet afstamning og blandet kgn (Ross 208 og
Cobb 500) opdrettet under ens forhold. De blev
fodret ad libitum i hele leveperioden med forsggs-
centerets foderblanding til slagtekyllinger, som
indeholder 1370 MJ OE/100 kg og 188 g rapro-
tein/10 MJ OE.

Ved en alder af 4 uger indsattes 2/3 af forsggskyl-
lingerne, med 14 dages forsggsperiode, pd de
respektive forsggshold, d.v.s hold 1a, 1b, 2b og 3b
den 24. august 1993 (Se tabel 1). En uge senere
indsattes de sidste 2 forsggshold, séledes at alle 6
forspgsholds kyllinger slagtedes samtidigt ved en
alder af 42 dage. Hvert forsggshold omfattede 4
bure (lengde 91 ¢cm x bredde 61 cm x hgjde 40
c¢m) a 4 kyllinger d.v.s 4 forsggsgentagelser pr.
forsggsbehandling.

Kyllingerne p4 hold 2a og 3a befandt sig i bure,
der var uden kyllingeggdning i samme rum som
hold la og 1b i en uge, indtil de gik 1 forsgg.
Rummet var helt uden kontakt med og pavirkning
fra lugten i svinestaldene, og temperaturen var
lavere end for kyllingerne i svinestalden.

Svineggdningen blev opvarmet ved hjzlp af grise-
varmere. Kyllingerne p4 hold 1b, 3a og 3b, der
blev placeret p& dybstrgelse, havde ikke trddnet i
bunden af kyllingeburet for at sikre maksimal
fysisk kontakt mellem ggdning og kyllingens
bryst.

Svineggdningen under burene for hold 2a, 2b, 3a
og 3b’s vedkommende blev placeret oven pi
grisevarmere af fabrikatet Kane med en effekt pad
175 Watt, for at sikre s& hgj en temperatur som
muligt i ggdningen. Ggdningen blev tilsat urin,
idet forspg har vist, atder herved dannes yderli-

gere skatol og indol af mikroorganismer ved hgje
temperaturer i ggdningen (Spoelstra, 1977; Jensen
& Jensen, 1993).

For kontrolholdenes vedkommende blev der ikke
tilfgrt kunstig varme til kyllingeme fra grisevar-
mere, hvorfor samtlige mélte temperaturer var
lavere i det rum, hvor kontrolholdene befandt sig.
Hold 1a var placeret pé trddnet fra 4 til 6 uger i 1
meters hgjde over gulvet og havde derfor ikke
kontakt med egen ggdning, mens hold 1b var
placeret i bure pd gulvet uden trddnet i bunden
oven pd dybstrgelse af halm med deraf fglgende
narkontakt med kyllingeggdning i samme alders-
periode.

Termostaterne i forsggsstalden var sat til 22°C
for at sikre en hgj staldtemperatur i forsggsperio-
den. Temperaturen maltes dagligt klokken 8.00 og
klokken 15.00 i kyllingernes nermiljg 30 cm over
gulvet i samtlige bure. Desuden madltes tempera-
turen pd gulvet under buret eller i ggdningen hos
kyllingerne med en termovisionspistol (Gariepy et
al., 1989; Hansen et al., 1993).

Der tilfgrtes 2 gange daglig et lag frisk svineggd-
ning (5-8 kg gedning pr. dag pr. bur), og der
hzldtes opsamlet griseurin (2,5 liter pr. bur pr.
dag) over ggdningen under burene til forsggshol-
dene 2a, 2b, (3a og 3b) (se tabel 1). Hold 3a og
3b fik ikke tilsat urin til ggdningen den sidste uge
fpr slagtning'.

Kyllingerne blev vejet levende i grupper a 4 stk
pr. bur/gentagelse ved forsggets begyndelse og
lige for slagtning 14 dage senere. Kyllingerne blev
slagtet ved forsggets afslutning pa fjerkraeslagteriet
ved Statens Husdyrbrugsforsgg.

I Tilsetning af urin til svinegedningen pa hold 3b métte stoppes efter en uge i forsgg, idet kyllingernes sundhed og velfzrd
skpnnedes truet i den vide gpdning. Derfor blev der ikke tilsat urin til hverken hold 3a eller 3b’s ggdning i den sidste uge fgr
slagtning med sandsynligvis mindre skatoldannelse i svinegpdningen ved den pigzldende temperatur til fplge (Jensen &

Jensen, 1993)



Tabel 1

Forsggsplan for tidsforlgb, ggdningstype og placering af kyllinger

Experimental design according to experimental time, type of faeces (chicken or pig and
plusiminus pig urine) and plus/iminus physical contact to faeces (excreta)

