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Sammendrag

Der er udført et pilotforsøg med 96 slagtekyllinger 
fordelt på seks forsøgsbehandlinger; hver behand
ling bestående af 4 bure (gentagelser) å 4 kyllin
ger. Forsøgsbehandlingem e bestod af kyllinger 
placeret enten oven på en gødningsmåtte af svine- 
gødning (hold 3) eller i bure med trådnet i bunden 
hængende over en lugtende svinegødning tilsat 
urin (hold 2) kom bineret med to tider; henholdsvis 
den sidste uge (hold a) og de sidste to uger (hold
b) før slagtning. Disse kyllingers indhold af skatol 
i bugfedt sam t lugt- og smagsindtryk efter steg
ning blev sam m enlignet med to kontrolbehand
linger; kyllinger, der blev produceret på traditionel 
vis i bure enten uden (hold la) eller med (hold 
lb) kontakt med deres egen gødning i 14 dage.

Skatolindholdet i bugfedtet var svagt signifikant 
(P<0,05) højere hos kyllinger placeret oven på 
svinegødning i mindst en uge, sammenholdt med 
kontrolholdets kyllinger og kyllinger placeret i 
bure hængende over en svinegødning tilsat urin, 
men skatolindholdet var langt under den frasor
teringsgrænse, der anvendes på danske svineslag
terier for hangrise, idet der næsten ikke var skatol 
i kyllingerne på nogen af forsøgsbehandlingerne.

Smagsbedømmelsen hos et forbrugerpanel var 
ikke påvirket af, at kyllingerne havde ligget oven 
på svinegødning. Derimod var bedømmelsen af de

stegte kyllingers lugt ved åbning af stegeposerne i 
nogen grad negativt påvirket a f forsøgsbehand
lingerne, idet nogle forbrugere kunne erkende en 
fremmed lugt fra kyllingekødet, specielt hos de 
kyllinger der havde befundet sig i nærkontakt med 
svinegødning (P<0,05). Desuden viste det sig, at 
nærkontakt med gødningen, uanset om det var 
kyllinge- eller svinegødning, påvirkede lugtind
trykket ved åbningen af stegeposerne, men lugt- 
indtrykket havde forskellig karakter (P<0,01).

Lugten fra svinegødning plus urin hos kyllingerne 
placeret i bure uden kontakt med svinegødningen 
(2a, 2b) havde ingen indflydelse hverken på lugten 
eller smagen, ligesom skatolindholdet i bugfedt 
ikke afveg fra kyllingerne på kontrolholdet uden 
svinegødning.

Smagsbedømmelse foretaget på 3 x 4 kyllinger fra 
tre udvalgte forsøgsbehandlinger med de forventet 
største forskelle ( la , 2b og 3b) på Veterinærdirek
toratets Laboratorium viste heller ingen smagsfor
skelle.

Om kyllingerne havde været 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- 
kød.

Nøgleord: svinegødning, skatol, slagtekyllinger, bugfedt, aroma, smag, kyllingekød
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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 lb ) 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, i.e. 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 m a
nure. However, the evaluation of the smell of the 
cooked broilers when opening the cooking bag

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 sm ell impressions pointed 
in different directions.

The smell from pig manure and urine with the 
broilers placed in cages w ithout 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 w it
hout pig manure.

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

W hether 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.

Key words: Pig faeces, skatole, broilers, abdominal fat, flavour, taste, chicken meat
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1 Indledning

Slagtekyllinger opdrættes normalt på en strøelse af 
halm eller høvlspåner, som i opdrætningsforløbet 
bliver blandet med gødning og dermed går i gæ 
ring og danner en betydelig mængde varme og 
ammoniak. Slagtekyllinger opdrættet på normal 
måde er således i betydelig grad udsat for direkte 
kontakt med kyllingegødning i forgæring.

Stofferne skatol og (indol) vides at kunne optages 
fra gødning gennem huden (Friis, 1993) og sand
synligvis også gennem lungerne hos grise. Især 
når gødningen er varm, d.v.s. om sommeren ved 
høje temperaturer i stalden, optages der sandsyn
ligvis megen skatol og indol og uden tvivl også 
andre stoffer (Hansen et al., 1993; 1994). Årsagen 
hertil er sandsynligvis en kraftig bakteriel dannel
se af bl.a. skatol, indol, m.m. ved høj temperatur 
(Nonbo, 1991; Spoelstra, 1977) og ikke mindst 
når gødningen iblandes urin (Jensen & Jensen, 
1993). Friis (1993) har hos grise påvist optagelse 
af 40% af radioaktivt mærket skatol gennem hu
den i bugregionen. Forsøg med koprofagi hos 
grise har derimod vist, at det ikke var m uligt at 
påvirke skatolindholdet i spæk (Hawe & Walker, 
1991). Det må forudses, at det samme er tilfældet 
med kyllinger, hvis mængden de evner at æde og 
leverens evne til nedbrydning af skatol m.m. er 
ligesom hos grisene (Friis, 1993; Laue et al., 
1993; Agergaard & Laue, 1994).

