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SAMMANFATTNING

Skatol och androstenon &ar tva amnen som lagras i fett hos okastrerade hangrisar. Dessa
orsakar en obehaglig odor, galtlukt, nar kottet fran grisarna hettas upp. | Sverige kastreras
darfor alla smagaltar nagra dagar efter fodseln. Detta sker rutinméssigt utan bedévning, vilket
innebdr lidande for ett stort antal djur. Ett alternativ till kastration av kultingarna &r att sortera
bort slaktkroppar med mycket lukt. For detta behodvs en snabb, enkel och objektiv matmetod
som kan anvandas pa bandet i slakterier. En annan tillampning pa matmetoderna &r forskning
for till exempel genetisk selektion. En méatmetod som ska anvandas for detta behover istallet
vara noggrann.

Manga matmetoder har utvecklats for att mata androstenon och skatol. Da skatol och
androstenon inte ar narbesléktade passar olika metoder olika bra for att méata &mnena. Den
elektriska ndsan kombinerar androstenon- och skatolhalt och presenterar resultatet i
skatolekvivalenter. Immunologiska metoder har hdg sensitivitet och specificitet men kréver
tillgang till laboratorium och matningarna tar ofta lang tid att genomfora. Hogupplésande
vatskekromatografi, HPLC, ar en kromatografisk teknik som har utveckats fran att vara en
ganska tidsddande metod for att méta bara skatol och indol till att bli relativt snabb och passa
aven for matningar av androstenon. Idag anvédnds en kulérmétande metod for att méata
skatolhalten i galtarnas fett pa danska slakterier. Forhoppningsvis kommer Sverige att
anvanda en annan I6sning pa problemet med galtlukt &n kastrering utan bedévning. Kanske
kan det astadkommas med hjalp av en bra matmetod men det &r troligare att 16sningen ligger i
metoder som immunokastration eller genetisk selektion.



SUMMARY

Skatole and androstenone are two substances stored in fat of entire male pigs. When meat
from entire boars is heated, a small fraction of the substances are released and cause an
unpleasant smell called boar taint. To prevent the pork-eaters from this odor, all boars in
Sweden are castrated a few days after birth. Most often it is performed without anesthetic,
causing pain to a huge number of pigs each year. Sorting out tainted carcasses could be an
alternative to castration. An objective measurement method that is quick, practical and could
be used on-line in abattoirs is therefore needed. Research of for example gene selection also
needs a measurement method for androstenone and skatole. For such applications the method
has to be accurate and reliable but not necessarily quick and easy to use.

Many methods have been developed in order to measure androstenone and skatole. Since
skatole and androstenone are different substances, there has been need for different methods
for the two substances. The electronic nose calculates boar taint from a combination of
androstenone and skatole concentrations. Immunologic methods are sensitive and specific but
require laboratory and are time-consuming. High performance liquid chromatography is a
technique which has been developed from a time-consuming skatole-measuring method to
suit also androstenone measurement simultaneously in a quarter of an hour. Today a
colorimetric method is used in Danish abattoirs to measure skatole concentration. Hopefully
Sweden will find another solution to boar taint than to castrate piglets without anesthetic.
Maybe that could be achieved by using a suitable measurement method but it is more likely
that immunocastration or genetic selection will be better ways to solve the problem of boar
taint.



INLEDNING

Galtlukt bildas huvudsakligen av tva amnen, skatol (3-methylindole) och androstenon (5a-
androst-16-en-3-one) (Zamaratskaia, 2004). Skatol bildas i grisarnas tjocktarm av
tarmbakterier som bryter tryptofan. En del skatol tas upp i blodbanan och transporteras till
fettvédvnad dér det lagras och utsdndrar en gédselliknande odor vid tillagning av kottet. Resten
av skatolinnehallet transporteras ut med avforingen. Skatol bildas dven hos suggor och
kastrerade galtar men hanliga kénshormoner paverkar nedbrytningen av skatol sa att andelen
skatol som lagras i fettet 6kar hos galtarna. Androstenon bildas av leydigceller i testikeln och
lagras i fettvavnad efter att ha transporterats dit via blodet. Vid puberteten stiger nivaerna av
androstenon. Ras, alder, foder, sexuell status och miljé &r bara nagra faktorer som paverkar
halten av galtlukt (Zamaratskaia, 2004).