Hold nr. - Group la: Kontrol 1b: Kontrol 2a 2b 3a 3b
Control Control
Uger i forspg inden
slagtning 2 2 1 2 1 2
No. of weeks in experi-
ment before slaughtering
Ggdningstype Kyllinge Svine + urin Svine Svine + 1.
uge urin
Type of faeces Chicken Pig + urine Pig Pig + Ist
week urine
Placering af kyllingeme 1 meter over | Direkte oven pd | I bure hengende | Direkte oven pd ggdning
gulvet og fri dybstrgelse over ggdning
for gedning
Placement of the 1 m above Direct upon | In cages hanging Direct upon faeces
chickens floor and minus deep litrer above faeces
faeces

Der blev udtaget en fedtklump af bugfedtet, der
blev vakuumpakket og frosset til senere analyse
for skatol ved den spektrofotometriske metode
ved Slagteriernes Forskningsinstitut (Mortensen &
Sgrensen, 1982 & 1984). Nogle ringmarker gik
desverre tabt i slagteprocessen, og nogle kyllin-
gers bugfedt kunne af tekniske grunde ikke analy-
seres for skatol. Ialt 27 stk. kyllinger métte ude-
lades i forbindelse med skatolanalysen. En kylling
pé hold 3a havde et ekstremt hgjt skatolniveau pd
0,66 mg/kg. Dette niveau er blevet vurderet til at
vere en fejlmaling, hvorfor dette resultat er ude-
ladt 1 de statistiske analyser. Dette bevirker imid-
lertid, at forskellen mellem hold 3 og de 2 andre
forspgsbehandlinger reduceres.

Fire kyllinger fra hvert af fglgende hold: la, 2b
og 3b blev smagsbedgmt pd Veterinerdirektora-
tets Laboratorium af 6 treenede smagsdommere.

Inden smagsbedgmmelserne blev kyllingerne op-
tget ved 5°C i 1 dggn. Derefter blev kyllingerne
ovnstegt (varmluft-funktion) ved 170°C i 39-45
minutter, afh&ngig af stgrelsen. Kyllingerne blev
tilberedt uden anvendelse af fedtstof og krydderi-
er for ikke at skjule kgdets egensmag.

10

Efter stegningen blev kyllingerne parteret, og der
blev givet smagsprgver af bryst- og larkgd. Der
blev givet karakter for smag, mgrhed og saftig-
hed. Desuden blev der givet karakter for helheds-
indtryk af brystkgd og larkgd tilsammen. Der
blev benyttet en 11-trins (hedonisk) bedgmmel-
sesskala, hvor slet = -5, hverken god eller darlig
=0 og ideel = +5.

Derudover blev der gennemfgrt en forbrugerbe-
dgmmelse af 23 x 3 = 69 stk. slagtekyllinger
fordelt som kombinationer af 3 kyllinger med en
fra hver af hovedbehandlingeme efter randomi-
seringsprincippet med hensyn til behandlingstiden
1 eller 2 uger (a eller b). Personer fra Statens
Husdyrbrugsforsgg og Statens Planteavisforsgg
har bedgmt kyllingerne, dog var medarbejdere
beskzzftiget indenfor fjerkra- og svineomréderne
udelukket som smagsdommere.

Personerne som deltog i smagspanelet var ukend-
te med forsgget og behandlingerne af de udle-
verede kyllinger. Et udleveret spgrgeskema (se
appendiks) skulle besvares i forbindelse med
tilberedning og smagsbedgmmelse af kyllingerne.
Sammen med kyllingerne blev der udleveret ste-



geposer, idet kyllingerne af hensyn til eventuel
aromaforskel skulle steges sarskilt i hver sin
stegepose.

For hver udleveret s®t a 3 kyllinger har 1 til 9
personer lavet en bedgmmelse. I alt 60 personer
har afgivet svar for 18 s&t a 3 kyllinger. Der er
returneret smags- og lugtbedgmmelser fra 78% af
det udleverede materiale.

2.1 Statistisk databehandling

Data fra skatolanalysen blev indledningsvis under-
sggt for normalfordeling ved hjzlp af en proc
univariate analyse, og det viste sig, at logaritmisk
transformation (med grundtallet e) gav data en
tilnermet normalfordeling. De transformerede data
blev herefter analyseret for effekt af forspgsbe-
handling ved hjlp af en variansanalyse i henhold
til nervaerende model ved hjelp af GLM-proce-
duren i SAS (1985):

Y = p+a + b+ (ab); + e Model 1

hvor:

Y = logaritmisk transformeret skatolindhold
maélt i bugfedt,

p = middelvardien,

a, = effekt af den i” forspgsbehandling i = 1-6
(frihedsgrad = 5),

b, = effekt af den j° gentagelse j = 1-4 (fri-
hedsgrad = 3),

ab; = vekselvirkningseffekt af i* forspgsbe-
handling og j* gentagelse (frihedsgrad =
15),

e = den tilfzldige restvariation (frihedsgrad =
45).

