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SAMMANFATTNING

Skatol ar en av de komponenter som orsakar ornelukt vilket ger en forsamring pa lukt och
smak av flaskkott. | nuldget anvéands ffa. kastrering av hangrisar for att undkomma problemet,
men alternativa metoder eftersoks. Detta &r en litteraturstudie som handlar om hur foder kan
paverkan pa halten skatol i ffa. fettvdvnaden. De foderblandningar som tas upp &r ra
potatisstarkelse, sockerbetor, cikoriarot och lupiner samt nagra olika teorier om hur olika
foder kan paverka bildning, absorption och metabolism av skatol. Halter av &mnen och langd
pa dieter varierar mellan studier men manga visar pa en minskning av halten skatol i
fettvavnad, blod eller faeces. Dock ar det inte riktigt helt klart om negativa fysiologiska
effekter kan uppkomma da miljon i tarmen forandras. Halten skatol kan paverkas av flera
faktorer i miljon, ex. inhysning i grupp eller individuellt, hygien, alder, vikt, samt kon. Flera
av dessa faktorer har varierat sig mellan olika studier samt dven nivan av skatol i de olika
kontrollgrupperna i studierna. Det har gjort det svart att i vissa fall jamfora och dra slutsatser
om vilket/vilka &mnen i foder som verkligen minskar halten skatol och hur lange innan slakt
dessa dieter bor ges. Det ar dock bekréftat att foder kan minska halten skatol men 6kade
kostnader och merarbete fér producenter kan gora att det inte &r praktiskt mojligt att
genomfdra. Dessutom paverkas inte den andra komponenten, androstenon, av foder. Det &r
aven en Okad risk for skador for bade svin och personal nar okastrerade galtar fods upp
eftersom kdnshormoner, ex testosteron, 6kar aggressiviteten bland svinen.






SUMMARY

Skatole is one of the components that cause boar taint, which give pork a bad taste and smell.
We avoid this this today by castrating the male piglets, but research are made to find
alternative methods. This paper is a literature reserach about different feddstuff that are
belived to affect the amount of skatole in fat tissue. The feedstuff compounds that are
reviewed are raw potatostrach, sugar beet pulp, chicory root and lupines along with a few
theries about how the feedstuff are belived to affect the production, absorption and
metabolism of skatole. The amount of the compounds and the length of feeding the diets
differs between the studies but most of them show a reduction in the amount of skatole in the
fat tissue, blod or feces. There is although some qusetionmarks if the different diets can give
negative physiologcal effects when the environment in the hindgut changes. The level of
skatole can be affected by serval factors in the environment, for example if the pigs are kept
individually or in a grope as well as hygiene, age, weight and sex. Several of these factors
differed between the studies as well as the amout of skatole in the controllgropes. This have
made it more difficult to compare the studies and draw conclusions about which compounds
that were affectiv, at what dose and how long before slaughter they should be used. It is
confirmed that some feedstuff can be affectiv in reducing tha amount of skatole but at the
same time it means more work and bigger expenses for the producers, which could make it
less interesting to use. Feedstuff does not effect the other component, androstenon, that causes
boar tanit. Futhermore it is an increased risk for injuries for both animals and staffs when
entire male swine are raised since they have more sexhormones, as testosterone, which
increases aggressivness.






INLEDNING

Ornelukt eller galtlukt &r en beteckning som anvénds nar kottet fran galtar far en bismak och
en bilukt som liknar urin eller faeces. Detta &r nagot som kéttproducenter forsoker undkomma
genom ffa. kirurgisk kastration. Kastreringen &r dock ofta stressande och utférd utan
beddvning, vilket ar nagot man stravar efter att komma ifran. Férdelar med att kunna anvanda
okastrerade galtar for produktion &r att de har battre tillvéaxt, utnyttjar energin i fodret battre
samt ger lagre fettprocent (Walstra, 1974). Nackdelen med okastrerade galtar kan dock vara
okad aggressivitet och slagsmal. Forskning sker inom olika omraden for att pa andra satt an
kirurgisk kastrering kunna minska ornelukt, ex. genom immunokastrering, avel samt
forandringar i miljé och foder.