Strøelse af høvlspåner fra træ imprægneret med 
polychlorerede phenoler, som omdannes mikrobi
elt til polychloroanisoler, forårsagede en muggen 
lugt ved kyllinger (Land, 1980). Dette viser, at 
kyllingerne er i stand til at optage stoffer fra nær
miljøet, som påvirker kødets smag og aroma. Der 
er ikke, nærværende forfattere bekendt, konstateret 
bismag eller anden afvigende smag i kød fra slag
tekyllinger der har kunnet relateres til, at de har 
været i kontakt med deres egen gødning. "Aroma
komponenter" fra de større dyrearters gødning 
plus urin, f.eks. skatol, indol, p-cresol, phenol 
m.m. (Spoelstra, 1977), findes også i grisenes 
spæk, og er sandsynligvis i "normale" koncentra
tioner med til at give svinekød en karakteristisk

smag og i for høje koncentrationer en karakte
ristisk afsmag (ornelugt/griselugt)(Bonneau et al., 
1993). Spørgsmålet er, om disse også vil kunne 
ændre på lugt- og smagsindtrykket af kyllinger og 
dermed skabe et anderledes smagende produkt.

Aromastoffer produceret i kyllingers tarmsystem 
(tyndtarm, blindtarme og tyktarm) af m ikroorga
nismer har indflydelse på kyllingekødets 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 påvist, at ændringer i tarmfloraen 
hos kyllinger - bl.a. ved hjælp af forskellige anti
biotika, kimfri opdrætning af kyllinger og fodring 
med visse korsblomstrede planter - har en væsent
lig indflydelse på kyllingekødets smagsintensitet 
(Harris et al., 1968; Sheldon & Essary, 1982; 
Mead, 1983). Fodring med 13% rosenkål af den 
samlede foderration medførte en forøgelse af 
tarmfloraen hvad angår Streptococcus faecium  og 
Escherichia coli med en faktor 10-100 samt højere 
karakterer for kyllingekødets smag, som blev 
beskrevet som kraftigere, mere kødfuldt og sød
ligere (Mead, 1983). Shrimpton & Grey (1965) 
har da også ud af 23 flygtige aromakom ponenter 
identificeret i kyllingernes blindtarme genfundet 
16 i kyllingers brystkød.

Som for grise vides der også for kyllinger meget 
lidt om i hvor stort omfang stofferne optages 
gennem luftvejene. Ligeledes vides det ikke nøj
agtigt hvor stor skatolkoncentrationen er i luften 
over en varm svinegødning, men foreløbige resul
tater tyder ikke på særligt høje koncentrationer 
(Hansen et al., 1993), hvorfor skatoLkoncentratio- 
nen i fedt ikke forventes at blive påvirket ad den
ne vej hverken hos grise eller kyllinger.

Imidlertid er det for grises vedkommende teknisk 
meget vanskeligt at afprøve den rene effekt af ind
ånding af ovennævnte stoffer, idet gødningen skal 
være både varm og tæt på dyrene for at man kan 
regne med en effekt af en eventuel indånding. Her 
er det imidlertid nemmere med fjerkræ, idet det er
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m uligt at have kyllingerne stående i bure med 
trådnet lige over gødningen, så de påvirkes med 
lugten fra en varm svinegødning plus urin uden at 
de har direkte kontakt med gødningen.

Form ålet med dette forsøg har været at undersøge

om lugtstoffer (skatol plus andre aromastoffer) fra 
svinegødning kan overføres til kyllinger enten via 
hud (og koprofagi), når kyllingerne opholder sig 
på en sådan gødningsm åtte og/eller ved indånding, 
når de i bure med gulv af trådvæv befinder sig 
lige over svinegødningen tilsat urin.



2 Materiale og metode

Indtil 4 ugers alderen blev 96 slagtekyllinger af 
blandet afstamning og blandet køn (Ross 208 og 
Cobb 500) opdrættet under ens forhold. De blev 
fodret ad libitum i hele leveperioden med forsøgs
centerets foderblanding til slagtekyllinger, som 
indeholder 1370 MJ OE/IOO kg og 188 g råpro
tein/l 0 MJ OE.

Ved en alder af 4 uger indsattes 2/3 af forsøgskyl
lingerne, med 14 dages forsøgsperiode, på de 
respektive forsøgshold, d.v.s hold la, lb, 2b og 3b 
den 24. august 1993 (Se tabel 1). En uge senere 
indsattes de sidste 2 forsøgshold, således at alle 6 
forsøgsholds kyllinger slagtedes samtidigt ved en 
alder af 42 dage. Hvert forsøgshold omfattede 4 
bure (længde 91 cm x bredde 61 cm x højde 40 
cm) å 4 kyllinger d.v.s 4 forsøgsgentagelser pr. 
forsøgsbehandling.

Kyllingerne på hold 2a og 3a befandt sig i bure, 
der var uden kyllingegødning i samme rum som 
hold la  og lb  i en uge, indtil de gik i forsøg. 
Rummet var helt uden kontakt med og påvirkning 
fra lugten i svinestaldene, og temperaturen var 
lavere end for kyllingerne i svinestalden.

Svinegødningen blev opvarmet ved hjælp af grise
varmere. Kyllingerne på hold lb, 3a og 3b, der 
blev placeret på dybstrøelse, havde ikke trådnet i 
bunden af kyllingeburet for at sikre maksimal 
fysisk kontakt mellem gødning og kyllingens 
bryst.

Svinegødningen under burene for hold 2a, 2b, 3a 
og 3b’s vedkommende blev placeret oven på 
grisevarmere af fabrikatet Kane med en effekt på 
175 Watt, for at sikre så høj en temperatur som 
m uligt i gødningen. Gødningen blev tilsat urin, 
idet forsøg har vist, at der herved dannes yderli

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

For kontrolholdenes vedkommende blev der ikke 
tilført kunstig varme til kyllingerne fra grisevar
mere, hvorfor samtlige målte temperaturer var 
lavere i det rum, hvor kontrolholdene befandt sig. 
Hold la  var placeret på trådnet fra 4 til 6 uger i 1 
meters højde over gulvet og havde derfor ikke 
kontakt med egen gødning, mens hold lb  var 
placeret i bure på gulvet uden trådnet i bunden 
oven på dybstrøelse af halm med deraf følgende 
nærkontakt med kyllingegødning i samme alders
periode.

