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Sammendrag

Mailet med forspget var, at fa belyst om korttidstil-
deling af et vekstfremmende antibiotikum i form
af 50 mg zinkbacitracin pr. kg foder (50 ppm)
kunne reducere mangden af skatol i feces, blod og
spak dels hos rene, dels hos beskidte hangrise, der
var steerkt tilsvinet med deres egen ggdning og urin
ved sommertemperaturer. (Koncentrationen 50 mg
zinkbacitracin pr. kg foder har en annex 2 god-
kendelse inden for EU (Europeiske Union) fra 1.
september 1994 indtil 30. november 1995, men
denne koncentration er imidlertid endnu ikke tilladt
i Danmark. Det er derimod i Danmark tilladt med
max. 20 ppm zinkbacitracin til slagtesvin (annex |
godkendelse)).

Desuden var det mélet, at undersgge om effek-
ten af forspgsbehandlingerne (antibiotikum og til-
svining) var forskellig hos grise med henholdsvis
et lavt og hgjt grundskatolniveau i blod ved for-
spgets begyndelse 14 dage for slagtning.

Endelig var det mélet, at f4 konstateret hvor
konstant skatolniveauet var igennem forforsggs-
perioden pd 1 uge og forsggsperioden pd 2 uger i
vegtintervallet 80-100 kg levende vagt hos grise
pé kontrolholdet (rene minus zinkbacitracin).

Der anvendtes 6 kuld i hver af 4 forsggsgen-
tagelser lig med 24 kuld 4 4 hangrise til de 4
forspgsbehandlinger. Kuldene var af krydsnings-
kombinationeme LYL, LYY of LYD. Atten kuld
hangrise var tillagt efter Dansk Landrace KS-orne
nr. 1212, som i et tidligere forsgg havde givet 50%
afkom med hgjt skatolniveau i spek (>0,25 ppm).

Fra en méned fgr slagtning og dermed 14 dage
far forspgets pdbegyndelse holdtes alle grise, der
indgik i forspget, omhyggeligt rene.

Hangrisene blev ved forsggets pdbegyndelse 14
dage for slagtning fordelt pa 4 forsggsbehandlinger
(i 4 ens stier med 0,6 m? pr. gris). To stier 2 6
hangrise pr. gulvtype (fast gulv og fuldspaltegulv).
Grisene blev for alle forsggsbehandlingers ved-
kommende udsat for hgj staldtemperatur (222°C) i
forspgsperioden.

For de 2 rene forsggsbehandlingers vedkommen-
de holdtes grisene rene i stier med fuldspaltegulv
de sidste 14 dage fgr slagtning.

For de 2 beskidte forspgsbehandlingers vedkom-
mende holdtes grisene steerkt tilsvinede med gpd-

ning og urin pa fast betongulv de sidste 14 dage
for slagtning.

Inden for hver gulvtype tildeltes grisene i
halvdelen af stieme 50 ppm zinkbacitracin i fo-
deret, men kun den sidste forsggsuge fgr slagtning.

En "kontrol" blodprgve af de rene grise blev
taget 1 halsvenen (vena jugularis) 3 uger fgr slagt-
ning, og der blev igen udtaget en "kontrol" blod-
prove 14 dage fgr slagtning, d.v.s. lige inden
grisene fordeltes pd de 4 forspgsbehandlinger.
Grisene havde indtil da varet holdt rene i hen-
holdsvis 7 og 14 dage i storflokke for at opné, at
forspgsbehandlingernes grise skulle have samme
gennemsnitlige grundniveau for skatol og indol i
blodplasma ved de 2 blodprgvetagninger inden
forsggets pdbegyndelse. Variationen i skatolniveau-
et ved disse blodprgver skulle fortelle, hvordan
grise med forskelligt grundskatolniveau reagerede
pa forsggsbehandlingerne, heri inkluderet stigning
i skatol koncentrationen hos grisene p& kontrol-
holdet (rene minus zinkbacitracin) i lgbet af for-
sggsperioden.

Syv dggn fgr slagtning, d.v.s. én uge inde i for-
sggsperioden, lige fgr tildeling af antibiotikum,
blev udtaget en blodprgve til skatol og indolbe-
stemmelse af samtlige grise. Seks og tre dggn fer
slagtning og ved udvejning til slagtningen 1,5-2,5
timer fgr slagtetidspunktet blev ligeledes udtaget
blodprgver til skatol og indolbestemmelse af
grisene pd de fire forspgsbehandlinger.

Inden for hver af de 4 forsggsgentagelser slagte-
des de 24 grise samtidigt. Efter slagtning blev der
udtaget 2 nakkespakprgver af samtlige grise.
Spxkprgverne blev analyseret med en HPLC-
metode for skatol, indol og androstenon. Desuden
blev skatol i nakkespak analyseret ved slagteriets
automatiske spektrofotometriske metode.

Forspget viste klart, at grise, der var beskidte i
en uge eller mere, havde sterkt gget skatol- og in-
dolniveau i blod og spak, og at tildeling af 50 ppm
zinkbacitracin i foderet klart reducerede skatolni-
veauet i feces, blod og spxk bdde hos rene og
beskidte grise, ndr zinkbacitracin var tildelt i
henholdsvis 3 dage og en uge. Derimod var der
ikke signifikant effekt af tildeling af zinkbacitracin
i kun et dggn pa skatol i blod.



Ikke mindre end 12 grise ud af 24 rene grise,
som fik tildelt zinkbacitracin, havde et skatolniveau
(HPLC-metoden) under analysemetodens kvantifi-
kationsgrense pd 0,03 ppm. Til sammenligning
havde kun 2 ud af 24 rene grise uden zinkbacitra-
cin i foderet et skatolniveau under analysemetodens
kvantifikationsgranse. Samtidig kunne det konsta-
teres, at ingen rene, som fik zinkbacitracin, havde
skatol over frasorteringsgrensen pd 0,20 ppm
skatol 1 spe&k i modsaztning til 17 % pd kontrol-
holdet.