Galtlukt uppfattas oftast obehaglig av flaskkonsumenter, men kénsligheten varierar mellan
individer. Kvinnor &r generellt kdnsligare for an mén (Annor-Frempong et al., 1997). Vilket
land man kommer ifran paverkar ocksa hur kanslig man ar for galtlukt (Bonneau et al., 2000).
Svenska konsumenter ar bland de kénsligaste.

Sveriges metod for att undvika galtlukt &r kastrering av unga galtar innan de uppnar en veckas
alder. Ingreppet sker utan bedovning vilket antas innebara lidande for djuren (Zamaratskaia,
2004). Kastrerade galtar innehdller mindre kétthalt och mer fett an okastrerade galtar. De
vaxer dessutom samre och &r inte lika fodereffektiva. Bade djurens vélfard och produktionen
skulle vinna pa att lata bli att kastrera galtarna om galtlukten kunde undvikas.

Nagra fa galtar producerar stora mangder galtlukt medan fett fran det stora flertalet galtar
avger sd sma mangder galtlukt att konsumenterna inte kanner av det. Om det gar att
identifiera de fa galtar vars fett luktar mycket skulle man kunna sortera bort dem vid slakt
eller anvéanda flasket till bacon, rokt skinka eller korv da dessa produkter kryddas och smakar
mycket sa att galtlukten battre doljs. Darfor har intresset for att ta fram en enkel, billig och
snabb metod som mater galtlukt pa slakteri varit stort sedan 70-talet. Andra tankbara
l6sningar pa galtluktsproblemet &r att anvanda grisraser som luktar mindre eller avla pa
individer vars gener kodar for mindre androstenonproduktion. For sadana forskningsandamal
kravs noggranna matmetoder som inte nddvandigtvis behover vara snabba och enkla.

MATERIAL OCH METOD

Den har litteraturstudien grundas pa granskade vetenskapliga artiklar som publicerats i
tidskrifter. En doktorsavhandling och dven tva konferenshidrag beh6vdes dessutom, varav det
ena konferenshidraget bara gick att hitta sammanfattningen pa pa webben. Artiklarna har jag i
forsta hand hittat med hjalp av databaserna Web of knowledge, PubMed och Google scholar.
De ursprungliga sokorden har varit "measurement AND boar taint AND (androstenone OR
skatole)". Nagra av artiklarna har innehallit bra referenser som jag undersokt och anvant mig
av. Vissa artiklar som inte funnits tillgangliga pa webben har jag hittat i SLU's i Ultuna
tidsskriftssamling.



LITTERATUROVERSIKT

Generellt kan man dela upp matmetoderna for galtlukt i sensoriska och indirekta metoder. De
sensoriska metoderna bygger pa direkt detektering av odorintensiteten, till exempel med hjalp
av en méansklig nasa. Det finns en uppsjo av indirekta metoder for att analysera androstenon
eller skatol eller bada amnena samtidigt. En sammanstallning av olika matmetoder som

anvants presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Nagra av de metoder som utvecklats mellan ar 1970 och 2007 for att méata galtlukt

Metod

Forfattare (ar)

Analyserat amne

"Hot iron test"
Radioimmunologisk métning
Gaskromatografi (GC)

Kulérmatningsmetod (colorimetric

assay

Matning av bulbo-urethralkértelns

langd
ELISA
Gaskromatografi (GC)

Hogupplosande vétskekromatografi

(HPLC)

Kuldrmétningsmetod (colorimetric

assay)

Hogupplosande vétskekromatografi

(HPLC)