Termostaterne i forsøgsstalden var sat til 22°C 
for at sikre en høj staldtemperatur i forsøgsperio
den. Temperaturen måltes dagligt klokken 8.00 og 
klokken 15.00 i kyllingernes nærmiljø 30 cm over 
gulvet i samtlige bure. Desuden måltes tem pera
turen på gulvet under buret eller i gødningen hos 
kyllingerne med en termovisionspistol (Gariepy et 
al., 1989; Hansen et al., 1993).

Der tilførtes 2 gange daglig et lag frisk svinegød- 
ning (5-8 kg gødning pr. dag pr. bur), og der 
hældtes opsamlet griseurin (2,5 liter pr. bur pr. 
dag) over gødningen under burene til forsøgshol
dene 2a, 2b, (3a og 3b) (se tabel 1). Hold 3a og 
3b fik ikke tilsat urin til gødningen den sidste uge 
før slagtning1.

Kyllingerne blev vejet levende i grupper å 4 stk 
pr. bur/gentagelse ved forsøgets begyndelse og 
lige før slagtning 14 dage senere. Kyllingerne blev 
slagtet ved forsøgets afslutning på fjerkræslagteriet 
ved Statens Husdyrbrugsforsøg.

1 Tilsæ tning af urin til sv inegødningen på hold 3b m åtte stoppes efter en uge i forsøg, idet kyllingernes sundhed og velfærd 
skønnedes truet i den våde  gødning. D erfor blev der ikke tilsat urin til hverken hold 3a eller 3 b ’s gødning i den sidste uge før 
slagtning med sandsynligvis m indre skatoldannelse i svinegødningen ved  den pågæ ldende tem peratur til følge (Jensen & 
Jensen, 1993)
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Tabel 1 Forsøgsplan for tidsforløb, gødningstype og placering af kyllinger
Experimental design according to experimental time, type o f  fa e c e s  (chicken or pig and 
plus/minus pig urine) and plus/minus physical contact to fa ec es  (excreta)

Hold nr. - Group la: Kontrol
Control

lb: Kontrol 
Control

2a 2b 3a 3b

Uger i forsøg inden 
slagtning
No. o f  weeks in experi
ment before slaughtering

2 2 1 2 1 2

Gødningstype 

Type o f  faeces

Kyllinge

Chicken

Svine + urin 

Pig + urine

Svine

Pig

Svine + 1. 
uge urin 

Pig + 1st 
week urine

Placering af kyllingerne

Placement o f  the 
chickens

1 meter over 
gulvet og fri 
for gødning 
1 m above 

flo o r  and minus 
fa eces

Direkte oven på 
dybstrøelse

Direct upon 
deep litter

I bure hængende 
over gødning

In cages hanging 
above fa eces

Direkte oven på gødning 

Direct upon fa eces

Der blev udtaget en fedtklum p af bugfedtet, der 
blev vakuum pakket og frosset til senere analyse 
for skatol ved den spektrofotometriske metode 
ved Slagteriernes Forskningsinstitut (M ortensen & 
Sørensen, 1982 & 1984). Nogle ringm ærker gik 
desværre tabt i slagteprocessen, og nogle kyllin
gers bugfedt kunne af tekniske grunde ikke analy
seres for skatol. Ialt 27 stk. kyllinger måtte ude
lades i forbindelse med skatolanalysen. En kylling 
på hold 3a havde et ekstrem t højt skatolniveau på
0,66 mg/kg. Dette niveau er blevet vurderet til at 
være en fejlm åling, hvorfor dette resultat er ude
ladt i de statistiske analyser. Dette bevirker imid
lertid, at forskellen mellem hold 3 og de 2 andre 
forsøgsbehandlinger reduceres.

Fire kyllinger fra hvert af følgende hold: la , 2b 
og 3b blev sm agsbedøm t på Veterinærdirektora
tets Laboratorium af 6 trænede smagsdommere.

Inden sm agsbedøm m elsem e blev kyllingerne op
tøet ved 5°C i 1 døgn. Derefter blev kyllingerne 
ovnstegt (varmluft-funktion) ved 170°C i 39-45 
minutter, afhængig af størrelsen. Kyllingerne blev 
tilberedt uden anvendelse af fedtstof og krydderi
er for ikke at skjule kødets egensmag.

Efter stegningen blev kyllingerne parteret, og der 
blev givet sm agsprøver af bryst- og lårkød. Der 
blev givet karakter for smag, mørhed og saftig
hed. Desuden blev der givet karakter for helheds
indtryk af brystkød og lårkød tilsammen. Der 
blev benyttet en 11-trins (hedonisk) bedøm m el
sesskala, hvor slet = -5, hverken god eller dårlig 
= 0 og ideel = +5.

Derudover blev der gennem ført en forbrugerbe
døm m else af 23 X 3 = 69 stk. slagtekyllinger 
fordelt som kom binationer af 3 kyllinger m ed en 
fra hver af hovedbehandlingem e efter randomi- 
seringsprincippet med hensyn til behandlingstiden 
1 eller 2 uger (a eller b). Personer fra Statens 
Husdyrbrugsforsøg og Statens Planteavlsforsøg 
har bedøm t kyllingerne, dog var medarbejdere 
beskæftiget indenfor fjerkræ- og svineområderne 
udelukket som sm agsdommere.

