Skatol (ornelugt)

Mikrobiel produktion af skatol i mave-tarmkanalen
hos grise

Bent Borg Jensen, Afdelingen for Dyrefysiologi og Biokemi

Sammendrag

Formalet med naervaerende undersggelse var
at klarlsegge samspiliet mellem foderet, den
mikrobielle produktion af skatol i mavetarmka-
nalen og skatolindholdet i spaek.

Det kunne konkluderes, at fodersammenseet-
ningen har betydning for maengden af skatol i
mave-tarmsystemet hos grise. Anvendelse af
geerflode (flydende gaer) som proteinkilde i ste-
det for soyaprotein medfarte saledes, at maeng-
den af skatol i blind- og tyktarmen steg mar-
kant. Tilsaetning af antibiotika (Nebacitin) til fo-
deret medfarte derimod et kraftigt fald i maeng-
den af skatol i mave-tarmkanalen.

Der blev ikke hos nogen grise fundet skatol
(< 0,6 ppm) i mave og tyndtarm. Farsti blindtar-
men kunne der males skatol, fulgt af enstigning
i koncentrationen ned gennem tyktarmen.

Der var en klar sammenhaeng, inden for
samme ken, mellem skatol i tarmindhold og ska-
tol i spaek. De hojeste skatolmaengder blev imid-
lertid altid fundet hos ornegrise, til trods for at
skatolkoncentrationen i tarmsystemet var ens
hos de to ken.

Skatolaflejringen i speek hos grise syntes sale-
des at vaere aftheengig dels af en kensuafhaen-
gig mikrobiel produktion af skatol i mave-tarm-
kanalen dels af en kensbestemt absorption og/
eller aflejring af skatol i spaek.

Indledning

Lidt over halvdelen af alle nyfodte grise i Dan-
mark er ornegrise. For at undga den karakteristi-
ske »ornelugt« i svinekadet bliver disse grise
normalt kastreret fa dage gamle. Da ornegrise
ved samme slagtevaegt er mere kadfulde end
galte, vil det af sdvel ernaerings- som velfaerds-
maessige og akonomiske grunde vesre en for-
del, at kunne undga kastration.

Gennem mange ar har feromonet androste-
non (Sa-androst-16-en-3 on) veeret anset for at
vaere den ansvarlige komponent for darlig lugt
i svineked. Androstenon, der er fedtoplaselig,
findes fortrinsvis i rygspaek. Nyere dansk-sven-
ske undersggelser har imidlertid vist, at skatol
(3-metylindol), der er sdvel fedt- scm vandople-
selig, ogsa kan tilskrives stor betydning ikke kun
for darlig lugt af rygspaek, men ogsé for darlig
smag af magert kad.

Slagteriernes Forskningsinstitut har forestaet
udviklingen af et analyseudstyr, som kan male
skatolindhold i spaek. Pa slagtegangen udtages
en lille preve af nakkespaekket, som via rgrpost
sendes til laboratoriet. Efter ca. 20 min. forelig-
ger analyseresultatet. Saledes kan ornegrise,
der karakteriseres lugtende, frasorteres. Den ac-
ceptable greenseveerdi for skatol i speek er pa
0,24 ppm, hvitket medferer at godt 10% af orne-
grisene ma frasorteres.




Udenlandske undersagelser antydey, at skato!
dannes i mave-tarmkanalen hos grise ved mikro-
biel fermentering af aminosyren tryptofan eller
tryptofanholdige proteiner. Skatolets videre
omsaetning og aflejring i fedt- og muskelvaev er
endnu uklar.

Da produkiionen af ukastrerede ornegrise
gnskes intensiveret i Danmark og da grise med
for hejt skatolindhold i spaek vil blive frasorte-
ret, vil det vaere veesentligt at 13 klarlagt, hvilke
forhold, der pavirker skatolindholdet i spaek,
herunder specielt om der er et samspil mellem
den mikrobielie produktion af skatol | mave-
tarmkanalen og skatolindholdet | spaek.

Forsgg har vist, at tilseetning af geerflade til
svinefoder mger maengden af skatol i speek hos
savel orne- som sogrise, dog saledes at skato-
lindholdet generelt var starst hos ornegrise
{638. Meddelelse fra SH).

Formalet med neerveerende undersggelse var
at belyse felgende sporgsmal:

— wger gaerflode maengden (produktionen) af
skatol i mave-tarm kanalen hos grise,

— wger geerflode den mikrobielle aktivitet i
mave-tarmkanalen.

— er den mikrobielle aktivitet og/eller skatol-
maengden hgjere i mave-tarmkanalen hos or-
negrise end hos sogrise.

— er der sammenhaeng mellem maengden (pro-
duktionen} af skatol i mave-tarmkanalen og
skatoimsengden i speek.