En variansanalyse pdviste, at der ikke var forskel
i skatolniveau, nér kyllingerne havde varet udsat
for en forsggsbehandling i en eller to uger.

Data blev herefter poolet siledes, at der fremstod
tre forspgsbehandlinger, idet der ses bort fra tids-
faktoren som effektor. Modellen far derfor fglgen-
de indhold til beskrivelse af forskelle i skatolni-
veau i bugfedt mellem kyllinger pd de 3 hovedfor-
spgsbehandlinger (hold 1, 2 og 3), forskelle mel-
lem gentagelser af forsgget samt til beskrivelse af
eventuel vekselvirkning (se model 2):

Y = p+a+b+ (ab)y + ey Model 2

hvor

Y = logaritmisk transformeret skatolindhold
maélt i bugfedt,

p = middelvardien,

a, = effekt af den i* forsggsbehandling i = 1-3
(frihedsgrad = 2),

b, = effekt af den j* gentagelse j = 1-8 (fri-
hedsgrad = 7),

ab; = vekselvirkningseffekt af i® forspgs-
behandling og j* gentagelse (frihedsgrad
= 14),

ey = den tilfeldige restvariation (frihedsgrad =
44).

Nér det viste sig, at der ingen vekselsvirknings-
effekt var, blev vekselvirkningen udeladt i oven-
stdende modeller. Da der ingen vekselvirkning
konstateredes, blev antallet af frihedsgrader i
restvariansen i model 2 gget tilsvarende; d.v.s. til
58 frihedsgrader.

Skatoldata i tabellerne er: Skatolgennemsnit = LS-
means, S.E. = standard error pd LS-means og SD
er standardafvigelsen pé rddata.

Smagsbedgmmelsen blev foretaget p& 12 kyllinger
ved Veterinerdirektoratets Laboratorium. P& grund
af forsggsmaterialets stgrrelse kan materialet ikke
statistisk databehandles.

Forbrugersmagsbedgmmelsen foretaget blandt
medarbejdere og deres familie m.fl. ved Statens
Husdyrbrugsforsgg og Statens Planteavlsforsgg er
gjort op statistisk ved hjelp af chi’-test. Summen
af kvadratafvigelserne mellem det forventede og
det observerede antal svar s@ttes i forhold til det
forventede antal svar. Denne kvotient sammen-
lignes med kvotienter angivet i chi’-tabeller og
derved afggres, om forskellen mellem prgverne er
signifikant.

Det antages, at der ikke er forskel pd prgverne, og
model 3 benyttes ved to eller flere frihedsgrader,
d.v.s. for test af forskel i smags- og lugtbedgm-
melse af kyllinger i de tre hovedforsggsbehand-
linger. Model 4 benyttes ved sammenligning af to
prever d.v.s. kun en frihedsgrad, hvilket gzlder
for test af forskel i lugtbedgmmelse mellem ggd-
ningskontakt og luftkontakt.
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Model 3

2
2=y (Obt;F)

Obs = observerede antal svar, F = forventet antal
svar.

Model 3 korrigeres for manglende kontinuitet,
hvis der kun indgér 2 prgver. Heraf fis:

Model 4
2_ (’Xl'le'l)z

n

X, - X, = differens mellem afgivne svar, n = antal
bedgmmelser.



3 Resultater

3.1 Skatol i bugfedt malt ved den spektrofoto-
metriske metode

Der konstateredes ikke signifikant forskel i skatol-
indholdet i bugfedt mellem de seks forsggsbe-
handlinger eller gentagelser. Der var heller ikke
tendens til vekselvirkninger mellem forsggsbe-
handlinger og gentagelser (se tabel 2 og 3).

En variansanalyse viste, at der ikke var forskel i
skatolniveau, nir kyllingerne havde vearet udsat
for en forspgsbehandling i en eller to uger (se
tabel 4).