Amnena som orsakar ornelukt ar ffa. androstenon (5a-androst-16-en-3-on) och skatol (3-
metylondol). Det finns &ven andra komponenter, ex. indol, som anses kunna péaverka
uppkomsten av ornelukt. Det ar inte fastslaget vilken av dessa komponenter som har storst
betydelse for ornelukt. Skatol finns i tarm och faeces hos bade han- och hondjur, men
ansamlingen i fett ar av ndgon anledning storre hos galtar.

Kvinnor anses vara mer kansliga for ornelukt jamfort med man och ca 5- 10 % (Hansen et al.,
2007) av okastrerade galtarna har sa hdga nivaer att det & markbart i kottet, speciellt vid
tillagning. Nivan varierar dock i olika lander tillsammans med variationer i tillagning och
matkultur. VVarfor produktionen i vissa djur ar hogre ar annu oklart. Forskare tror att det kan
beror av alder, genetik, omgivning och foder (Claus et al., 1994). For att kottet ska godkannas
far det innehalla maximalt 0,2- 0,25ug/g skatol eller 0,5- 1ug/g androstenon (Lundstrom et
al., 2009).

Androstenon ar en steroid som syntetiseras i leydigcellerna i testiklarna hos galtar (Patterson,
1968). Efter syntesen binder androstenon till speciella transportproteiner i blodet och kan
sedan transporteras och ackumuleras i spottkortlar och fettvav. Androstenon som frisatts till
galtens saliv fungerar som feromon men kan i fettvaven ge en urinliknande doft, speciellt da
kottet upphettas (Zamaratskaia, 2004).

Skatol ar en biprodukt fran den bakteriella nedbrytningen av tryptofan som sker i grisens
grovtarm (Yokoyama & Carlson, 1979). Nedbrytningen sker ffa. av Escherichia coli,
Clostridium samt Lactobacillus. Tryptofan ar en aminosyra som finns i avstotta celler och
debris fran tarmslemhinnan. Skatol behover inget transportprotein utan absorberas fran
grovtarmen till blodet och metaboliseras sedan i levern (Squires & Lundstrom, 1997).
Dérefter filtreras den storsta méngden metaboliserad skatol ut via njurarna. Skatol som inte
metaboliseras i levern deponeras och ackumuleras i fett. Det ger en faeces- liknade lukt och
kan ge en bitter smak i kott.

For att foder som minskar ornelukt ska vara aktuellt att anvandas for kottproducenter far det
inte ge en betydande forsémring i tillvéxten, vara for kostsamt eller vara for omstandligt att
anvanda. Syftet med litteraturstudien &r att undersdka hur olika fodersammansattningar kan



paverka nivan av skatol i fettvavnaden hos galtar och da kunna vara ett hjalpmedel for att
minska ornelukt.

MATERIAL OCH METOD

Artiklarna ar tagna framst fran "Web of Knowledge”. Det &r en plattform sammansatt av fem
olika databaser som ger en bredare sékning. Vid min forsta sékning anvande jag dessa sokord:
(boar OR swine OR pig)

AND (taint OR smell OR odour)

AND skatole

AND diet

Det gav 54 traffar och relativt manga artiklar som jag ansdg vara aktuella. Jag gjorde inte
nagon mer overgripande sokning utan gick vidare via artiklar som refererades till. Dessa
hittade jag ffa. genom att stka pa titelnamn pa google scholor. Vissa av artiklar var jag dock
tvungen att ga via tidskriftens databas for att fa tillgang till.

LITTERATUROVERSIKT

Ra potatisstarkelse

Ra potatisstarkelse ar svart att spjalka och tillfor bara en liten mangd energi till kroppen. | en
studie fran Losel & Claus (2005) undersokes hur olika doser av svarsmalt starkelse i form av
ra potatisstarkelse kunde paverka bildningen och ackumuleringen av skatol i véavnaden.
Studien bestod av 4 olika dietgrupper med samma fordelning av kastrerade galtar och gyltor.
Grupperna gavs foder som innehdll 20%, 30% eller 40% rd potatis, som bryts ner i
grovtarmen, samt en kontrollgrupp som gavs foder med 55 % lattsmalt starkelse, som bryts
ner i tunntarmen. Resultaten visar pa att skatolhalten i fettvdvnaden och i grovtarmens
innehall minskade med hogre andel ra potatisstarkelse i fodret (tabell 1), men det fanns
variationer inom grupperna som gjorde att de stora skillnaderna i resultaten inte var
signifikanta. Lagst halt av skatol gav en diet med 40% ra potatisstarkelse men skillnaden var
inte signifikant mot halten i dieten med 30%. Studien visade alltsa pa att 20- 40% ra
potatisstarkelse i foder kan paverka bildningen av skatol och att minskningen i tarminnehall
och fettvavnad var dosberoende.