Personerne som deltog i smagspanelet var ukend
te med forsøget og behandlingerne af de udle
verede kyllinger. E t udleveret spørgeskem a (se 
appendiks) skulle besvares i forbindelse med 
tilberedning og sm agsbedøm melse af kyllingerne. 
Sammen med kyllingerne blev der udleveret ste-
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geposer, idet kyllingerne af hensyn til eventuel 
aromaforskel skulle steges særskilt i hver sin 
stegepose.

For hver udleveret sæt å 3 kyllinger har 1 til 9 
personer lavet en bedømmelse. I alt 60 personer 
har afgivet svar for 18 sæt å 3 kyllinger. Der er 
returneret sm ags- og lugtbedømmelser fra 78% af 
det udleverede materiale.

2.1 Statistisk databehandling
Data fra skatolanalysen blev indledningsvis under
søgt for norm alfordeling ved hjælp af en proc 
univariate analyse, og det viste sig, at logaritmisk 
transformation (med grundtallet e) gav data en 
tilnærmet normalfordeling. De transformerede data 
blev herefter analyseret for effekt af forsøgsbe
handling ved hjælp af en variansanalyse i henhold 
til nærværende model ved hjælp af GLM-proce- 
duren i SAS (1985):

Y = n + ai + bj + (ab)ij + e ijk Model 1

hvor:
Y = logaritmisk transformeret skatolindhold

målt i bugfedt,
M middelværdien,
a, = effekt af den ite forsøgsbehandling i = 1-6

(frihedsgrad = 5),
bj = effekt a f den jK gentagelse j = 1-4 (fri

hedsgrad = 3),
ab'j = vekselvirkningseffekt af i1“ forsøgsbe

handling og j le gentagelse (frihedsgrad =
15),

eijk = den tilfældige restvariation (frihedsgrad =
45).

En variansanalyse påviste, at der ikke var forskel 
i skatolniveau, når kyllingerne havde været udsat 
for en forsøgsbehandling i en eller to uger.

Data blev herefter poolet således, at der fremstod 
tre forsøgsbehandlinger, idet der ses bort fra tids
faktoren som effektor. M odellen får derfor følgen
de indhold til beskrivelse af forskelle i skatolni
veau i bugfedt mellem kyllinger på de 3 hovedfor
søgsbehandlinger (hold 1, 2 og 3), forskelle m el
lem gentagelser af forsøget samt til beskrivelse af 
eventuel vekselvirkning (se model 2):

Y = p + a, + bj + (ab)ij + e ijk Model 2

hvor
Y = logaritmisk transformeret skatolindhold

m ålt i bugfedt,
(j = middelværdien,
a( = effekt af den ite forsøgsbehandling i = 1 -3

(frihedsgrad = 2), 
bj = effekt af den j te gentagelse j = 1-8 (fri

hedsgrad = 7), 
aby = vekselvirkningseffekt af itt forsøgs

behandling og j te gentagelse (frihedsgrad 
= 14),

e ijk = den tilfældige restvariation (frihedsgrad = 
44).

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

Skatoldata i tabellerne er: Skatolgennemsnit = LS- 
means, S.E. = standard error på LS-means og SD 
er standardafvigelsen på rådata.

Smagsbedømmelsen blev foretaget på 12 kyllinger 
ved Veterinærdirektoratets Laboratorium. På grund 
af forsøgsmaterialets størrelse kan m aterialet ikke 
statistisk databehandles.

Forbrugersmagsbedømmelsen foretaget blandt 
medarbejdere og deres familie m.fl. ved Statens 
Husdyrbrugsforsøg og Statens Planteavlsforsøg er 
gjort op statistisk ved hjælp af chi2-test. Summen 
af kvadratafvigelserne mellem det forventede og 
det observerede antal svar sættes i forhold til det 
forventede antal svar. Denne kvotient sam m en
lignes med kvotienter angivet i chi2-tabeller og 
derved afgøres, om forskellen mellem prøverne er 
signifikant.

Det antages, at der ikke er forskel på prøverne, og 
model 3 benyttes ved to eller flere frihedsgrader, 
d.v.s. for test af forskel i smags- og lugtbedøm
melse af kyllinger i de tre hovedforsøgsbehand
linger. Model 4 benyttes ved sammenligning af to 
prøver d.v.s. kun en frihedsgrad, hvilket gælder 
for test af forskel i lugtbedømmelse mellem gød
ningskontakt og luftkontakt.
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2 ( I X ,-X J -1 )2
X = --------------

fl

Obs = observerede antal svar, F = forventet antal X, - X2 = differens mellem afgivne svar, n = antal 
svar. bedømmelser.

M odel 3 korrigeres for manglende kontinuitet, 
hvis der kun indgår 2 prøver. Heraf fås:

Model 4Model 3

„2_T^ (O b s -F )2 
* ~-----
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3 Resultater

3.1 Skatol i bugfedt målt ved den spektrofoto- 
metriske m etode
Der konstateredes ikke signifikant forskel i skatol
indholdet i bugfedt mellem de seks forsøgsbe
handlinger eller gentagelser. Der var heller ikke 
tendens til vekselvirkninger mellem forsøgsbe
handlinger og gentagelser (se tabel 2 og 3).