Tabel 2  Forsggsbehandlingernes indflydelse pa skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt
Effect of the experimental treatments on skatole concentration (mgikg) in abdominal fat in
broilers

Hold - Group la 1b 2a 2b 3a 3b

Forsggsbehandling Kontrol Lugt fra svine- I kontakt med
g@dning + urin svineggdning

Treatment Control Smell from pig Contact with pig
faeces + urine faeces

Antal kyllinger 10 15 13 10 11 9

No. of chickens

Skatol i bugfedt

Skatole in abdominal fat 0,052 0,052 0,054 0,045 0,060 0,070

S.E. 0,010 0,008 0,010 0,010 0,009 0,011

SD 0,041 0,027 0,039 0,016 0,018 0,037

Tabel 3  Hovedtrak af variansanalyse for skatol i bugfedt
Main results of the analyses of variance on skatole concentration in abdominal fat in broi-
lers

Behandlingseffekt Gentagelse Behandlingseffekt x
gentagelse
Effect of treatment Replicate Effect of treatment x
replicate
Egenskab F-verdi P F-vardi P F-vardi P
Character
Skatol i bugfedt 0,65 NS 0,99 NS 0,90 NS
Skatole in abdominal fat




Tabel 4

Tidsfaktorens indflydelse pi skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt

Effect of time (one or two weeks) on skatole concentration (mg/kg) in abdominal fat in

broilers

Tidsfaktorens betydning
Importance of effect of time

1 uge i forsgg
1 week in treatment

2 uger i forsgg
2 weeks in treatment

Skatol i bugfedt

Skatole in abdominal far 0,056 0,054
S.E. 0,006 0,005
SD 0,030 0,031

Derimod pegede en test af alle forspgsbehand-
linger mod hinanden p4, at hold 3a og 3b havde
tendens til stgrre skatolindhold end de andre for-
spgsbehandlinger, som ikke afveg i gennemsnits-
resultater fra hinanden (se tabel 2).

Derfor blev datamaterialet gjort op statistisk i
henhold til de tre hovedfaktorer: hold 1: traditio-
nelle kyllinger, hold 2: kyllinger opdrattet 1 bure
placeret h@ngende over svineggdning plus urin i
mindst en uge, og hold 3: kyllinger opdrattet
direkte oven pd svineggdning i mindst en uge,
men uden tilsetning af griseurin den sidste uge
far slagtning. Variansanalysen viste en tendens-til,
at kyllinger, der 14 direkte oven pd svineggdning,

havde et hgjere skatolniveau i bugfedt (P<0,1)
sammenlignet med de gvrige behandlinger, mens
der ingen forskel var mellem gentagelser, sivel
som der ingen vekselvirkning var (se tabel 5 og
6). Samtidig viste test af alle tre behandlinger mod
hinanden, at hold 3 afveg signifikant fra bade hold
1 og 2 (P<0,05), mens hold 1 og 2 ikke afveg fra
hinanden. Der var ikke nogen sandsynlig grund til,
at de skulle afvige fra hinanden. Derfor blev kon-
trolholdene 1 og 2 testet sammen mod hold 3. F-
testen viste, at hold 3 havde gget skatolindhold 1
fedtet i forhold til de resterende kyllinger, som
ikke havde veret i fysisk kontakt med svineggd-
ning (P<0,05) (se tabel 7 og 8).

Tabel 5 Forsggsbehandlingernes indflydelse pa skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt ved de
tre hovedforsggsfaktorer (kyllinger pa svineggdning (hold 3), kyllinger med lugt fra
svineggdning (hold 2) og traditionelt opdrzttede kyllinger (hold 1)(kontrolhold))
Effect on skatole concentration (mglkg) in abdominal fat of the main experimental treatments
(broilers placed on a pig manure mat (treatment 3), in cages with wire in the bottom and
smell of pig manure and urine (treatment 2), and broilers produced traditionally (treatment
1))

Forspgsbehandling Hold 1: Kontrol Hold 2: Lugt fra svine- Hold 3: I kontakt med
Group 1: Control ggdning + urin svineggdning

Treatment Group 2: Smell from pig ~ Group 3: In contact with

faeces + urine pig faeces

Skatolindhold

Skatole concentration 0,051 0,051 0,063

S.E. 0,006 0,007 0,007

SD 0,032 0,031 0,028
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Tabel 6 Hovedtrzek af variansanalyse for skatol i bugfedt
Main results of the analyses of variance of skatole concentration in abdominal fat in broilers
Behandlingseffekt Gentagelse
Effect of treatment Replicate
Egenskab F-verdi P F-verdi P
Character F-value F-value
Skatol i bugfedt - Skarole in abdominal fat 2,63 <0,10 0,97 NS