Hogupplosande vatskekromatografi

(HPLC)
Sensorisk panel
ELISA
Elektronisk nésa

Konsumentpanel

"Thickness shear mode resonator
sensors"

Vatskekromatografi kombinerad
med multipel massspektrometri

Jarmoluk (1970)

Andresen (1975)

Hansson et al. (1980)
Mortensen & Sgrensen (1984)

Bonneau & Russeil (1985)

Singh (1988)
Garcia-Regueiro & Diaz (1989)
Garcia-Regueiro & Diaz (1989)

Squires (1990)

Dehnhard et al. (1993)

Hansen-Mgller (1994)

Annor-Frempong et al. (1997)
Squires & Lundstrém (1997)
Annor-Frempong et al. (1998)

Bonneau et al. (2000)
Di Natale et al. (2003)

Verheyden et al. (2007)

Odorintensitet
Androstenon
Skatol, indol
Skatol

Androstenon

Skatol
Androstenon
Skatol

Androstenon

Skatol

Androstenon, skatol

Odorintensitet
Androstenon

Odorintensitet,
androstenon, skatol

Androstenon, skatol

Androstenon

Androstenon, skatol, indol




Metoder for att mata galtlukt
Hot iron test

Jarmoluk et al. (1970) designade ett "hot-iron" test. Fettprover fran galtars ryggfett varmdes
upp med en elektrisk 16dpenna varvid fettet slappte ifran sig odor. Laboranten luktade pa ett
fettprov i taget och noterade vilka prover som luktade mycket. Dessa formodades utséndra
mycket lukt vid tillagning. Genom att fortsétta halla I6dpennan mot fettbiten, brandes snabbt
hela provet upp. Eftersom hela fettprovet brandes bort behdvdes ingen rengdring mellan
proverna vilket gjorde processen snabb. Efterat stektes kottet pa ett standardiserat sétt. En
smakpanel bestaende av sex personer som var tranade pa att gradera kottsmak rangordnade
proverna sinsemellan mellan "mest énskvard” och "minst 6nskvérd" smaklighet genom att
lukta pa de stekta kotthitarna. Korrelationen mellan "hot iron"-testet och medelvardet av
smakpanelens utlatande var 0,37 och signifikant (P < 0,05). Korrelationen mellan de olika
individerna i smakpanelen varierade mellan 0,04 och 0,62, vilket kan forklaras med dessas
individuella smak- och luktsinne. "Hot iron"-testet &r en enkel, snabb och billig metod. For att
utfora testet behdvs sma fettprover, en l6dpenna och en laborant. Testet tog ungefar 15
sekunder per prov att genomfora sa flera prov kunde goras per minut. Testutrustningen ar
dessutom lé&tt, billig och barbar.

Sensorisk panel

1997 utforde Annor-Frempong et al. ett sensoriskt forsok for att beskriva lukterna
androstenon och skatol. Tio kvinnor i aldern 30-60 ar valdes ut till en panel och tranades att
marka och kanna igen androstenon- och skatollukt. Prover av musculus longissimus dorsi fran
50 galtar och 50 gyltor skars ut och varmdes till 100 grader innan panelen fick lukta pa
proverna. Panelen fick set om fyra blindade prover med kombinationer av hdg och lag
skatolhalt och hog och lag androstenonhalt och bedémde provernas odérprofil med avseende
pa lukterna skarp, malkulor, svettig, ammoniak, smuts, palsternacka, stickande,
huvudvarksframkallande och silage. Lukter som "malpase" och "lagrat" associerades med
skatol medan androstenonlukten beskrevs som "svettig”, "smutsig”, "silage" och
"palsternacka”. Lukterna av androstenon, skatol och dven indol var signifikant starkare hos
galtar &n hos gyltor.