Der konstateredes en hgj korrelation mellem
skatol i blod og skatol i spek (HPLC) pa slagteda-
gen (r=0,98). Den tilsvarende korrelation mellem
indol i blod og spak var ogsd hgj (r=0,95).

Zinkbacitracin hzvede indolniveauet i faces,
men havde ikke indflydelse p4 indolniveauet i blod
og spzk.

Tilsvining med ggdning plus urin sével som
tilskud af zinkbacitracin havde ikke signifikant
indflydelse p& androstenon i spek. Der var derfor
heller ingen signifikante korrelationer mellem
skatol i blod og androstenon i spak pé slagtedagen
henholdsvis skatol og androstenon i spzk pa
slagtedagen.

Koncentrationen af skatol i blod steg svagt, men
signifikant hos kontrolgrisene (rene minus zink-
bacitracin) i lgbet af forsggsperioden.

Tolv grise pé tvers af de 4 forsggsbehandlinger,
som blev defineret som havende et hgjt grundska-
tolniveau ved hj&lp af analyser for skatol i plasma
hos rene grise ved fgrste eller anden blodprgve
inden forsggets pdbegyndelse (>0,0059 ppm skatol

i blodplasma), viste sig ved alle senere blod- og
spekprgver vedvarende at have et signifikant
hgjere skatolniveau, ndr der blev korrigeret for
forspgsbehandlingernes signifikante indflydelse pé&
skatolniveauet hos begge kategorier af grise og
hgjere androstenonindhold i spek pd slagtetids-
punktet.

Grise med hgjt grundniveau for skatol i blod
havde ogsi signifikant hgjere indolniveau ved alle
blod- og spakprgver, ndr der blev korrigeret for
forspgsbehandlingermes signifikante indflydelse pa
indolniveauet hos begge kategorier af grise. Der-
imod havde grise med hgjt grundniveau for skatol
og (indol) i blod ikke hgjere skatol- og indolniveau
i feces.

Der konstateredes signifikant forskel i skatolni-
veauveau i blod og spazk mellem fadre, mens
fedre ingen indflydelse havde pd skatolniveauet i
feces. Dansk Landrace-orne nr. 1212, som var
fader til 18 kuld grise, syntes at nedarve hgjt
skatolniveau til 8 stk. hangrise faldet i kuld efter 6
forskellige sger. Det kunne pege pé, at orne nr.
1212 var heterozygot for hgjt skatolniveau, og at
de 8 grise var homozygotisk recessive i deres
arveanlaeg for hgjt skatolniveau.

Der var ingen vaesentlige signifikante korrelatio-
ner mellem grisenes skatolindhold i feces og i blod
ved samtidige prgveudtagninger (5 gange i Igbet af
forsgget). Dette gjaldt for alle forsggsbehandlinger
set under et sdvel som for forsggsbehandlingerne
hver for sig. Tilsvarende var der ingen vasentlige
korrelationer mellem skatol i feces og skatol i
spak pd slagtedagen.

Nggleord: Antibiotika, zinkbacitracin, ggdning plus urin, hangrise, hangriselugt (skatol, indol, og androste-

non).



Summary

The aim of this work was to evaluate the effect of
a short term addition of an antibiotic feed additive
(50 mg zinc bacitracin per kg of feed) on skatole
concentration in faeces, blood (vena jugularis), and
backfat of the male pigs in two housing conditions:
keeping pigs clean on wholly slatted floor versus
keeping pigs heavily fouled with faeces and urine
on concrete floor at summer temperature. (An
annex Il authorization of maximum 50 mg zinc
bacitracin per kg of complete feedingstuff from the
I*" September 1994 to the 30" November 1995
exists in the European Union, however permission
to use the additive in this concentration has not yet
been given in Denmark. However, an annex [
authorization of maximum 20 mg zinc bacitracin
per kg of complete feedingstuff exists in the Euro-
pean Union).

Furthermore the aim of the experiment was to
investigate the effect of the treatments (antibiotic
feed additive and fouling) on male pigs with high
and low basic skatole concentrations in the blood
(vena jugularis) of clean pigs at beginning of the
experiment fourteen days before slaughter.

Finally the aim was to investigate skatole
concentration constancy of the control treatment
(clean minus zinc bacitracin) during one week of
preparation before the experiment and during the
fourteen days experimental period in the interval
from 80 to 100 kg liveweight of the pigs.

The experimental material consisted of six litters
in each of 4 replicates, totally twenty four litters.
Each litter consisted of 4 entire male pigs of
respectively LYL, LYY, and LYD crossbreeds, i.e.
96 pigs. Eighteen litters (72 male pigs) were the
offspring of a Danish Landrace boar no. 1212, This
boar had previously given offspring with high
skatole concentration in backfat.

From one month before slaughter, i.e. fourteen
days before beginning of the experiment, all pigs
chosen for one of the four experimental replicates
were carefully kept clean.

Fourteen days before slaughter the male pigs
were distributed to the four treatments (in 4 equally

large pens) according to litter and start weight.
Two pens have wholly slatted floor and two pens
have concrete floor, and each pen holds 6 pigs and
allows 0.6 m?*/pig. All treatments were kept at high
pig house temperatures (222°C).

In the two wholly slatted floor pens the pigs
were kept very clean, and in the two concrete floor
pens pigs were kept heavily fouled with faeces and
urine the last fourteen days before slaughter.

Half the pens of both floor types (dirty and
clean) were given an antibiotic feed additive (50
mg zinc bacitracin per kg feed), but only the last
week before slaughter.