Tabel 7 Forsggsbehandlingernes indflydelse pa skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt ved de
to hoved forsggsfaktorer (uden og med kontakt med svineggdning)
Effect on skatole concentration (mglkg) in abdominal fat of the two main experimental treat-
ments (broilers placed on a pig manure mat (treatment 3) and broilers without physical
contact to pig manure (treatment 1 plus 2))
Forspgsbehandling Hold 1 + 2 Uden fysisk Hold 3 I fysisk kontakt
kontakt med svineg@dning med svineggdning
Treatment Groups 1 + 2 without Group 3 in physical
physical contact to pig contact to pig
manure manure
Skatol i bugfedt - Skatole in abdominal fat 0,051 0,064
S.E. 0,005 0,009
SD 0,031 0,028
Tabel 8 Hovedtrak af variansanalyse for skatol i bugfedt
Main results of the analyses of variance on skatole concentration in abdominal fat in broi-
lers
Behandlingseffekt Gentagelse
Effect of treatment Replicate
Egenskab F-verdi P F-vardi P
Character F-value F-value
Skatol i bugfedt - Skatole in abdominal fat 4,31 <0,05 0,91 NS

3.2 Smags-, mgrheds- og saftighedsbedgmmelse
udfgrt ved Veterinzrdirektoratets Labora-
torium

Af resultaterne fra ekspertpanelets smagsbedgm-
melse fremglr det i tabel 9, at der pd det lille
materiale ikke synes at vare forskelle mellem de
forventet mest forskellige forspgsbehandlinger i
nogen af de registrerede egenskaber.

3.3 Lugt- og smagsbedgmmelse udfgrt af for-
brugerpanel

P4 spergsmélet om kyllingerne adskiller sig
smagsmassigt fra "normale” kyllinger har 65% af
dommerne svaret, at der ingen forskel er. De
resterende 35% af dommerme, som har fundet en
afvigende smag hos kyllingerne, fordeler sig som
vist nedenfor (se tabel 10).
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Tabel 9 Smagsbedgmmelse af tre forskellige forsggsbehandlinger ved ekspertpanel

A taste evaluation performed by the Veterinary Services' Laboratory of the three main

experimental treatments (la, 2b, and 3b)

Forsggsbehandling Hold la: Kontrol Hold 2b: Over svineggdning  Hold 3b: Direkte pé
fri for ggdning + urin 1 2 uger svineg@dning 1 2 uger

Treatment Group 1a: Control Group 2b: Above pig faeces  Group 3b: Direct on
[free from faeces + urine for 2 weeks pig faeces for 2 weeks

Smag - Taste

Bryst® - Breast 0,0 0,7 0,6

Lar - Thigh 0,5 -0,1 0,1

Mgrhed - Tenderness

Bryst - Breast -1,6 -1,3 -1,1

Lar - Thigh 0,1 -0,4 0,0

Saftighed - Juiciness

Bryst - Breast -2,1 -1,7 -1,6

Lar - Thigh -0,7 -0.8 0,0

Helhedsindtryk

Overall impression -1,0 -0,8 -0,4

a) -5 = slet, 0 = hverken god eller dérlig og +5 = ideel. -5 = bad, 0 = neither good nor bad and +5 = perfeci.

Tabel 10 Forbrugersmagsbedgmmelse af kyllinger og statistisk test ved korrektion for tidsfak-
toren (1 uge og 2 uger)
A consumer taste evaluation of chicken meat corrected for effect of time (1 and 2 weeks)

Behandling Antal bedgmmelser hvor Antal bedgmmelser
kylling har afvigende smag i alt pr. behandling Chi*-test
Treatment No. of evaluations with No. of evaluations DF=2"®
diverging taste per treatment
la ! } 6 33 } 60 Uden neutrale svar:
1b S 25 .
Without neutral answers:
22 _ NS
2a 1 3] Chi® = 2,00
2b 4 3 29 60
Med neutrale svar:
With neutral answers:
3a 5 } 34 } c2 NS
3b 5 10 26 60 Chi-“ = 0,70

NB) Den statistiske test er udfgrt pd behandlingerne 1, 2 og 3 med addition af tidsfaktorerne, p& grund af en ligelig fordeling og
p-g.a. dommernes sammenligningsmulighed. NS: ingen statistisk signifikant forskel - The statistical test has been carried
out on treatments |, 2, and 3 with addition of time effects due to an equal distribution and due 1o the taste panel's

comparision possibilities. NS: no statistical significant difference.
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Neutrale svar er dommere, som ikke har kunnet
registrere en forskel pd prgverne, og som har valgt
at lade veere med at svare, da der ikke var svar-
tvang. Nar dommere tvinges til at afgive svar om
forskel, og det pd forhind ikke vides, om der er
reel forskel, vil nogle af svarene vare gat fra
dommerne, og disse kan kun antages at fordele sig
ligeligt mellem de mulige svar. Derfor sker test
med neutrale svar med forventning om ligelig
fordeling mellem behandlingerne, hvis der ikke
vides at vere forskel. Det ses i tabel 10, at der
kraves flere bedgpmmelser for at opnd signifikant
sikkerhed, nir de neutrale svar medtages.