Konsumentpanel

En metod for att uppskatta hur galtlukt uppfattas av konsumenter ar att lata dem vérdera
kottprover utifran lukt och smak. En omfattande studie om hur konsumenter i sju olika lander
uppfattade galtlukt gjordes av Bonneau et al. (2000) och tekniken beskrevs i en separat artikel
av Matthews et al. (2000). Ett stort antal galtar féddes upp i dessa lander och slaktkropparna
klassificerades i grupper med avseende pa androstenon- och skatolhalt, matt med ELISA
respektive colorimetric assay. Aven gyltor anvandes som referens. Kottprov skars ut mellan
revbenen och delades upp sa att 1680 konsumenter fick 5 prov vardera att rangordna efter lukt
och smak (Matthews et al. 2000). Resultaten visade att skatol gav upphov till mer odor an
androstenon. Smaken paverkades daremot lika mycket av androstenon- som skatolhalt.
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Bonneau et al. (2000) gjorde en modell 6ver resultatet fran konsumentundersékningen och
kom fram till slutsatsen att det ar battre att anvanda ett index dar man rdknar om androstenon i
skatolekvivalenter an att anvanda bade androstenon och skatol som variabler. Man kom ocksa
fram till att det inte gar att sortera bort galtar med hogst skatol- och androstenonhalter for att
kottet fran galtarna ska accepteras i samma utstrackning som gyltkott, inte ens om man
sorterar bort "en orimligt stor del” av galtarna.

Elektronisk nasa

Eftersom individer uppfattar galtlukt olika vore det dnskvart med en objektiv matmetod som
signalerar vid en viss koncentration av galtlukt. Ar 1998 utvecklade Annor-Frempong et al. en
elektronisk nasa som mater intensiteten av galtlukt. Det ar en snabb metod som mater nivan
av galtlukt men sarskiljer inte pA om lukten orsakats av skatol eller androstenon. Istallet
anvéands en matematisk modell som kombinerar skatol- och androstenonhalt for att rdkna ut
koncentrationen av galtlukt.

Den elektroniska nésan &r tillverkad av en 12-félts ledande polymersensor som &r kombinerad
med rutiner for monsterigenkanning for att méta intensiteten i ododren. Gransvérdena for att
Klassificera galtlukt & 0,2 ppm for skatol och 0,5 ppm for androstenon i fett (Annor-
Frempong et al., 1997). Nasan har hog sensitivitet da den klassificerade samtliga testlukter
korrekt, men sviktande specificitet da den &ven bedomde 16% av de normala fettproverna
som abnorma i forsoket. Adsorptions- / desorbtionskinetiken &r snabb aven i rumstemperatur
och darfor skulle metoden lampa sig pa slakterier.

| forsoket jamfordes méatningarna med den elektroniska ndsan med en sensorisk panel
bestaende av 10 kvinnor i aldern 30-60 ar som tranats for lukterna. Korrelationen blev da 0,78
mellan resultat fran den elektiska nasan och panelen. Panelen kunde inte alltid sarskilja
mellan skatol och androstenonlukt (Annor-Frempong et al., 1998).

Metoder for att mata androstenon
Matning av bulbourethralkortlarnas langd

En indirekt metod for att uppskatta halten androstenon i fettet &r att mata langden av
bulbourethralkértlarna (Bonneau & Russeil, 1985). Som referensmétning av androstenon
anvande forfattarna fettprover fran halsregionen som analyserades med hjalp av RIA.
Forfattarna sag en korrelation pa runt 0,5 mellan langden pa bulbourethralkortlarna och
androstenonhalten i fettet. Metoden ar simpel och skulle kunna anvéandas direkt pa slaktbandet
for att skilja ut misstankt luktande slaktkroppar fran de misstankt luktfria. Pa grund av testets
laga noggrannhet foreslog forfattarna att en mer exakt metod ska anvéandas efterat for att
undersoka de misstankt luktande kropparna.