Av Aluwé et al. (2009) gjordes en sammanfattande studie med bl.a. 10% ra potatisstarkelse i
foder till galtar. Forsoket pagick i 4- 6 veckor fore slakt och som kontroller anvandes galtar
och kastrater som gavs en standarddiet. For att detektera skatolhalt och ornelukt sa anvandes
bade kemiska analyser och sensoriska tester med bade en expertpanel och en konsumentpanel.
Resultaten visade tydligt att de kastrerade galtarna hade lagre halt av skatol och att en diet
med 10% ra potatisstarkelse inte av nagon sankning av halten skatol i fettvavnad hos galtar
(tabell 1).

Effekt pa leverenzymer

Skatol metaboliseras i levern och svin med hdga nivéaer av cytokrom P4502E1 har visats ha
laga nivaer av skatol i fettvavnad, och vice versa (Squires & Lundstrém, 1997). Cytokrom
P4502E1 é&r alltsa en viktig del i metabolismen av skatol och en minskning av detta enzym



kan da leda till en 6kningen och ackumulering av skatol i fettvavnaden. Det finns teorier om
att leverenzymets aktivitet kan paverkas av foder. Vid en studie av Zamaratskaia et al. (2005)
undersoktes om ett tillskott av ca 20% ra potatisstarkelse under 2 veckor kunde paverka
enzymerna cyrokrom P4502E1 och cytokrom P4502A6. Svinen delades in i tre grupper dar en
grupp slaktades vid 90 kg och tva vid 115 kg, varav en dessa fick tillskott av potatisstarkelse.
Vid slakt togs prover fran lever samt fettvavnad och resultaten visade att de djur som slaktats
vid 90 kg och fick standardiserat foder hade lagre nivaer av skatol och hogre nivaer av
leverenzymerna jamfort med galtar som slaktades vid 115 kg och inte fick nagot tillskott av ra
potatisstarkelse i sitt standardiserade foder. Vid jamforelser mellan de galtar med hdgre
slaktvikt sa var halterna av skatol lagre hos de som fatt ra potatisstarkelse men inga skillnader
pa aktiviteten av leverenzymerna kunde hittas. Det visar alltsd att leverenzymernas aktivitet
kan vara orsaken till den 6kning av skatol svinen far vid hogre alder och vikt, men att ra
potatisstarkelse inte kan 6ka aktiviteten pa enzymerna.

Effekt pa uppkomsten av butyrat i grovtarmen

Butyrat ar en kort, flyktig fettsyra som uppkommer vid nedbrytning av svarsmalta kolhydrater
i grovtarmen. Bevis finns for att butyrat hAmmar apoptosen i grovtarmen sa att mindre
tryptofan i celldebris finns att tillga for bildning av skatol (Hass et al., 1997). | studierna av
Claus et al. (2003) och Mentschel & Claus (2003) sa underscktes om potatisstarkelse kunde
minska apoptos i grovtarmen och da dven minska halten skatol i fettvdvnaden. De anvande
kastrerade galtar som delades in i tva grupper dar kontrollgruppen gavs lattsmalta starkelser
och den andra gruppen gavs en diet med 57,8% ra potatisstarkelse. Resultaten visade pa en
Okad méngd butyrat i faeces, 136£8,1 umol/g jamfért med 65+3,85 umol/g, en sénkning av
apoptos i tarmslemhinnan och sankning av pH, 5,26 jamfort med 7,36, samt en minskning av
halten skatol bade i blodplasma och fettvavnad jamfort med kontrollgruppen (tabell 1).