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

Tabel 2 Forsøgsbehandlingernes indflydelse på skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt
Effect o f  the experimental treatments on skatole concentration (mglkg) in abdominal fa t  in 
broilers

Hold - Group la lb 2a 2b 3a 3b
Forsøgsbehandling

Treatment

Kontrol

Control

Lugt fra svine
gødning + urin 
Smell from  pig 
fa ec e s  + urine

I kontakt med 
svinegødning 

Contact with pig 
fa e c e s

Antal kyllinger 
No. o f  chickens

10 15 13 10 11 9

Skatol i bugfedt 
Skatole in abdominal fa t  
S.E.
SD

0,052
0,010
0,041

0,052
0,008
0,027

0,054
0,010
0,039

0,045
0,010
0,016

0,060
0,009
0,018

0,070
0,011
0,037

Tabel 3 Hovedtræk af variansanalyse for skatol i bugfedt
Main results o f  the analyses o f  variance on skatole concentration in abdominal fa t  in broi
lers

Behandlingseffekt 

Effect o f  treatment

Gentagelse

Replicate

Behandlingseffekt x 
gentagelse 

Effect o f  treatment x 
replicate

Egenskab
Character

F-værdi P F-værdi P F-værdi P

Skatol i bugfedt 
Skatole in abdominal fa t

0,65 NS 0,99 NS 0,90 NS
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Tabel 4 Tidsfaktorens indflydelse på skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt
Effect o f  time (one or two weeks) on skatole concentration (mg/kg) in abdominal fa t  in 
broilers

Tidsfaktorens betydning 
Importance o f  effect o f  time

1 uge i forsøg 
I week in treatment

2 uger i forsøg 
2 weeks in treatment

Skatol i bugfedt
Skatole in abdominal fa t 0,056 0,054
S.E. 0,006 0,005
SD 0,030 0,031

Derim od pegede en test af alle forsøgsbehand
linger mod hinanden på, at hold 3a og 3b havde 
tendens til større skatolindhold end de andre for
søgsbehandlinger, som ikke afveg i gennem snits
resultater fra hinanden (se tabel 2).

Derfor blev datam aterialet gjort op statistisk i 
henhold til de tre hovedfaktorer: hold 1: traditio
nelle kyllinger, hold 2: kyllinger opdrættet i bure 
placeret hængende over svinegødning plus urin i 
m indst en uge, og hold 3: kyllinger opdrættet 
direkte oven på svinegødning i mindst en uge, 
men uden tilsætning af griseurin den sidste uge 
før slagtning. Variansanalysen viste en tendens til, 
at kyllinger, der lå direkte oven på svinegødning,

havde et højere skatolniveau i bugfedt (P<0,1) 
sammenlignet med de øvrige behandlinger, mens 
der ingen forskel var mellem gentagelser, såvel 
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 både 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 øget skatolindhold i 
fedtet i forhold til de resterende kyllinger, som 
ikke havde været i fysisk kontakt med svinegød
ning (P<0,05) (se tabel 7 og 8).

Tabel 5 Forsøgsbehandlingernes indflydelse på skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt ved de 
tre hovedforsøgsfaktorer (kyllinger på svinegødning (hold 3), kyllinger med lugt fra 
svinegødning (hold 2) og traditionelt opdrættede kyllinger (hold l)(kontrolhold))
Effect on skatole concentration (mg/kg) in abdominal fa t  o f  the main experimental treatments 
(broilers p laced  on a pig manure mat (treatment 3), in cages with wire in the bottom and 
smell o f  pig manure and urine (treatment 2), and broilers produced traditionally (treatment
I ))

Forsøgsbehandling

Treatment

Hold 1: Kontrol 
Group I :  Control

Hold 2: Lugt fra svine
gødning + urin 

Group 2: Smell from  pig 
fa eces  + urine

Hold 3: I kontakt med 
svinegødning 

Group 3: In contact with 
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 Hovedtræk af variansanalyse for skatol i bugfedt
Main results o f  the analyses o f  variance o f  skatole concentration in abdominal fa t  in broilers

Behandlingseffekt Gentagelse
Effect o f  treatment Replicate

Egenskab F-værdi P F-værdi P
Character F-value F-value

Skatol i bugfedt - Skatole in abdominal fa t 2,63 <0,10 0,97 NS

Tabel 7 Forsøgsbehandlingernes indflydelse på skatolkoncentrationen (mg/kg) i bugfedt ved de 
to hoved forsøgsfaktorer (uden og med kontakt med svinegødning)
Effect on skatole concentration (mg I kg) in abdominal fa t  o f  the two main experimental treat
ments (broilers p laced  on a pig manure mat (treatment 3) and broilers without physical 
contact to pig manure (treatment 1 plus 2))

Forsøgsbehandling

Treatment

Hold 1 + 2 Uden fysisk 
kontakt med svinegødning 

Groups 1 + 2  without 
physical contact to pig 

manure

Hold 3 I fysisk kontakt 
med svinegødning 

Group 3 in physical 
contact to pig 

manure

Skatol i bugfedt 
S.E.
SD

Skatole in abdominal fa t 0,051
0,005
0,031

0,064
0,009
0,028

Tabel 8 Hovedtræk af variansanalyse for skatol i bugfedt
Main results o f  the analyses o f  variance on skatole concentration in abdominal fa t  in broi
lers

Behandlingseffekt Gentagelse
Effect o f  treatment Replicate

Egenskab F-værdi P F-værdi P
Character F-value F-value

Skatol i bugfedt - Skatole in abdominal fa t 4,31 <0,05 0,91 NS

3.2 Smags-, mørheds- og saftighedsbedømmelse 
udført ved Veterinærdirektoratets Labora
torium
Af resultaterne fra ekspertpanelets smagsbedøm
melse fremgår det i tabel 9, at der på det lille 
materiale ikke synes at være forskelle mellem de 
forventet mest forskellige forsøgsbehandlinger i 
nogen af de registrerede egenskaber.