Materiale og metoder

| forsgget indgik ialt 24 tyndtarms(ileum)-
fistulerede grise (4 kuld 3 3 ornegrise og 3 sogri-
se). En sogris og en ornegris fra hvert kuld fik en
af felgende foderblandinger:

a) starndardblanding (byg + soyaskra + vit. +
min.}

b} standardblanding uden soyaskra, men tilsat
geerflade

¢} som b, men tilsat 3,5 g Nebacitin pr. dag.

Foderblandingen blev fremstillet s& maeng-
den af tryptofan var ens i de tre foderblandin-
ger.

Nebacitin er et sammensat antibiotikum, be-
stdende af 1/3 neomycinsultfat og 2/3 bacitra-
cin. Neomycinsulfat er aktivt mod gramnega-
tive bakterier, mens bacitracin er aktivt mod
grampositive bakterier.

Grisene indgik | forsaget ved en veegt pa ca.
60 kg. De blevindividuelt opstaldet og fodret ef-
ter norm 2 gange dagligt til ca. 90 kg levende
vaegt. Fra hver gris blev der | to perioder 8 7
dage opsamlet tarmindhold {fra lleumfistel) og
gedning til bestemmelse af fordgjeligheden af
tryptofan (resultaterne fra disse forseg vil blive
beskrevet | en senere meddelelse fra SH). Ved
forspgets afslutning blev grisene aflivet fire ti-
mer efter morgenfodring, hvorefter mave-tarm-
kanalen hurtigt blev fritlagt og opdelt i tolv seg-
menter {mave 1-2, tyndtarm 1-3, blindtarm og
tyktarm 1-6).

Indholdet i hvert segment blev analyseret for:
pH, % torstof, VFA maengde og sammensast-
ning, skatolmeengde, ug ATP/g og mikroflora-
ens sammensatning. Endvidere blev der udta-
get nakkespaek til skatolanalyse fra hver gris.

Skatol i nakkespaek blev bestemt spektrofoto-
metrisk pa Slagteriernes Forskningsinstitut,
mens skatol | tarmindhold blev bestemt ved
hjeelp af HPLC pa Institut for Bicteknologi, DTH.

Tabel 1. Skatolindhold i spak (ppm)

Sogrise Ormegrise
Kontrol 0,08 0,14
Geaerflade 0,17 0,56
Geerflade + Nebacitin 0,07 0,10
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Fig. 1. Den mikrobielle aktivitet (ug ATP/g tarmind-
hold), koncentrationen af VFA og koncentrationen af
skatol i forskellige afsnit af mave-tarmkanalen hos
en ornegris fodret med geerflede.
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Fig. 2. Den mikrobielle aktivitet {ug ATP/g tarmind-
hold) koncentrationen af VFA og koncentrationen af
skatol | forskellige afsnit af mave-tarmkanalen hos
en sogris fodret med geerfizde.
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Fig. 3. Skatolkoncentrationen i udvalgte afsnit af
mave-tarmkanalen fra ornegrise fra hhv. kontrolhol-
det, - - —; geerflzdeholdet, — ® —; og geerflede + Ne-
bacitindholdet, — & —,

Resultater

Der var ingen signifikante forskelle | grisenes
vaegt ved slagtning (90-98 kg) eller den daglige
tilvaekst mellem de forskellige hold grise.

Som det fremgar af tabel 1 var skatolindhol-
det i spaekket hos grisene fodret med geerflode,
hgjere end skatolindholdet | spaekket hos gri-
sene fra kontrolholdet, der igen havde et hgjere
indhold end grisene fodret med gaerflode + Ne-
bacitin. Generelt var skatolindholdet i spaekket
hajere hos ornegrisene end hos sogrisene.

Skatolkoncentrationen i tarmindhold og den
mikrobielle aktivitet {(ug ATP/g tarmindhold) og
maengden af VFA hos hhv. en ornegris og en so-
gris fra geerflodeholdene er vist i figur 1 og 2.
Der kunne ikke méles noget skatol (<0,6 ppm) i
maven og tyndtarmen hos grisene. Fgrst i blind-
tarmen blev der fundet skatol fulgt af en jeevn
stigning ned gennem tyktarmen. De hgjeste
mikrobielle aktiviteter {(ug ATP/g tarmindhold)
og de hgjeste VFA koncentrationer blev der
imod fundet i blindtarmen og de farste afsnit af
tyktarmen.

Skatolkoncentrationen | udvalgte afsnit af
mave-tarmkanalen fra en ornegris fra hhv. kon-
trolhoidet, geerfloadeholdet og holdet med
geerflode + Nebacitin | foderet fremgér af figur
3.lingen af grisene blev der fundet skatol (<0,6
ppmj i maven og tyndtarmen; derimod var ska-
tolmeengden klart hgjest i blindtarmen og hele
tyktarmen hos grisen fra gaerflodeholdet. Gri-
sen fra holdet med geerflade + Nebacitin havde
den laveste skatolkoncentration i alle tarmaf-
snit med undtagelse af de sidste to afsnit af tyk-
tarmen.
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Fig. 4. Skatolkoncentrationen i blindtarm, den forre-
ste del af tyktarm og den midterste del af tyktarmen
hos grise.