Sockerbetor

Né&r sockret utvunnits ur sockerbetan blir melassen och betmassan kvar. | torkad och pressad
form &r det en lattsmélt kolhydrat som anvands i foder, det klassas dock inte som en stérkelse
(non starch polysaccharide = NSP). | en studie av Knarreborg et al. (2002) sa anvandes ett
foder med 10% sockerbetor under en manad fore slakt for att undersoka hur det paverkade
produktion och absorption av skatol och indol hos galtar. Fodret med sockerbetor innehéll
160g NSP per kilo foder och som kontroll anvandes ett foder som innehdll 87g NSP per kilo
foder. | prover fran faeces och blod kunde de sedan se att en diet med hogre halt NSP
signifikant minskade produktionen och absorptionen i tarmen samt gav en lagre halt av skatol
i blodet.

Van Oeckel et al. (1998) studerade bl.a. ett foder med 15% sockerbetor i sin studie men fann
ingen signifikant minskning av halten skatol i varken blodplasma eller fettvdvnad (tabell 1).
Galtarna fick fri tillgang till fodret under storre delen av sitt liv (fran de vagde 29 kg tills de
vagde 111 kg).



Cikoriarot

Cikoriarot ar en fiberrik rot med ett hogt innehall av fruktooligosackariden inulin. Inulin
fermenteras i colon och anses dér bl.a. reducera antalet bakterier som &r viktigt for bildningen
av skatol (Jensen & Hansen, 2006; Xu et al., 2002). Xu et al. (2002) gjorde en in vitro studie
med faeces och tillsatser av 0,5%, 1% eller 1,5% frukooligosackarider (FOS) for att
undersoka omvandlingen av tryptofan till skatol. De kunde da se att 6kade mangder FOS
hdmmade tillvéxten av Escherichia coli och Clostridium samt minskade koncentration och
produktionshastighet av skatol.

| studien av Hansen et al. (2007) sa gjordes tre forsok med olika foderblandningar av
cikoriarot och inulin for att undersoka effekter pa skatolhalten och om inulin ar den
huvudsakliga orsaken till att halterna av skatol sjunker. | det forsta forsoket bestod 25% av
svinens foder av ra cikoriarot och de gavs 4 eller 9 veckor fore slakt. Innehallet av inulin var
15%. | det andra forsoket bestod dieten av antingen 25% ra cikoriarot, 25% torkad cikoriarot
eller 14% inulin som extraherats fran cikoriarot och gavs 6 veckor fore slakt. Det tredje och
sista forsoket inneholl 25% torkad cikoriarot som gavs antingen en eller tva veckor fore slakt.
| det andra och tredje forsoket sa var inulin-innehallet i cikoriaroten 12,2%. Kontrollerna fick
95% av dagsbehovet fran koncentrat och fri tillgang till ensilage, dessutom anvéndes en extra
kontrollgrupp i det forsta forsoket som fick 100% koncentrat. De svin som fatt nagon av
dieterna med cikoria eller extraherad inulin visade alla pa lagre nivaer av skatol (tabell 1). |
det sista forsoket kunde de se effekter pa skatolhalen i blod redan efter tre dagar.

| en studie fran Hansen et al. (2008) gavs svin dieter med 10% eller 13,3% torkad cikoriarot,
tillsammans med resterande procent koncentrat. Dieten pagick i 1 eller 2 veckor fore slakt och
jamfordes med svin som fick standardiserad koncentrat. Vid den har studien gjordes dven
smak- och lukttester p& koétt. Aven om studien inte undersokte halten androstenon sd maste
dess effekt tas med nar smak- och luktbeddmningar gors. Resultaten fran fett och blodprover
visade att det fanns en skillnad mellan dieten med cikoriarot och kontrollen men att skillnaden
inte var signifikant (tabell 1).

| studien av Aluwé et al. (2009) som tidigare ndmnts anvandes aven foder med 5 % inulin
men ingen minskning av halten skatol kunde ses i fettvavnaden (tabell 1).