3.3 Lugt- og sm agsbedøm melse udført a f for
brugerpanel
På spørgsmålet om kyllingerne adskiller sig 
sm agsmæssigt fra "normale" kyllinger har 65% af 
dommerne svaret, at der ingen forskel er. De 
resterende 35% af dommerne, som har fundet en 
afvigende smag hos kyllingerne, fordeler sig som 
vist nedenfor (se tabel 10).
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Tabel 9 Sm agsbedømm else a f tre forskellige forsøgsbehandlinger ved ekspertpanel
A taste evaluation perform ed by the Veterinary Services' Laboratory o f  the three main 
experimental treatments ( la ,  2b, and 3b)

Forsøgsbehandling

Treatment

Hold la: Kontrol 
fri for gødning 

Group la :  Control 
fr e e  from  fa eces

Hold 2b: Over svinegødning 
+ urin i 2 uger 

Group 2b: Above pig fa ec es  
+ urine fo r  2 weeks

Hold 3b: Direkte på 
svinegødning i 2 uger 
Group 3b: Direct on 

pig faeces  fo r  2 weeks

Smag - Taste
Bryst3 - Breast 0,0 0,7 0,6
Lår - Thigh 0,5 -0,1 0,1

M ørhed - Tenderness
Bryst - Breast -1,6 -1,3 -1,1
Lår - Thigh 0,1 -0,4 0,0
Saftiehed - Juiciness
Bryst - Breast -2,1 -1,7 -1,6
Lår - Thigh -0,7 -0,8 0,0
Helhedsindtryk
Overalt impression -1,0 -0,8 -0,4

a) -5 =  slet, 0 = hverken god eller dårlig og +5 = ideel. -5 =  bad, 0  =  neither g oo d  nor bad  and  + 5  = perfect.

Tabel 10 Forbrugersmagsbedømm else a f kyllinger og statistisk test ved korrektion for tidsfak
toren (1 uge og 2 uger)
A consumer taste evaluation o f  chicken meat corrected fo r  effect o f  time (1 and 2 weeks)

Behandling Antal bedømm elser hvor Antal bedømmelser
kylling har afvigende smag i alt pr. behandling Chi2-test

Treatment No. o f  evaluations with No. o f  evaluations DF=2,nb)
diverging taste per treatment

la 1
lb 5

2a 1
2b 4

3a 5
3b 5

35
25

10

}60 

31 } 60 

I  60

29

34
26

Uden neutrale svar: 
Without neutral answers: 

Chi2 = 2,00ns

Med neutrale svar: 
With neutral answers: 

Chi-2 = 0,70ns

NB) Den statistiske test er udført på behandlingerne 1, 2 og 3 m ed addition a f  tidsfaktorerne, på grund af en ligelig fordeling  og
p.g.a. dom m ernes sam m en lign ingsm ulighed  N S: ingen statistisk signifikant forskel - The statistical test has been carried
out on treatm ents 1, 2, and  3 w ith  addition o f  time effects due to an equal d istribution  and due to the taste p a n e l’s
com parision possib ilities. N S: no sta tistica l sign ifican t difference.
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Neutrale svar er dommere, som ikke har kunnet 
registrere en forskel på prøverne, og som har valgt 
at lade være med at svare, da der ikke var svar
tvang. Når domm ere tvinges til at afgive svar om 
forskel, og det på forhånd ikke vides, om der er 
reel forskel, vil nogle af svarene være gæt 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 være forskel. Det ses i tabel 10, at der 
kræves flere bedømm elser for at opnå signifikant 
sikkerhed, når de neutrale svar medtages.

Dommerne er også bedt om at registrere lugten 
ved åbning 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 været i kontakt med gødning 
uanset oprindelse, bedømmes med signifikant 
sikkerhed til at have en anderledes lugt end kyl
linger, som kun har haft luftkontakt med gød
ningsstofferne (P<0,01).

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

Behandling Antal bedømmelser med Bemærkninger fra
anderledes lugt dommerne Chi2-test

Treatment No. o f  evaluations with 
diverging smell

Comments from  
the judges

DF=2

la 3 1 gxy Sødlig, kraftigere lugt Uden neutrale svar:
lb 5 J 8 Sweet, strong smell Without neutral answers: 

Chi2= 9 ,00 '
2a
2b -

3a 7 \ Kogt, røget, stærkere lugt, Med neutrale svar:
3b 7 / 14X lidt griseagtig With neutral answers:

Boiled, smoked, stronger 
smell, a bit piglike

Chi2= 3,60NS

Direkte Uden neutrale svar:
gødnings Without neutral answers:
kontakt DF=1, Chi2=7,04**
Direct fa eces 19
contact
( lb , 3a, 3b) Med neutrale svar:
Luftkontakt With neutral answers:
Air contact 5 DF=1, Chi2=3,75NS
(la , 2a, 2b)