One “control" blood sample from the clean pigs
were taken in vena jugularis three weeks before
slaughter, and a second "control" sample fourteen
days before slaughter, i.e. at beginning of the
experiment, just before distributing the pigs to the
four experimental treatments. The purpose of
taking the two control blood samples was to prove
that average basic skatole and indole levels were
equal for the four experimental treatments before
beginning the experiment. The variation in basic
skatole concentrations was supposed to prove how
male pigs with different basic skatole levels reacted
to the different treatments during the experiment.

Seven days before slaughter, i.e. the experiment
has lasted one week, and just before administration
of the antibiotic feed additive zinc bacitracin to
half the treatments, blood samples were taken for
analyses of skatole and indole. Six and three days
before slaughter and at weighing 1.5-2.5 hours
before slaughter, the blood sampling was repeated.

All the twentyfour pigs in each of the four repli-
cates of the experiment were slaughtered at the
same time after one hour of transport and immedi-
ately after arrival to the abattoir.

After the pigs were slaughtered one method was
used for quantitative determination of indole,
skatole, and androstenone in subcutaneous backfat
and another only for skatole. The first being the
HPLC method and the second the spectrophoto-
metric method.



SAS’s GLM-models were used to describe
differences in skatole and indole concentrations in
faeces, blood, and subcutaneous fat as well as
androstenone in fat between treatments, replicates,
as well as interaction between treatments and
replicates. Likewise the models were used to
describe differences in skatole and indole concen-
trations in faeces, blood, and subcutaneous fat as
well as androstenone in fat between pigs with high
and low basic skatole concentrations in blood.
They were also used to describe the increase in
skatole concentration in blood during the experi-
mental period by contrast analyses.

The experiment confirmed that pigs laying in
copious amounts of warm faeces and urine at
temperatures of 25°C or more for at least a week
had higher indole and skatole levels in blood and
subcutaneous fat than pigs kept clean on wholly
slatted flooring at the same high stocking rate and
temperature, and that it was possible within three
days and one week, respectively, to decrease the
skatole levels in faeces, blood, and fat when 50 mg
zinc bacitracin per kg feed was administered.
However, one day of administration of zinc
bacitracin was not sufficient time to decrease the
skatole level in blood.

No less than twelve out of twentyfour clean
male pigs given zinc bacitracin showed a skatole
concentration below the quantification limit of the
HPLC method (0.03 mg/kg fat) compared to only
two out of 24 pigs in the control treatment (clean
minus zinc bacitracin). At the same time, none of
the clean male pigs given zinc bacitracin surpassed
the skatole limit of 0.20 mg/kg fat (boar taint) as
opposed to 17 percent of the control treatment.

A highly significant correlation between skatole
in blood (vena jugularis) and in fat (HPLC method)
was noticed at the day of slaughter (r=0.98). The
corresponding correlation between indole in blood
and in fat was also high (r=0.95).

Zinc bacitracin increased the indole concentra-
tion in faeces, but showed no influence on indole

in blood and fat.

The androstenone concentration in fat was not
significantly influenced by any of the two treat-
ments (antibiotic feed additive and fouling). There-
fore, the correlation between skatole in blood and
fat and androstenone in fat was not significant at
slaughter.

The skatole level in blood increased slightly, but
significantly during the experiment in the control
treatment (clean minus zinc bacitracin).

Twelve pigs - almost equal in number from the
four treatments - defined as having a high basic
skatole concentration in blood plasma (>0.0059
mg/kg) by at least one of the two control blood
samples of clean pigs prior to the experiment,
proved in all later blood samples during the experi-
ment to have continued high skatole levels in blood
and fat compared to the rest of the pigs, when the
data were adjusted for the significant treatment
influence. The pigs with high basic skatole concen-
tration in blood also showed a higher indole con-
centration in all blood samples and in fat at slaugh-
ter and a higher androstenone concentration in fat.
However, the group of male pigs with high basic
skatole and indole concentration in blood did not
show a higher skatole and indole concentration in
faeces compared to the other male pigs.

Significant difference in skatole concentrations
in blood and fat but not in faeces was observed
between sires (fathers). Danish Landrace boar no.
1212 fathered 18 litters, and the boar seemed to
transmit high skatole concentration to 8 male pigs
coming from 6 litters. The high skatole level
seemed to be transmitted recessively and sire no.
1212 therefore must be heterozygote for high
skatole level.

There were no significant correlations between
skatole levels in blood and faeces at any of the 5
simultaneous collecting times during the experi-
ment. Correspondingly, there was no significant
correlation between skatole in fat and faeces at
slaughter.

Keywords: Antibiotic feed additive, zinc bacitracin, faeces plus urine, male pigs, pig off-odour, and boar

taint (skatole, indole, and androstenone).
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1 Indledning

Undersggelser har vist, at nogle antibiotika givet i
foderet i vaekstperioden i visse tilfelde reducerede
skatol i spek (Jensen, 1990), mens andre under-
sggelser ikke viste nogen virkning (Staun & Mor-
tensen, 1992; Hawe et al., 1992; Hansen & Larsen,
1993).

Grunden til, at antibiotika i nogle tilfzelde ikke
virkede, kunne vere, at der ved dosering med
antibiotika over lengere tid, vil opformeres resi-
stente skatolproducerende bakteriestammer. Safremt
antibiotika derimod kun gives kort tid fgr slagtning,
kan udvikling af resistens muligvis undgés. Der-
imod vil der kunne ske en inhibering af bakterieak-
tiviteten og dermed af skatolproduktionen.

Den samlede virkning af et antibiotikum vil hos
beskidte grise ikke kun vere afhangig af, hvor
mange skatolproducerende bakterier der er i tyktar-
men, og dermed hvor megen skatol der produceres
i tyktarmen; men ogsd af, hvor megen skatol der
yderligere produceres i ggdning plus urin i stien
(Spoelstra, 1977; Nonboe, 1991; Jensen & Jensen,
1993a), idet der finder en optagelse sted gennem
huden i bugregionen og maske ogsd via gasfasen
gennem lungemne (Hansen et al., 1993; 1994; Friis,
1993b).