Kulérmatningsmetod

Metoden (colorimetric assay) bygger pa att androstenon lilafargas da amnena blandas i en
I6sning av resorcylaldehyd, svavelsyra och vattenfri attiksyra (Squires, 1990). Blandningen
satts i brunnar och inkuberas i 100°C ugnsvarme i 10 minuter. Absorbansen fran brunnarna
mats darefter med en spektrofotometer. FOor androstenon sker absorbansmaximum vid
vaglangden 590 nm, vilket ger den lila kuloren. Metoden ar specifik for androstenon.
Kalibreringen visade att fargmangden var proportionerlig mot mangden androstenon i provet.

Det ar en billig, snabb och enkel metod men den kraver tillgang till ett laboratorium. For att
jamfora resultaten gjordes ocksa ett sa kallat "hot iron test" i undersokningen. En mansklig
panel bestamde oddrintensiteten pa respektive prov och graderade proverna 0, 1, 2 och 3, dar
0 och 3 motsvarade ingen respektive kraftig lukt. Kuldrméatningsmetoden lampar sig for
matning av androstenon i spottkortlar men inte i fettvdvnad. Korrelationen mellan fargstyrka
och luktstyrka for spottkortelprover var 0,652 medan motsvarande korrelation for fettprov
visade blygsamma 0,148.

Gaskromatografi

Kapillar gaskromatografi &r en kemisk metod for att analysera kemiska &mnen i ett prov. Ett
kapillarror ar upp till 100 meter langt och mindre &n en millimeter i innerdiameter. Rorets
insida &r belagd med kiselpolymerer som attraherar molekyler som transporteras genom
kapillaren. Provet, 16st i lampligt 16sningsmedel forangas genom stegvis 6kande temperatur
och transporteras genom kapilldren med hjélp av en strém av transportgas. Under transporten
separeras substanserna i provet med avseende pa molekylmassa och polaritet genom att de
bromsas upp olika mycket av kiselpolymererna. | slutet pa kapillaren detekteras damnena.
Metoden kan kombineras med en masspektrometer for att identifiera de substanser som
separerats.

Garcia-Regueiro & Diaz (1989) matte androstenonhalten i fett genom att anvénda kapilléar
gaskromatografi kopplat till en masspektrometer. Metoden kréavde extraktion och rening fran
fettmatrisen innan kromatografin kan koras. Metoden ar specifik da androstenon skiljs ut fran
androstenoler och 75 % av provets androstenoninnehall aterfanns vid analysen.

Radioimmunologisk metod

Radioimmunoassay (RIA) utvecklades under 1970-talet och ar en kénslig teknik for att méata
koncentrationer av ett antigen, som till exempel ett hormon, i blod. Andresen (1975)
utvecklade en metod for att analysera androstenoninnehall i fettvavnad. En radioaktiv isotop
kopplas till androstenonantikroppar som binder till androstenon i provet. Analysen sker med
radiometri. Immunisering och preparering av fettprover tog tid och kravde ocksa tillgang till
laboratorieutrustning plus laborativt arbete for att preparera proverna. Eftersom radioaktiva
substanser anvéandes kravdes aven vissa forsiktighetsatgarder. Den minsta halt som kunde
uppmatas med metoden var 0,09 pg/g vilket innebar en hdg sensitivitet da forsoket gjordes.



En av fordelarna med immunologiska metoder som denna ar att de ocksa ar specifika mot just
det &mne som analyseras.

ELISA - Microtiter enzyme immunoassay

Microtiter enzyme immunoassay, ar ocksa en immunologisk metod som kan anvéndas for att
mata androstenon i blod (Claus et al., 2008). Metoden &r en variant av ELISA och ar den enda
antikroppsbaserade matmetoden som finns for androstenon i blod, férutom RIA. Antiserumet
som anvands far man genom att immunisera kaniner med androstenonantikroppar kopplade
till bovint serumalbumin som bérarprotein. Serum och antiserum blandas och sétts i
brunnarna i en mikrotitreringsplatta. Ett enzym kopplat till androstenon orsakar
fargforandring i de prov som innehaller &mnet. Fargstyrkan &r ett matt pa androstenonhalten
och absorbansen mats med en spektrofotometer.