NS: Ikke statistisk sign ifikan t forskel, * statistisk  signifikant forskel (Pc0 ,05 ) og ** (P c0 ,0 1 ). xy: tal med sam m e extension  er 
ikke statistisk sign ifikan t forskellige -  N S: N o  sta tistica l sign ifican t d ifference, * s ta tistica l sign ifican t d ifference (P c 0 ,0 5 )  a nd  ** 
(P<0,01). xy: fig u re s  w ith the sam e extension are  equal to no s ta tis tica l sign ifican t d ifference.
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3.4 Vægt og tilvækst i forsøgsperioden
Kyllingerne på hold 3b havde som vurderet efter 
en uge med direkte kontakt med svinegødning 
plus urin en reduceret tilvækst, hvilket kom til 
udtryk i hele 14-dagesperioden (se tabel 12). 
Ellers var der ikke nævneværdige forskelle m el
lem behandlingerne, eller i forhold til kyllingers 
sædvanlige vægt ved 6 ugers alderen. Kyllingerne 
blev vejet holdvis, og derfor er der ikke udført 
statistik på forsøgsmaterialet.

Alle kyllingers vægt og tilvækst er således gen
nemsnitsresultater for de enkelte forsøgsbehandlin
ger.

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

Tabel 12 G ennem snitlig vægt (g) og tilvækst (g) på kyllinger i forsøgsbehandlingerne
Average weight (g) and gain (g) o f  the broilers o f  the experimental treatments

Hold nr. 
Treatment

la: Kontrol 
Kontrol

lb : Kontrol 
Control

2a 2b 3a 3b

Vægt ved 4 uger 
Weight at 4 weeeks

962 988 1001 976 966 941

Vægt ved 6 uger 
Weight at 6 weeks

1933 1922 1947 1900 1916i 1813

Tilvækst pr. 14 dage 
Gain per 14 days 
g 
%

971
101

934
95

946
95

924
95

949
98

871
93

Tabel 13 Gennem snitlige temperaturer (°C) på gulvet sam t i luften i 
handlinger anden uge i forsøget
Average flo o r  and air temperatures (°C) fo r  the six treatments 
ment

buret for de 6 forsøgsbe-
the 2"d week o f  the experi-

Forsøgsbehandling
Treatment

la: Kontrol 
Control

lb : Kontrol 
Control

2a 2b 3a 3b

Gulvtemperatur 
F loor temperature

20,5 23,6 29,2 27,4 28,1 28,4

Lufttemperatur 
Air temperature

22,6 22,6 25,5 25,6 25,2 25,1



4 Diskussion

Som det fremgår af resultaterne havde kyllingerne, 
som lå oven på svinegødningen, et højere skatolni
veau i bugfedtet i forhold til de andre hold. Kyl
lingerne, der var placeret i bure hængende over 
svinegødningen tilsat urin, havde derimod ikke 
højere skatoltal end kontrolkyllingerne.

Når de kyllinger, som var i direkte kontakt med 
svinegødning, ikke havde særligt meget mere 
skatol i bugfedtet, så kan det skyldes flere forhold. 
For det første måtte vi stoppe med at tilføre gød
ningen griseurin den sidste uge før slagtning til 
kyllingerne, der lå oven på gødningen, fordi kyl
lingerne fik en m eget våd og snavset fjerdragt og 
begyndte at se sløje ud, hvilket også ses af den 
reducerede tilvækst.

Da vi ved, at der produceres mere skatol og indol 
ved tilsætning af urin til gødningen ved høje tem
peraturer (Jensen & Jensen, 1993), må det anta
ges, at skatolkoncentrationen var lavere end når 
slagtesvin er tilsvinede ved samme temperatur, 
idet de selv tilsætter urin. Dernæst var det begræn
set hvor meget gødning, der kunne lægges under 
buret ad gangen også af hensyn til kyllingernes 
velfærd.

Endelig var gødningens temperatur ikke helt så 
høj som ønsket, men grisevarmerne kunne ikke 
yde en højere temperatur.

Som en yderligere forklaring på, at skatolkoncen
trationen ikke var højere hos de beskidte kyllinger 
i forhold til resten, må nævnes, at både deres evne 
til at optage skatol gennem bryst og bug såvel 
som deres evne til at nedbryde skatol i leveren er 
ukendt. Det kan derfor ikke udelukkes, at kyllin
ger ikke optager så m eget skatol som grise og/el
ler har en leverfunktion, som sikrer en meget 
hurtig nedbrydning af det optagne.

I øvrigt var der m eget 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 hjælp 
af den spektrofotometriske metode, som også

indkalkulerer ca. 1/4 af det indol, der måtte være i 
fedtet (Hansen-Møller, 1994).

Koncentrationen af skatol i kyllingerne er lav. 
Kontrolkyllingernes bugfedt blev m ålt til 0,05 
mg/kg, mens koncentrationen hos normale rene 
grise er på 0,08-0,10 mg/kg rygspæk, hvorfor en 
mindre stigning ikke hæver skatolniveauet til 
noget, der skulle have negativ indflydelse på kyl
lingekødets smag. Skatol hos hangrise har vist sig 
at have en smagsforstærkende virkning på andro
stenon (Sandersen & Godt, 1994). Denne effekt 
kan også tænkes at være til stede hos kyllingerne 
og fremhæve nogle af kyllingernes aromatiske 
stoffer. Der er da heller ikke nogen forskel i 
smagskvaliteten mellem de tilsvinede forsøgskyl
linger på hold 3 og de to andre forsøgshold.