Hvor meget skatol og indol der er i ggdning
plus urin i stien afhznger bl.a. af mangden af og
temperaturen i ggdning plus urin, idet produktionen
stiger med stigende temperatur (Spoelstra, 1977,
Nonboe, 1991). Dannelsen af skatol og indol finder
bl.a. sted ud fra tryptofan i ggdningen (feeces); og
Nonboe (1991) konstaterede, at der ved 38°C
dannedes skatol i prgver af tarmindhold (gadning)
uanset om tarmindholdet var anaerobt eller aerobt
opbevaret. Jensen & Jensen (1993a) har i et in
vitro-forsgg vist, at tilsetning af urin i stigende
mangde (max. 20% urin tilsat) til en feeces-suspen-
sion medfgrte en stigende produktion af bide
skatol og indol ved 38°C.

Jensen (1994) formodede, at skatols og indols
nedbrydningsprodukter i urinen kan gendannes til
skatol og indol ved hjelp af bakterier i ggdningen.
Stien med megen ggdning plus urin, iser ved hgje

temperaturer og uden et eventuelt h@mmende
antibiotikum i ggdningen, kan i den forbindelse
opfattes som en trigger-faktor for opndelse af hgje
skatol- og indoltal i spa&k (orne-/svinelugt) (Hansen
et al., 1993; 1994).

Resultater fra danske og svenske forsgg har vist,
at en vasentlig del af variationen i grisepopula-
tionens skatolniveau i spzk og (blod) skyldes, at
nogle grise har et arveligt hgjt grundniveau (Mor-
tensen et al., 1989; Mortensen, 1990; Hansen et al.,
1993; Hansen & Larsen, 1993; Lundsttém &
Malmfors, 1993a,b; Lundstrém et al., 1994; Soren-
sen & Pedersen, 1994).

Det er samtidig hypotesen, at grise, som har et
hgjt grundniveau af skatol i spzk og blod har en
lever, der er dérligere til at nedbryde skatol (Friis,
1993a,b; Laue et al.,, 1993; Agergaard & Laue,
1994) og sandsynligvis ogsa indol. Derfor vil gget
tilfgrsel af skatol og sandsynligvis ogsé indol enten
via den mikrobielle produktion i tarmen eller via
g@dning plus urin til grise med hgjt grundniveau
sandsynligvis medfgre relativt stgrre problemer ved
nedbrydningen af disse stoffer, hvorfor disse grise
mé formodes at opné relativt hgjere skatolniveauer
i blod og spzk under uheldige miljgforhold (Lund-
strom & Malmfors, 1993a,b; Hansen et al., 1993 &
1994).

Grise med nedsat kapacitet for skatolnedbryd-
ning mé ogsd formodes at vare l&ngere tid om at
reducere skatol i spek og blod efter, at store
skatolaflejringer er ophgrt. Det er derfor muligt, at
grise med nedsat kapacitet for skatolnedbrydning i
leveren reagerer relativt langsommere og méske
ogsd mindre pd et antibiotikum, der reducerer
skatolproduktionen i blind og tyktarmen. Det sidste
md imidlertid ogsd vare sterkt afhengigt af det
pigzldende antibiotikums evne til - i en given
koncentration i foderet - at reducere skatolproduk-
tionen.

Denne eventuelle forskel i tidsafhangighed og
effekt - af bide et antibiotikum og tilsvining med
g@dning og urin - vil kunne undersgges ved hjelp
af spzkbiopsier taget med relativt korte tidsinter-
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valler. Denne metode er dog af forskellige grunde
ikke gnskvardig. Helt nye forskningsresultater har
imidlertid &bnet for en anden mulighed, som bl.a.
er langt mindre arbejdskrzvende og samtidig
sandsynligvis ogsd mere przcis. Hansen-Mgller
(1993) har via en skatolbestemmelse i blod fra
halsvenen (vena jugularis) fundet en meget hgj kor-

2 Mal

Miélet med narverende forsgg er at fi bekreftet,
om korttidstildeling af zinkbacitracin kan reducere
mangden af skatol i feces, blod og spak dels hos
rene grise dels hos grise der ligger sterkt tilsvinet
i deres egen ggdning og urin ved hgje staldtem-
peraturer.

Desuden er det mélet at undersgge om effekten
af forsggsbehandlingerne (antibiotikum og tilsvi-

relation mellem skatol i spek og blod pd "samti-
digt" udtagne prgver (r = 0,98). Det betyder, hvis
korrelationen er konsistent, at blodprgver i denne
sammenhang helt kan erstatte spazkbiopsier, med
bl.a. store fordele i forspgsmassig sammenhzang til
falge.

ning) er forskellig hos grise med henholdsvis et
lavt og hgjt grundniveau af skatol i blod ved
forsggets pdbegyndelse.

Endelig er det méilet at f3 konstateret hvordan
skatolniveauet udvikler sig i perioden 80-100 kg
levende veagt hos hangrise p& kontrolholdet (rene
minus zinkbacitracin).

3 Materialer og metoder

Der anvendtes 24 kuld a 4 hangrise = 96 hangrise
til de 4 forspgsbehandlinger, idet forspget blev
gentaget ialt 4 gange (tabel 1). Fgrste gentagelse af
forsgget blev udfgrt i august/september og fjerde
og sidste i november/december 1993. Kuldene var
efter 8 faedre (3 Dansk Landrace, 3 Yorkshire og 2
Duroc orner), og de blev udvalgt dels efter fadre,
som havde givet afkom med hgje skatolniveauer i
spek (>0,25 mg/kg), og dels efter kuldenes vegt
for at opna s& ens slagtevaegt som muligt for de 24
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samtidigt slagtede grise i én forsggsgentagelse (4
forsggsbehandlinger = 4 stier a 6 grise) (se tabel
1).