Metodens kanslighet ar hdg. Specificiteten beror pa antiserumets formaga att bara binda till
androstenon och forsoket hade inget problem med korsreaktivitet med androstenoler.
Korrelationskoefficienten mellan androstenonhalten i blod uppmaétt med ELISA och
gaskromatografi kombinerat med masspektroskopi var 0,96. Provprepareringen tar ca 2,5
timmar for 20 prov och mikrotiter enzyme immunoassay tar ungefar 4 timmar, sa en laborant
hinner undersoka cirka 80 prov per arbetsdag.

Thickness shear mode resonator sensor

Thickness shear mode resonator sensor ar en teknik som baseras pa egenskaperna hos en
platta av kvartskristall (Di Natale et al., 2003). Ju hogre tryck kvartskristallen utsatts for desto
hogre frekvens vibrerar den i. Metoden kan tillampas for att mata androstenonhalt i fett
genom att odorpartiklar soker sig till kvartskristallen och orsakar tryck pa den. Plattan av
kvartskristall ar bestruken med ett tunt skikt av metalloporfyriner. Androstenon attraheras av
porfyriner, penetrerar skiktet av porfyriner och péaverka da kvartskristallen att ge mer
hogfrekvent resonans. Forfattarna presenterade en korrelationskoefficient pd 0,98 mellan
uppmatt mangd androstenon och tillsatt méngd androstenon med den hdr metoden.
Mattekniken &r testad i och kan anvéndas i en elektrisk nasa.

Metoder for att mata skatol
Kuldrméatningsmetod

1984 beskrevs en laborativ kulérmatningsmetod for att mata skatolhalt i ryggfett (Mortensen
& Sgrensen, 1984). Metoden har sedan anvénts av manga forskare och ar den metod som
danska slakterier anvander sig av for att skilja ut slaktkroppar med hog halt av
"skatolekvivalenter”. Genom en serie vidareutvecklingar anvands nu en robot for
automatiserade analyser (Rud Andersen, 2006).



Gaskromatografi

Gaskromatografi for att mata skatolhalt i fett beskrevs av Hansson et al. (1980). For testet
krdvs cirka 15 gram fett. Indol och skatol 16ses ut ur fettmatrisen med hjalp av extraktion och
en tva timmar lang angdestillering kravdes. 44 - 47 % av skatolinnehallet kunde uppmatas vid
analysen.

Hogupplésande vatskekromatografi

En annan kromatografisk metod & HPLC. Principen bakom metoden &r att I6sningsmedel och
vatska som ska analyseras trycks in ett kolonnfilter som oftast innehaller korn som ar tackta
av hydrofoba &mnen. Amnena som ar upplosta tar olika lang tid pa sig att passera genom
filtret beroende pa hur polara och stora molekylerna éar, eftersom kolkedjorna bromsar in
hydrofoba partiklar. De separerade dmnena som kommer ut ur kolonnen detekteras med till
exempel UV-ljus. HPLC anvandes av Garcia-Regueiro & Diaz (1989) for att méata skatol- och
indolhalt i fett. Aven den har metoden kréver extraktion och omfattande reningssteg och de
uppmatta halterna skatol och indol var ungefar 90 %.

ELISA

For att méata skatolhalten i blod kan man anvanda ELISA. De skatolantikroppar som anvands
fas fram genom att immunisera kaniner med indol-3-attiksyra med bovint serumalbumin som
béararprotein (Singh, 1988). Antikropparna immobilseras pa brunnar i mikrotiterplattor. |
brunnarna satts ocksa ett konjugat av skatol och enzym som ger en fargforandring nér provet
innehaller skatol. Plattorna inkuberas i 37°C i 30 minuter och fargabsorbansen lases sedan av.
Testet kraver ingen eller lite provpreparering, tar mindre an en timme och kan méta halter pa
upp till 20 ng/g och flera prov kan koras samtidigt. Mikrotiterplattorna kraver dock tvattning
och inkuberingstid pa 21 timmar innan de kan anvandas. Metoden &r kéanslig och ungefar 96
% av androstenonhalten i provet kunde matas.