Dommerne er ogsd bedt om at registrere lugten
ved abning af stegeposen efter tilberedningen. Af
dommerne har 60% ikke kunnet lugte forskel,
mens 40% har registreret en anderledes lugt, end
man normalt forventer af stegt kylling.

Resultatet i tabel 11 viser, at der er statistisk sig-
nifikant forskel mellem behandlingerne (P<0,05).
Kyllinger som har veret i kontakt med ggdning
uanset oprindelse, bedgmmes med signifikant
sikkerhed til at have en anderledes lugt end kyl-
linger, som kun har haft luftkontakt med ggd-
ningsstofferne (P<0,01).

Tabel 11 Lugtbedgmmelse af kyllinger umiddelbart efter tilberedning
A consumer flavour evaluation from cooking bags immediately after frying the chicken

Behandling Antal bedgmmelser med Bemerkninger fra
anderledes lugt dommerne Chi?-test
Treatment No. of evaluations with Comments from DF=2
diverging smell the judges
la 3 } gw Sedlig, kraftigere lugt Uden neutrale svar:
1b 5 Sweet, strong smell Without neutral answers:
Chi*= 9,00

2a 21 .,

2b 0 } 2 )

3 Kogt, rgget, sterkere lugt, Med neutrale svar:

a 7 X . . . .
3 7 }14 lidt griseagtig With neytral answers:
Boiled, smoked, stronger Chi’= 3,60™
smell, a bit piglike

Direkte Uden neutrale svar:
gadnings- Without neutral answers:
kontakt DF=1, Chi*=7,04"
Direct faeces 19
contact
(1b, 3a, 3b) Med neutrale svar:
Luftkontakt With neutral answers:
Air contact 5 DF=1, Chi*=3,75"
(1a, 2a, 2b)

NS: Ikke statistisk signifikant forskel, * statistisk signifikant forskel (P<0,05) og ** (P<0,01). xy: tal med samme extension er
ikke statistisk signifikant forskellige - NS: No statistical significant difference, * statistical significant difference (P<0,05) and **
(P<0,01). xy: figures with the same extension are equal 10 no statistical significant difference.
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3.4 Vgt og tilvaekst i forsggsperioden
Kyllingerne pa hold 3b havde som vurderet efter
en uge med direkte kontakt med svineggdning
plus urin en reduceret tilvaekst, hvilket kom til
udtryk i hele 14-dagesperioden (se tabel 12).
Ellers var der ikke nzvneverdige forskelle mel-
lem behandlingeme, eller i forhold til kyllingers
sedvanlige vegt ved 6 ugers alderen. Kyllingerne
blev vejet holdvis, og derfor er der ikke udfgrt
statistik pd forsggsmaterialet.

Alle kyllingers vaegt og tilvaekst er sdledes gen-
nemsnitsresultater for de enkelte forsggsbehandlin-
ger.

3.5 Narklima

Som det ses af tabel 13 var de lokale klimaforhold
ens for de fire forsggsbehandlinger (hold 2a, 2b,
3a og 3b) den sidste uge far slagtning, mens kon-
trolholdene opholdt sig under lidt lavere tempera-
turer i et rum adskilt fra svinestalden.

Tabel 12 Gennemsnitlig vaegt (g) og tilvekst (g) pd kyllinger i forsggsbehandlingerne
Average weight (g) and gain (g) of the broilers of the experimental treatments

Hold nr. la: Kontrol 1b: Kontrol 2a 2b 3a 3b

Treatment Kontrol Control

Veagt ved 4 uger 962 988 1001 976 966 941

Weight at 4 weeeks

Veagt ved 6 uger 1933 1922 1947 1900 1916 1813
Weight at 6 weeks

Tilvaekst pr. 14 dage

Gain per 14 days

g . 971 934 946 924 949 871
% 101 95 95 95 98 93

Tabel 13 Gennemsnitlige temperaturer (°C) pi gulvet samt i luften i buret for de 6 forsggsbe-

handlinger anden uge i forsgget

Average floor and air temperatures (°C) for the six treatments the 2™ week of the experi-
77

ment
Forspgsbehandling la: Kontrol 1b: Kontrol 2a 2b 3a 3b
Treatment Control Control
Gulvtemperatur 20,5 23,6 29,2 274 28,1 28,4
Floor temperature
Lufttemperatur 22,6 22,6 25,5 25,6 25,2 25,1

Air temperature




4 Diskussion

Som det fremgdr af resultaterne havde kyllingerne,
som 18 oven pé svineg@dningen, et hgjere skatolni-
veau i bugfedtet i forhold til de andre hold. Kyl-
lingerne, der var placeret i bure hengende over
svineggdningen tilsat urin, havde derimod ikke
hgjere skatoltal end kontrolkyllingerne.