Tabel 2. pg ATP/g tarmindhold | forskellige afsnit af mave-tarmkanalen hos grise

SOGRISE ORNEGRISE

Kaontral Gaerflode Geerflade Kontrot Geerfigde Garflode

+ Nebacitin + Mebacitin
Mave 2.2 1.4 2.0 3,5 2.4 1.3
Tyndtarm 1 2,7 3,4 1.6 0.9 3,3 0.9
Tyndtarm 2 5,2 13,3 2,6 5,6 7.4 0.8
Tyndtarm3 16,5 221 5,4 7.8 12,6 35
Blindtarm 27,0 23,6 18,5 15,8 17,1 18,4
Tyktarm 1 24,7 24,6 19,2 21,7 21,7 20,1
Tyktarm4 23,6 19,8 15,7 18,3 16,6 11,2

Middelveerdierne for koncentrationen af ska-
tol i hhv blindtarmen, det ferste afsnit af tyktar-
men og det midterste afsnit af tyktarmen for
alle grise er vist | figur 4. Ogsé her viste resulta-
terne, at koncentrationen af skatol var hgjest |
grisene fra geerfledeholdet og mindst i holdet,
der fik antibiotika {Nebacitin). Der var derimod
ingen forskel pa skatolkoncentrationen i mave-
tarmkanalen mellem ornegrisene og sogrisene,

Bade hos sogrisene og ornegrisene var den
mikrobielle aktivitet lavere i grisene, der fik anti-
biotika end i grisene pa geerfladeholdet og pa
kontrolholdet (tabel 2). Hvad der méske var
metre overraskende, var at den mikrobielle akti-
vitet pa alle hold var lavere hos ornegrisene end
hos sogrisene.

Hvad angar sammensatningen af den mikro-
bielle population, sa var det mest markante re-
sultat en kraftig reduktion i populationen af lac-
tobaciller {meelkesyrebakterier) i de grise, der
fik antibiotika. Dette fald i lactobacil-populati-
onen blev fulgt af en stigning i populationerne
af de coliforme bakterier, streptokokker og geer
{de mikrobiologiske resultater vil blive naermere
beskrevet i en senere Meddelelse fra SH).

Konklusion og diskussion

Ud fra neervaerende undersggelse kan det
konkluderes, at fodersammensaetningen har
betydning for koncentrationen af skatol i mave-
tarmsystemet hos grise. Anvendelse af geer-
flade som proteinkilde i stedet for soyaprotein
medfarte saledes, at skatolkoncentrationen i
tyktarmen hos savel so- som ornegrise steg mar-
kant. Tilseetning af antibiotika (Nebacitin) til fo-
deret medferte derimod et kraftigt fald i kon-

centrationen af skatol | mave-tarmkanalen.

Der var tilsyneladende ikke nogen umiddel-
bar sammenhseng mellem den mikrobielle akti-
vitet og maengden af skatol | mave-tarmkana-
len hos de enkelte dyr. De hagjeste mikrobielle
aktiviteter (ug ATP/g tarmindhold} og de haje-
ste maengder VFA (= mikrobielle fermenterings-
produkter: acetat, propionat og butyrat), blev
fundet i blindtarmen, men koncentrationen
faldt ned gennem tyktarmen. Derimod steg
maengden af skatol jeevnt ned gennem tyktar
men. Der kan veere to forklaringer til dette. Dels
kan det taenkes, at skatol —i modsaetning til ace-
tat, propionat og butyrat — ikke absorberes fra
tyktarmen, hvorfor der vil ske en aphobning pa
vejen ned gennem tyktarmen. En anden forkla-
ring kan veere, at skatolproduktionen i modsset-
ning til produktionen af VFA er starst i de sidste
afsnit af tyktarmen, hvor maengden af letfor-
geerbare kulhydrater er begraenset, Altsa at mi-
krofloraen ferst omsaetter det letforgeerbare
kulhydrat, inden de tungtforgaerbare proteiner
omsaettes.

Der var en klar tendens til, at de grise, der
havde den hajeste koncentration af skatol i
tarmindhold ogséd havde de hagjeste skatolaflej-
ringer 1 spaek. Dette var tilfeeldet indenfor
samme kon. Imidlertid blev de hajeste skatol-
maengder i spaek altid fundet hos ornegrise, til

trods for at skatolkoncentrationen i tarmsyste-

met var ens hos de to ken. Skatolaflejringen i
spaek hos grise synes saledes at veere afhaengig,
dels af en kensuatheengig mikrobiel produk-
tion af skatol i mave-tarmkanalen, og dels afen
konsbestemt absorption og/eller aflejring af
skatol i spaek.
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