Atten kuld a 4 hangrise fordelt over de 4 for-
spgs-gentagelser var bevidst lagt til efter en KS-
landrace orne nr. 1212, som i et tidligere forsgg
havde givet 50% afkom med hgjt skatolniveau i
spaek inden for €t kuld bestfende af 6 hangrise
(Hansen & Larsen, 1993).



Tabel 1 Skematisk oversigt over forsgget med de 2 x 2 = 4 forsggsbehandlinger
Design of the experiment with 2 x 2 = 4 experimental treatments.

Zinkbacitracin (50 ppm) i foderet 1 7 dggn for slagtning

Beskidte de sidste 14 dage fgr .

slagtning Nej Ja

Nej Rene minus zinkbac. Rene plus zinkbac.
(Fuldspaltegulv) 24 hangrise, 0,6 m® pr. gris 24 hangrise, 0,6 m* pr. gris
Ja . Beskidte minus zinkbac, Beskidte plus zinkbac.
(Fast gulv i leje og rensegang) 24 angrise, 0,6 m” pr. gris 24 hangrise, 0,6 m® pr. gris

Fra aller senest en méned f@r slagtning, og dermed
14 dage fgr forspgets pabegyndelse, holdtes 32-36
hangrise fra egnede kuld til en forsggsgentagelse
omhyggeligt rene i en storflok i en labyrintstorsti
beregnet til 36 grise a 0,8 m? pr. gris. Herved
havde grisene etableret en indbyrdes rangorden
lenge inden forsggets pabegyndelse (Nielsen &
Hansen, 1992), hvorved slagsmél og rangordens-
dannelse ved forsggets pdbegyndelse kunne undgis,
hvilket mdske kunne have forsinket tidspunktet for
kpnsmodenhed pd grund af nedsat sundhed, fo-
deroptagelse og tilvakst (Jonsson, 1985; Claus et
al., 1994).

Hangrisene blev ved forsggets pabegyndelse 14
dage fpr slagtning i hver af 4 gentagelser fordelt
efter kuld og vegt pd 4 forspgsbehandlinger' (i 4
stier). To stier a 6 hangrise pr. gulvtype (fast gulv
og fuldspaltegulv).

P4 fuldspaltegulv holdtes grisene for de 2 rene
forspgsbehandlingers vedkommende meget rene de
sidste 14 dage for slagtning, idet 6 grise pr. gen-
tagelse blev placeret i fuldspaltegulvsster a 1,5 x
2,3 m = (0,6 m%gris) i stald Sb36A (tabel 1). Der
var en tom sti imellem forsggsbehandlingerne.

For de 2 beskidte forsggsbehandlingers vedkom-
mende holdtes grisene sterkt tilsvinede med ggd-
ning og urin pé fast betongulv de sidste 14 dage

' 1 fgrste gentagelse af forsgget blev blodprgven -

taget én uge for forsggets begyndelse - analyseret med
det samme for skatol og indol i plasma, og grisene blev
efter forspgsplanen fordelt pa de 4 forspgsbehandlinger
efter kuld, grundniveau for skatol i blod og vagt. Dette
lod sig desverre ikke gennemfgre ved de 3 senere
gentagelser af forsgget p4 grund af mangel pa analyse-
kapacitet. Derfor er alle senere blodplasmaanalyser for
skatol og indol fgrst blevet udfgrt samlet efter hele
forsggets gennemggrelse.

fgr slagtning ved, at 6 grise pr. gentagelse blev pla-
ceret i stier &2 1,5 x 2,3 m = (0,6 m%gris) i na-
bostalden Sb36B (tabel 1)% Der var, som for de
rene forsggsbehandlingers vedkommende, en tom
sti imellem forsggsbehandlingerne.

Inden for hver gulvtype tildeltes grisene i
halvdelen af stieme i hver forsggsgentagelse 50
ppm zinkbacitracin i foderet, men kun den sidste
uge fgr slagtning. Nér zinkbacitracin anvendtes i en
koncentration pd 50 ppm i foderet skyldtes det et
pilotforsgg, som viste, at en 20 ppm dosis ikke
havde nogen signifikant indflydelse pé skatolkon-
centrationen i feeces, og derfor muligvis heller ikke
kunne forventes at have det pé skatol i spak, mens
50 ppm zinkbacitracin reducerede koncentrationen
af skatol i fazces og samtidig ggede indolkoncentra-
tionen i faeces signifikant i en periode pd godt og
vel en uge, hvorefter effekten af SO ppm zink-
bacitracin igen forsvandt (se figur 1 og 2). (Pilot-
forspget omfattede en forperiode pd 4 dage uden
anvendelse af zinkbacitracin eller andre antibiotika,
en forsggsperiode, hvor 4 individuelt opstaldede
hangrise fik henholdsvis 20 og 50 ppm zinkbacitra-
cin i foderet i 20 dage og en efterperiode pd 4 dage
uden anvendelse af antibiotika til de 8 grise) (se
figur 1 og 2).

2

1 forste gentagelse af forsgget var spaltegulvet i

rensegangen dakket til med en treplade, men denne
blev erstattet med stgbt beton i de 3 sidste gentagelser,
idet grisene i nogen grad evnede at gdelegge trepladen
i hjpmeme, hvorfor grisene var knapt si beskidte med
gedning og urin som gnsket.
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Figur 1 Indflydelse af 20 og S0 ppm zinkbacitracin pa skatol i faces.
Stjerner i figuren henviser til fglgende signifikanser *:P<0,05; (*):P<0,10.
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Figur 2 Indftydelse af 20 og 50 ppm zinkbacitracin pd indol i f&ces.
Stjerner i figuren henviser til fglgende signifikanser *:P<0,05; (*):P<0,10.