Metoder for att mata bade androstenon och skatol simultant
Hogupplésande vatskekromatografi

HPLC kan anvandas foér simultan métning av androstenon, skatol och indol i fettvdvnad
(Verheyden et al., 2007; Hansen-Mgller, 1994). Metoden kan kombineras med multipel
masspektrometri eller fluorescens. Androstenon, skatol och indol extraherades tillsammans
genom att tillstta metanol till fettvdvnaden. FOr att metoden ska fungera fOor androstenon
maste steroiden losas i en blandning av metanol, dansylhydrazine, BF3 och vatten, en process
som tar ungefar en timme (Hansen-Mgller, 1994). FoOr att avladgsna fettmatrisen frystes
preparatet i flytande kvéve och centrifugerades for att darefter filtreras. En Cig-kolumn
separerade alla tre dmnena kromatografiskt och deras fluorescens mats (Hansen-Magller,
1994). Minsta matbara halter skatol och indol & 30 ng/g fett och for androstenon é&r
motsvarande siffra 200 ng/g (Hansen-Magller, 1994).



DISKUSSION

Vart eget luktsinne ar vart béasta satt att bedoma om flasket fran en okastrerad galt ar aptitligt
eller inte. Skatol orsakar en lukt som de flesta mé&nniskor kénner av, men eftersom den
individuella formagan att kanna androstenonlukt varierar kraftigt ar manskliga paneler en
tveksam matmetod att anvanda for att kategorisera kott fran galtar. Resultat fran en sensorisk
panel skulle visserligen kunna leda till 6kad forstaelse av lukt, men for att bedoma luktnivan
kvantitativt krévs en objektiv metod.

"Hot iron"-testet &r visserligen en snabb, billig och enkel metod, men eftersom olika
manniskor uppfattar lukt sa olika behdver metoden for att sarskilja luktande slaktkroppar pa
slaktbandet vara objektiv. Dessutom hanger ofta flera slaktkroppar ndra varandra och det kan
vara svart att sarskilja vilken kropp lukten kommer ifran om man inte utfor testningen i ett
sérskilt rum med god ventilation.

Den elektroniska nasan kunde vara en lamplig métteknik for slakterier om specificiteten varit
hogre. En teori till varfor specificiteten ar lag ar att det skulle kunna finnas ndgon
narbeslaktad lukt till skatol eller androstenon som detektorn registrerar pa grund av
interferens men som det manskliga luktsinnet inte kan uppfatta.

Immunologiska metoder ger en hog specificitet och utrustning ar inte sa dyr men férsoken tar
lang tid att genomfdra. Radioimmunologiska metoder kraver att man tar hansyn till
stralrisken. ELISA kan vara en lamplig forskningsmetod for att underséka bade skatol- och
androstenonhalter.

Gaskromatografi lampar sig bra for att mata androstenoninnehallet i ett prov, men metoden ar
mycket tidskravande. HPLC kombinerat med multipel masspektrometri, verkar daremot
ldmpa sig val for att mata skatol-, indol- och androstenonhalt i laboratorier.

Manga olika metoder har utvecklats under Iang tid men alla metoder har nadgon svag punkt.
Med tanke pa resultaten fran Bonneau's et al. studie (2000) ligger kanske inte l1sningen mot
galtlukt i att hitta en bra matmetod for den. Kanske &r istallet immunokastration eller genetisk
selektion battre alternativ for att motverka galtlukt, men mer forskning behovs for att
undersoka konsekvenser som kan uppsta da galtar saknar androstenon, till exempel hur det
skulle paverka gyltornas sexuella utveckling.
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