Nér de kyllinger, som var i direkte kontakt med
svineggdning, ikke havde serligt meget mere
skatol i bugfedtet, s& kan det skyldes flere forhold.
For det fgrste métte vi stoppe med at tilfgre ggd-
ningen griseurin den sidste uge fgr slagtning til
kyllingerne, der 13 oven p& ggdningen, fordi kyl-
lingerne fik en meget vad og snavset fjerdragt og
begyndte at se slgje ud, hvilket ogsd ses af den
reducerede tilvaekst.

Da vi ved, at der produceres mere skatol og indol
ved tilsetning af urin til ggdningen ved hgje tem-
peraturer (Jensen & Jensen, 1993), md det anta-
ges, at skatolkoncentrationen var lavere end nir
slagtesvin er tilsvinede ved samme temperatur,
idet de selv tilsatter urin. Dernast var det begren-
set hvor meget ggdning, der kunne legges under
buret ad gangen ogs& af hensyn til kyllingernes
velferd.

Endelig var ggdningens temperatur ikke helt s&
hgj som g¢nsket, men grisevarmerne kunne ikke
yde en hgjere temperatur.

Som en yderligere forklaring p&, at skatolkoncen-
trationen ikke var hgjere hos de beskidte kyllinger
i forhold til resten, m4 navnes, at bdde deres evne
til at optage skatol gennem bryst og bug sivel
som deres evne til at nedbryde skatol i leveren er
ukendt. Det kan derfor ikke udelukkes, at kyllin-
ger ikke optager s& meget skatol som grise og/el-
ler har en leverfunktion, som sikrer en meget
hurtig nedbrydning af det optagne.

I pvrigt var der meget lidt bugfedt hos disse 1250-
1400 g kyllinger, ligesom der var meget lidt fedt i
kyllingerne i det hele taget. Stort set alt bugfedtet
blev taget til kemisk analyse for skatol ved hjelp
af den spektrofotometriske metode, som ogsd

indkalkulerer ca. 1/4 af det indol, der métte veere i
fedtet (Hansen-Mgller, 1994).

Koncentrationen af skatol i kyllingerne er lav.
Kontrolkyllingernes bugfedt blev malt tl 0,05
mg/kg, mens koncentrationen hos normale rene
grise er pd 0,08-0,10 mg/kg rygspak, hvorfor en
mindre stigning ikke haver skatolniveauet til
noget, der skulle have negativ indflydelse pa kyl-
lingekgdets smag. Skatol hos hangrise har vist sig
at have en smagsforsterkende virkning p& andro-
stenon (Sandersen & Godt, 1994). Denne effekt
kan ogsa tznkes at vare til stede hos kyllingerne
og fremhave nogle af kyllingernes aromatiske
stoffer. Der er da heller ikke nogen forskel i
smagskvaliteten mellem de tilsvinede forspgskyl-
linger pd hold 3 og de to andre forsggshold.

Den stegte kyllings lugt var som oplevet af 23%
af forbrugerne, afvigende fra lugtindtrykket fra
kyllinger placeret i bure over svineggdning, nér
kyllingen havde veret tilsvinet med svineggdning.
Antallet af kyllinger, der havde afvigende lugt pa
hold 3 og pd hold 1, var imidlertid ikke signifi-
kant forskelligt. Derimod kunne bemarkningerne
fra nogle af dommermne tyde pd, at den afvigende
lugt havde forskellig karakter (se tabel 11).

Det viste sig, at direkte ggdningskontakt havde en
signifikant indflydelse (P<0,01) pd oplevelsen af
afvigende lugtindtryk, uanset om ggdningen var
kyllingernes egen eller fra grise, hvilket stgtter
andre resultater, hvor tarmens mikroflora og om-
givelserne har vist potentiel betydning for kgdets
aroma (Harris et al., 1968; Land, 1980; Sheldon &
Essary, 1982; Mead, 1983). Det er bl.a. pdvist, at
@ndringer 1 tarmfloraen hos kyllinger - bl.a. ved
hjelp af forskellige antibiotika, kimfri opdretning
af kyllinger og fodring med visse korsblomstrede
planter - har en vaesentlig indflydelse pa kyllinge-
kgdets smagsintensitet (Harris et al., 1968; Shel-
don & Essary, 1982; Mead, 1983).