Der spgtes dispensation i Plantedirektoratet for at
f4 tilladelse til brug af 50 ppm zinkbacitracin i
nerverende forsgg. Dispensationen blev givet.
Koncentrationen 50 mg zinkbacitracin pr. kg
foder har en annex 2 godkendelse inden for EU
(Europziske Union) fra 1. september 1994 indtl
30. november 1995, men denne koncentration er
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imidlertid endnu ikke tilladt 1 Danmark. Det er
derimod 1 Danmark tilladt med max. 20 ppm
zinkbacitracin til slagtesvin (annex 1 godkendelse).

Handelsnavnet pa det anvendte zinkbacitracin er
Albac Granulated 15 % Feed Supplement lot
nummer 111831, og det er produceret af Apothe-
kernes Laboratorium A/S, Oslo.



For fortsat tilladelse til brug af koncentrationen
50 ppm zinkbacitracin i foderet efter 30. november
1995 kreves udfgrt forsgg, der dokumenterer bedre
virkning(er) af 50 ppm koncentrationen end 20
ppm.

Fra tgrfoderautomater selvfodredes grisene fra
45 kg levende vaegt pé de fire forspgsbehandlinger
indtil slagtning med en energirig foderblanding
(1,15 FEs per kg foder og indeholdende 6% ani-
malsk fedt og 140 ford. protein pr. kg foder) for at
sikre hgjt skatolindhold i sp2k hos 100 kg’s grise
med (arvelige) anleg for hgjt grundskatolniveau
(Mortensen et al., 1989; Mortensen, 1990). Grund-
foderet til samtlige grise i perioden 45 til 100 kg
bestod af 52,5 pct. byg, 20,4 pct. hvede, 18,0 pct.
sojaskri, 6,0% animalsk fedt, 1,0 pct. dicalciumfos-
fat, 0,7 pet. kridt, 0,4 pct. salt, 0,2 pct. vitamin- og
mikromineralblanding, 0,6 pct. lysinblanding og 0,2
pct. methioninblanding:

De 6 grise pr. sti havde adgang til en drikkenip-
pel i rensegangsarealet. Desuden havde grisene
adgang til halm fra en halmautomat.

Alle blodprgver til bestemmelse af skatol og
indol i plasma blev udtaget i vena jugularis mellem
klokken 10* og 12%. Undtaget fra denne regel var
pa slagtedagen, hvor blodprgverne blev udtaget om
morgenen mellem klokken 7% og 8%.

En "kontrol" blodprgve blev taget 1 uge far for-
spgets begyndelse, og der blev igen udtaget en
"kontrol" blodprgve lige inden grisene fordeltes pd
de 4 forsggsbehandlinger ved forspgets pdbegyn-
delse. Grisene havde indtil da vearet holdt om-
hyggeligt rene i henholdsvis mindst 7 og 14 dage
i storflokke for at opné, at forsggsbehandlingernes
grise skulle have samme gennemsnitlige grundni-
veau for skatol og indol i blodplasma ved de 2
blodprgvetagninger inden forsggets pabegyndelse.

Formdlet med disse "kontrol" analyser for skatol
og indol i blod var at undersgge spredningen i
"grundskatolniveauet” i blod fgr forsggets pébe-
gyndelse, bl.a. for at klarlegge hvordan grise med
forskelligt "grundniveau"” for skatol i blod reagerer
pa forspgsbehandlingerne, men naturligvis ogsé for
at méle udviklingen 1 skatolniveau over tid (3 uger)
for grisene pd kontrolholdet (rene minus zink-
bacitracin) i vagtintervallet 80-100 kg levende
vaegt. Kontrolblodprgverne fgr forsggets begyndelse
benyttedes desuden som kovarianter i de statistiske
modeller til optimering af behandlingseffekterne.

7 degn fer slagtning blev udtaget en blodprgve
til skatol og indolbestemmelse af samtlige grise p&
de 4 forsggsbehandlinger. Halvdelen af grisene

havde i ugen forud veret tilsvinede med ggdning
og urin. Derefter fodredes halvdelen af grisene pé
henholdsvis de rene og beskidte forspgsbehand-
linger de sidste 7 dggn fgr slagtning med 50 ppm
zinkbacitracin i foderet (tabel 1).

Indholdet af det vaekstfremmende antibiotikum
zinkbacitracin blev bestemt i 10 forskellige foder-
prgver med zinkbacitracin i hver af de 4 forsggs-
gentagelser, idet der fremstilledes en foderportion
med og uden zinkbacitracin pr. forsggsgentagelse.
Desuden testedes kontrolfoderet uden antibiotikum
for indhold af vakstfremmeren i hver af de 4
gentagelser. Analyserne blev foretaget p& Apothe-
kernes Laboratorium A.S., Oslo, Norge. Gennem-
snitsresultaterne af 10 prgver fra hver af de 4
gentagelser var 45,1 ppm, 42,9 ppm, 52,9 ppm og
53,6 ppm zinkbacitracin. Gennemsnit for hele
forsgget 48,6 ppm. De analyserede mangder mé
betragtes som sa@rdeles tilfredsstillende. Desuden
indeholdt kontroifoderet ikke i nogen af gentagel-
serne zinkbacitracin, og der var igvrigt heller ikke
tilsat andre vekstfremmende stoffer i foderblandin-
gerne pd noget tidspunkt i grisenes liv.

Seks og tre dggn for slagtning og ved udvejning
til slagtningen ca. 1,5-2,5 timer fpr slagtetidspunk-
tet (klokken 10%) blev udtaget blodprgver til skatol
og indolbestemmelse.

Alle grise fra de 4 forsggsbehandlinger i en gen-
tagelse slagtedes samtidig, d.v.s. 24 grise pa én
gang. Grisene blev bevidst ikke fastet fgr slagtning,
idet faste i 12 timer har en svagt reducerende
indflydelse pa skatolindholdet i spek hos tgrfodre-
de grise (Sloth & Udesen, 1993). Grisene blev
transporteret i 1 time til slagteriet i to adskilte
flokke, beskidte og rene, og blev ved ankomst til
slagteriet blandet og umiddelbart derefter slagtet.