Den stegte kyllings lugt var som oplevet af 23% 
af forbrugerne, afvigende fra lugtindtrykket fra 
kyllinger placeret i bure over svinegødning, når 
kyllingen havde været tilsvinet med svinegødning. 
Antallet af kyllinger, der havde afvigende lugt på 
hold 3 og på hold 1, var imidlertid ikke signifi
kant forskelligt. Derimod kunne bemærkningerne 
fra nogle af dommerne tyde på, at den afvigende 
lugt havde forskellig karakter (se tabel 11).

Det viste sig, at direkte gødningskontakt havde en 
signifikant indflydelse (P<0,01) på oplevelsen af 
afvigende lugtindtryk, uanset om gødningen var 
kyllingernes egen eller fra grise, hvilket støtter 
andre resultater, hvor tarmens mikroflora og om 
givelserne har vist potentiel betydning for kødets 
aroma (Harris et al., 1968; Land, 1980; Sheldon & 
Essary, 1982; Mead, 1983). Det er bl.a. påvist, at 
ændringer i tarmfloraen hos kyllinger - bl.a. ved 
hjælp af forskellige antibiotika, kimfri opdrætning 
af kyllinger og fodring med visse korsblomstrede 
planter - har en væsendig indflydelse på kyllinge
kødets smagsintensitet (Harris et al., 1968; Shel
don & Essary, 1982; Mead, 1983).

Det kan derfor ikke afvises, at smagen fra svine- 
gødningens aromastoffer kan overføres i større 
mængde tü kyllinger, hvis temperaturen og der
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med koncentrationen af aromastoffer (skatol, 
indol, p-cresol, phenol m.m.) var tilstrækkelig 
stor, mens de ligger oven på den. Dog må det 
sikkert være en forudsætning, at kyllingernes 
fedningsgrad er højere end nærværende kyllinger 
for at skabe basis for en tilstrækkelig aflejring af 
aromastoffer til, at det kan registreres smagsmæs
sigt. Om smagen i så fald måtte blive afvigende, 
for hvad der er karakteristisk for kyllingekød, kan 
ikke afgøres, men det kan forventes, at smags
billedet ændrer sig i retning af svinekød, idet det 
må formodes, at en dyrearts smagskomponenter/ 
aromastoffer i væsendig omfang produceres i 
blind og tyktarm, som konstateret hos kyllinger 
(Harris et al., 1968; Sheldon & Essary, 1982; 
M ead, 1983; Shrimpton & Grey, 1965).

Fjerdragten er sandsynligvis ikke noget problem 
for indtrængen af aromastoffer ved direkte kon

takt, idet kyllingerne ofte er næsten helt nøgne i 
bryst- og bugregionen.

Der er intet bevis for, at kyllingerne har optaget 
skatol og indol gennem lungerne i dette forsøg. 
Dette betyder ikke, at de ikke kan, men det er 
imidlertid tvivlsomt, om koncentrationen i luften i 
dette forsøg blev så høj for grisegødning tilsat 
urin, at der sker en målelig optagelse ad den vej 
(Hansen et al., 1993).

Forsøg med grise har vist, at tilsviningens ind
flydelse på skatolindholdet er uafhængig af om 
grisene har været 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.
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5 Konklusion

Skatolindholdet i bugfedtet var svagt signifikant 
(P<0,05) højere hos kyllinger placeret oven på 
svinegødning i mindst en uge, sammenholdt med 
kontrolholdets kyllinger og kyllinger placeret i 
bure hængende over en svinegødning tilsat urin, 
men skatol-indholdet var langt under den frasor
teringsgrænse, der anvendes på danske svineslag
terier for hangrise, idet skatoltallene generelt var 
lave i kyllinger fra alle forsøgsbehandlingerne.

Smagsbedømmelsen hos et forbrugerpanel var 
ikke påvirket af, at kyllingerne havde ligget oven 
på svinegødning. Derimod var bedømmelsen af de 
stegte kyllingers lugt ved åbning af stegeposerne i 
nogen grad negativt påvirket af forsøgsbehand
lingerne, idet nogle forbrugere kunne erkende en 
fremmed lugt fra kyllingekødet, hos specielt de 
kyllinger der havde befundet sig i nærkontakt med 
svinegødning (P<0,05). Desuden var der en effekt 
af, at nærkontakt med gødningen, uanset om det

var kyllinge- eller svinegødning, påvirkede lugt
indtrykket ved åbningen af stegeposerne (P<0,01).

Lugten fra svinegødning plus urin hos kyllingerne 
placeret i bure uden kontakt med svinegødningen 
havde ingen indflydelse på hverken lugten eller 
smagen, ligesom skatolindholdet ikke afveg fra 
kyllingerne på kontrolholdet uden svinegødning.

Smagsbedømmelse foretaget af et professionelt 
smagerpanel på 3 gange 4 kyllinger fra tre ud
valgte forsøgsbehandlinger med de forventet stør
ste forskelle påviste heller ingen smagsforskelle 
mellem forsøgsbehandlinger.

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

SPØRGESKEMA

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

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

3. I hvilken rækkefølge har du smagt på kyllingerne?
Ringnr. 1 _____  Ringnr. 2 _____  Ringnr. 3 _____

4. Er der forskel i smagen på kyllingernes lårkød?
Hvis ja: Hvilke(n) kylling smager bedst?
Beskriv smagen
Hvilke(n) kylling smager dårligst?
Beskriv smagen

5. Er der en eller flere af kyllingerne du ikke ville spise en anden gang ud fra det smagsmæssige 
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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