Det kan derfor ikke afvises, at smagen fra svine-

geédningens aromastoffer kan overfgres i stgrre
mangde til kyllinger, hvis temperaturen og der-
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med koncentrationen af aromastoffer (skatol,
indol, p-cresol, phenol m.m.) var tilstrekkelig
stor, mens de ligger oven pd den. Dog méi det
sikkert vare en foruds@tning, at kyllingernes
fedningsgrad er hgjere end nervarende kyllinger
for at skabe basis for en tilstrekkelig aflejring af
aromastoffer til, at det kan registreres smagsmas-
sigt. Om smagen i sd fald métte blive afvigende,
for hvad der er karakteristisk for kyllingekgd, kan
ikke afggres, men det kan forventes, at smags-
billedet @ndrer sig i retning af svinekgd, idet det
mi formodes, at en dyrearts smagskomponenter/
aromastoffer i vasentlig omfang produceres i
blind og tyktarm, som konstateret hos kyllinger
(Harris et al., 1968; Sheldon & Essary, 1982;
Mead, 1983; Shrimpton & Grey, 1965).

Fjerdragten er sandsynligvis ikke noget problem
for indtrengen af aromastoffer ved direkte kon-
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takt, idet kyllingerne ofte er n@sten helt nggne i
bryst- og bugregionen.

Der er intet bevis for, at kyllingerne har optaget
skatol og indol gennem lungerne i dette forsgg.
Dette betyder ikke, at de ikke kan, men det er
imidlertid tvivlsomt, om koncentrationen i luften i
dette forspg blev s& hgj for griseggdning tilsat
urin, at der sker en méilelig optagelse ad den vej
(Hansen et al., 1993).

Forsgg med grise har vist, at tilsviningens ind-
flydelse pd skatolindholdet er uafhzngig af om
grisene har vearet tilsvinet i én eller flere uger
(Hansen et al., 1993; 1994). Derfor var det kun at
forvente, at der ikke kunne konstateres forskelle i
skatolindhold i bugfedt hos kyllingerne i relation
til tiden.



5 Konklusion

Skatolindholdet i bugfedtet var svagt signifikant
(P<0,05) hgjere hos kyllinger placeret oven pa
svineggdning i mindst en uge, sammenholdt med
kontrolholdets kyllinger og kyllinger placeret i
bure h®ngende over en svineggdning tilsat urin,
men skatol-indholdet var langt under den frasor-
teringsgraense, der anvendes pd danske svineslag-
terier for hangrise, idet skatoltallene generelt var
lave i kyllinger fra alle forspgsbehandlingerne.

Smagsbedgmmelsen hos et forbrugerpanel var
ikke pévirket af, at kyllingerne havde ligget oven
pé svineggdning. Derimod var bedgmmelsen af de
stegte kyllingers lugt ved dbning af stegeposerne i
nogen grad negativt pdvirket af forsggsbehand-
lingerne, idet nogle forbrugere kunne erkende en
fremmed lugt fra kyllingekgdet, hos specielt de
kyllinger der havde befundet sig i n@rkontakt med
svineggdning (P<0,05). Desuden var der en effekt
af, at nzrkontakt med ggdningen, uanset om det

var kyllinge- eller svineggdning, pavirkede lugt-
indtrykket ved dbningen af stegeposerne (P<0,01).

Lugten fra svineggdning plus urin hos kyllingerne
placeret i bure uden kontakt med svineggdningen
havde ingen indflydelse pd hverken lugten eller
smagen, ligesom skatolindholdet ikke afveg fra
kyllingerne pa kontrolholdet uden svineggdning.

Smagsbedgmmelse foretaget af et professionelt
smagerpanel pd 3 gange 4 kyllinger fra tre ud-
valgte forspgsbehandlinger med de forventet stgr-
ste forskelle paviste heller ingen smagsforskelle
mellem forsggsbehandlinger.

Om kyllingerne havde veret udsat for en given
behandling en eller to uger spillede ingen rolle for
hverken skatolkoncentrationen i bugfedtet eller
smagsindtrykket fra det nystegte kyllingekgd.
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Appendiks

SPORGESKEMA

1. Er der bemarket noget specielt under tilberedningen af kyllingerne?
Hvis ja: Hvad?

2. Hvordan lugter kyllingerne ved dbningen af stegeposerne?
Er der forskel?
Hvis ja: Hvilke(n) lugter anderledes end forventet? Ringnr.

3. I hvilken rekkefglge har du smagt pa kyllingerne?
Ringnr. 1 Ringnr. 2 Ringnr. 3

4. Er der forskel i smagen pé kyllingernes 1&rkpd?
Hvis ja: Hvilke(n) kylling smager bedst?
Beskriv smagen
Hvilke(n) kylling smager dérligst?

Beskriv smagen

5.  Erder en eller flere af kyllingerne du ikke ville spise en anden gang ud fra det smagsmassige
indtryk?
Hvis ja: Hvilke(n)?

6.  Adskiller en eller flere af kyllingerne sig med hensyn til smagen fra de kyllinger du plejer at

spise?
Hvis ja: beskriv hvordan?
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