45 minutter efter slagtning blev udtaget 2 spek-
prgver i nakkeregionen af samtlige grise. Spak-
preverne blev analyseret med en HPLC-metode for
skatol, indol og androstenon, mens blodprgverne
analyseredes for skatol og indol (Hansen-Mgller,
1994; 1993). Desuden blev skatol i spzk analyseret
ved slagteriets automatiske spektrofotometriske
metode (Mortensen & Sgrensen, 1982; 1984). Grise
som ved HPLC-metoden fik analyseret et skatol-
og indolniveau i spzk under 0,03 ppm, som er
analysemetodens kvantifikationsgrense, blev tildelt
skatol- og indolniveauet 0,015 ppm.

Samtidig med, at alle blodprgverne blev udtaget
indsamledes fzcesprgver (g@dningsprgver) fra
samtlige grise til analyse for skatol og indol (Jen-
sen & Jensen, 1993b). Facesprgverne blev taget,
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nir de fleste grise frivilligt afgav en prgve som
fglge af aktiviteten, der opstod i forbindelse med
blodprgvetagningen. For et mindretals vedkommen-
de blev grisen hjulpet hertil ved, at man med en
finger i endetarmen stimulerede afgangen af faces.
Dog blev undladt indsamling af fecesprgver ved
aller fgrste blodprgvetagning ugen fgr forsgget
pibegyndtes.

Der blev i de to sidste gentagelser af forsgget
udtaget 4 stk. ggdningsprgver pr. gang (feeces plus
urin og halm) pd stigulvet i hver af de beskidte
stier pd fglgende tidspunkter: Efter en uge med
tilsvining og 0 dage med zinkbacitracin, efter 10
dage med tilsvining og plus/minus 3 dage med
zinkbacitracin og efter 14 dage med tilsvining og
plus/minus 7 dage med zinkbacitracin. Antallet af
registreringer og usikkerheden i méden prgverne
kunne udtages pd ggr materialet uegnet til statistisk
behandling.

Grisene blev udover vejning ved forsggets pabe-
gyndelse vejet pd 7. dagen lige fgr halvdelen af
grisene fik 50 ppm zinkbacitracin i foderet, og en-
delig pd slagtedagen 14 dage efter forsggets pdbe-
gyndelse.

Ved forsggets start blev termostaterne i de to
ens naboforsggsstalde Sb36A (2 rene stier) og
Sb36B (2 beskidte stier) sat pd 22°C for at sikre en
hgj staldtemperatur (sommerklima). Temperaturen
maltes dagligt klokken 8% og klokken 15% i grise-

Model 1:

nes nazrmiljg 30 cm over gulvet i samtlige stier.
Desuden maéltes temperaturen pd grises hudover-
flade pd ryg og bug med en termovisionspistol
("Thermopoint 80") i samtlige stier. Samtidig blev
ogsa temperaturen pé gulvet/ggdningen i grisenes
liggeomride registreret med termovisionspistolen
(Rasmussen & Andersen, 1987; Gariepy et al,
1989; Hansen et al., 1993).

Ved hjelp af et Driager-méleudstyr (gasspore-
pumpe) og Drager-prgvergr CH 20501 (Dragerwerk
Aktiengesellschaft Liibeck, 1992) blev ammoniak-
koncentrationen ligeledes registreret regelmassigt
ialle forspgsbehandlinger efter samme metode som
i tidligere undersggelser (Madsen et al., 1970).

3.1 Statistiske metoder
Der blev benyttet flere forskellige statistiske analy-
semetoder til behandling af datamaterialet.
Fplgende SAS GLM-model blev benyttet til be-
skrivelse af evt. forskelle i skatol- og indolniveauer
i feeces og blod mellem beskidte og rene grise,
plus/minus 50 ppm zinkbacitracin i foderet, for-
skelle mellem gentagelser af forsgget samt til be-
skrivelse af evt. vekselvirkninger bdde fgr forspgets
pibegyndelse og igennem forsggsperioden. Des-
uden blev modellen benyttet til beskrivelse af
forskelle i skatol, indol og androstenon i spaek ved
slagtning mellem diverse forsggsbehandlinger (se
model 1).

Y = p + abeskjdle + bzinkbac. + Cgenmgelse + (ab)bwlddte‘zi.nkbac. +

acbeskitne‘genmgelse + bczinkbac.‘gemagelse + €restvarians:

Y = Skatol og indol mélt i feces, blod og spzk og androstenon mélt i spazk bdde som angivne vardier
og som logaritmiske verdier. De logaritmiske vardier, som er negative for skatol og indol i blod
og spek og for androstenon i spak, vises ikke i tabellerne. Logaritmiske vardier benyttes for at
sikre normalfordeling. Kun hvor der métte vere forskel i de statistiske resultater mellem logaritmi-
ske og ikke logaritmiske statistiske modeller angives, at forskellen kun fandtes ndr data var

logaritmisk transformerede.

p = middelvardien

abeskj dte

= Forsggsbehandlingeme (beskidte pd fast gulv i mindst en uge og rene p& fuldspal-

tegulv i mindst en uge; begge behandlinger med 0,6 m%gris) (f = 1)

b,inkeac. = Pplus/minus 50 ppm zinkbacitracin i foderet (f = 1)

Cigenngetsey = antal gentagelser af forsgget = 4 (f = 3)
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(ab)yeskidierzinknac. = Vekselvirkningen mellem plus/minus beskidte og plus/minus zinkbacitra

cin (f= 1)

ACyespiaergenagetse = VEkselvirkningen mellem plus/minus beskidte og gentagelser (f = 3)

DC,inghac sgentagerse = vekselvirkningen mellem plus/minus zinkbacitracin og gentagelser (f = 3)

€ esvarians = den tilfeldige variation (f = 83)

Ud over ovennavnte statistiske model anvendtes en
udvidet GLM-kovariansanalyse model (model 2)
med skatolniveau i blod ved de 2 "kontrol" mé-
linger fgr forsggets begyndelse som kovarianter,
idet der fandtes signifikante korrelationer mellem

skatol i blod i forsggsperioden samt skatol og
androstenon i spzk ved slagtning. En helt analog
model for indol i blod og spak i forspgsperioden
blev ogsé udfgrt med indol i blod inden forspgets
pabegyndelse som kovarianter.

skatol i blod ved de indledende skatolmélinger og

Model 2:
Y= u + Qpeskidte + bzinkbac. + Cgenmgelse + (ab)beskid!e‘zinkbac. +
acbeskidle‘gentagelse + bCzinkbac,‘gemagelse + byO/xO(XskatoIO'Xmean) +

byl/xl(xskawll_xmean) + € eqvarians-
Y = Skatol og indol mélt i blod: Efter 7 dage med +/-beskidte, efter 8 dage med +/- beskidte og 1 dag
med +/- zinkbac, efter 10 dage med +/- beskidte og 3 dage med +/- zinkbac., efter 14 dage med +/-
beskidte og 7 dage med +/- zinkbac. Desuden skatol og androstenon i spek malt bdde som angivne
vardier og som logaritmiske verdier. De logaritmiske verdier, som er negative for skatol og indol
i blod og sp&k, vises ikke i tabellerne. Logaritmiske vardier benyttes for at sikre normalfordeling.
Kun hvor der métte vaere forskel i de statistiske resultater mellem logaritmiske og ikke logaritmiske
statistiske modeller angives, at forskellen kun fandtes ndr data var logaritmisk transformerede.

b,oxo = regression koefficient for skatol i blod én uge fgr forsggets begyndelse (f=1)
X = Skatol 1 blod én uge fgr forsggets begyndelse = kovariant nr. 1

b, = regression koefficient for skatol i blod ved forspgets pdbegyndelse (f=1)
Xaaon = skatol i blod ved forsggets pdbegyndelse = kovariant nr. 2

Til yderligere beskrivelse af specifikt zinkbacitra-
cins effekt pd skatol- og indolniveaun i blod og

spek inden for den sidste uge fgr slagtning an-
vendtes en udvidelse af kovariansanalysen i model

2. Udvidelsen bestod i tilfgjelse af kovarianten
skatol eller indol i blod efter 7 dage med +/- til-
svining til model 2:

by, = Tegression koefficient for skatol i blod efter 7 dage med +/- tilsvining (f=1)

X = Skatol 1 blod efter 7 dage med +/- tilsvining = kovariant nr. 3
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Kovariansanalyse modeller - udbygget fra model 1
med henholdsvis kovarianterne begyndelsesvegt
(veegt hos ensbehandlede rene grise ved forsggets
pibegyndelse 14 dage fgr slagtning) og varm
slagtevaegt - blev benyttet til beskrivelse af forsggs-
behandlingernes indflydelse pd beregnet daglig
tilvaekst og foderenheder pr. kg tilvekst (den sidste
uge fgr slagtning) og kgdprocent ved slagtning.

Den beregnede daglige tilvaeksts resultater er
kalkuleret ud fra den beregnede slagtevegt =
varmvagt af slagtekroppen x 1,33.

Foruden ovennavnte GLM-kovariansanalyse
modeller (model 2 m.f1.), udfgrtes kontrast-analyse-
modeller med enten skatol eller indol i blod én uge

Model 3:

Y = B + Apeskidie + bzinkbac. + Cu + (ab)h» Kidte*zi

aCbeskid!e‘geulagelse + bczinkbac.‘gemagelse + dfar + erestvzu'ians'

fgr forsggets begyndelse eller skatol eller indol i
blod ved forsggets pdbegyndelse som kontrast i
GLM-analysen (model 1), til belysning af behand-
lingseffekter pd skatol og indol i blod og spzk i
forsggsperioden.

Derudover udfgrtes en kontrast-analyse inden for
hver forsggsbehandling for sig for test af om der
skete signifikante ®ndring af skatol og indolind-
holdet i blodplasma og faeces i lgbet af forsggs-
perioden og om en sidan @ndring var afhengig af
gentagelse af forsgget eller ikke.

Til belysning af faedres (orners) indflydelse pd
skatol i feeces, blod og spzk anvendtes en udvidet
statistisk model (model 3):

kbac. T

di,, = 8 orner inden for racerne Dansk Landrace (3 stk.), Yorkshire (3 stk.) og Duroc (2 stk.)

er fedre (f = 7)
En statistisk model til at belyse udviklingen i

skatol- og indolniveau i blod, spek og feces hos
grise med hgjt eller lavt grundskatolniveau i blod

Model 4:

hos rene grise fgr forsggets begyndelse er blevet
benyttet (model 4).

Y = p + abeskidte + bzinkbaa + Cgeutagelse + dhojllav + (ab)beskidlc‘zinkbac. +

aCbeskidle‘genlagelse + bCzinkbac)geumgalse

+ ¢

restvarians*

Gyyinv = grise med hgjt grundskatolniveau blev defineret hos rene grise ved at have >0,0059
ppm skatol i blodplasma ved ferste eller anden blodprgve inden forsggets pabegyndelse. Lavt grund-
skatolniveau havde de resterende grise pr. definition (f = 1).

De beregnede korrelationer mellem de forskellige
skatol-, indol- og androstenontal i faces blod og
spak er pd individniveau, fenotypiske og ukorri-
gerede.

Gennemsnitsresultaterne fra mélinger af skatol
og indol i ggdningsprpver fra stigulvet er visti
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tabeller og der kan ikke udfgres statistiske analyser
pé disse data.

Alle klimaregistreringer er gennemsnitstal for
forspgsbehandlinger og perioder, og der kan ikke
udfgres statistiske analyser pa disse data.



























































































