Lupiner

Lupinfrén har en hog proteinhalt, htg energihalt och hdg fiberhalt vilket gjort det anvandbar
som foder, ffa till ndtkreatur men &dven till slaktsvin. Hansen et al. (2008) testade samtidigt
som cikoriarot aven effekten av ett foder med 25% lupiner och resterade del standardiserat
koncentrat. Dieten pagick i 1 eller 2 veckor fore slakt och jamfordes med svin som fick
standardiserat koncentrat. Resultatet visade att halten skatol minskade i fettvdvnad och
blodplasma signifikant efter tva veckor (tabell 1), men att det gav en negativ effekt pa
tillvaxthastigheten och foderomvandlingsférmagan.

Av Aluweé et al. (2009) anvéandes foder med 10% lupiner men ingen minskning av halten
skatol ses (tabell 1).



Tabell 1. Sammanstallning av studier och olika foderblandningars effekt pa halten av skatol

Studie Foderinnehdll  Léngd pa diet Halt skatol i fettvavnad (ug/g) P-vérde
Behandlade Kontroll

Losel & RPS, 20- 40% 14- 21 dagar 0,020 - 0,067 0,159 <0,01
Claus, 2005
Aluwé etal.,, RPS, 10% 28- 42 dagar 0,13 0,11 0,162
2009
Zamaratskaia RPS, 20% 14 dagar 0,10 0,15 0,001
et al., 2005
Claus et al., RPS, 57,8% 24 dagar < 0,0008 0,113 0,001
2003 0,19* 1,62°
Van Oeckel et Sockerbetor,  Storre delen 0,037 0,065 -
al., 1998 15% av livet
Hansen etal., Ra cikoriarot, 28/63 dagar 0,13/0,08* 2,13* < 0,001
2007 @ 25%
Hansen etal., Torkad/ra 42 dagar 0,11%/0,32°* 3,49* < 0,001
2007 @ cikoriarot,

25%
Hansenetal., Inulin, 14% 42 dagar 0,68* 3,49* 0,001
2007 @
Hansenetal., Cikoriarot, 14 dagar 0,10 0,14 <0,01
Aluwé etal.,, Inulin, 5% 28- 42 dagar 0.09 0.11 0,162
2009 ’ ’
Hansenetal., Lupiner, 25% 14 dagar 0.03 0.14 < 0,001
Aluweé etal.  Lupiner, 10% 28- 42 dagar 0.06 011 0.162
(2009) ' '

De halter av skatol som anges ar endast medelvarden. RPS = ra potatisstarkelse. (1) = forsok 1.
(2) = forsok 2. Skatolhalt i blod (ug/1)*

DISKUSSION

Paverkan av skatolhalten

Bildningen av skatol beror av aktiviteten av bakterier som bryter ner protein samt méangden
debris och tryptofan i tarmen. Tryptofan absorberas i tunntarmen och darfér kan inte mangden
tryptofan i foder paverka bildningen av skatol (Claus et al., 1994; Knarreborg et al., 2002).
Exakta mekanismer for hur foder kan paverka halten skatol ar inte helt kinda men nedan
presenteras nagra teorier.



Méangd och typ av bakterier som finns i tarmen kan troligen paverkas av mangd och typ av
kolhydrater i fodret. Det har visats att tillvéxten av Escherichia coli och Clostridium hdmmas
av fruktoligosackarider (FOS) i in vitro studier (Xu et al., 2002). Cikoriarot med inulin, som
tillnér FOS, skulle alltsa kunna hamma bildningen av skatol genom att minska mangden
bakterier som omvandlar tryptofan.

pH ar viktigt for de proteinnedbrytande bakterierna och det kan vara en nyckel till att anpassa
foder som minskar bildningen av skatol. Proteinnedbrytande bakterier fungerar optimalt i ett
neutralt eller alkaliskt pH (Xu et al., 2002) vilket innebar att ett foder som ger ett lagre pH i
tarmen kan hamma dessa bakteriers aktivitet och da d&ven hamma omvandlingen av tryptofan
till skatol. Att anvanda svarsmalta kolhydrater istallet for protein har gett lagre halter skatol,
troligen eftersom det ger en bildning av korta fettsyror, exempelvis butyrat, och da en
séankning av pH (Jensen et al. 1995).

En annan hypotes ar att dieten kan paverka cellfornyelsen i tarmen. Genom att hamma
apoptos i tarmslemhinnan sa skulle mangden debris minskas och da aven tillgangligheten pa
tryptofan. Hastigheten pa apoptos och cellférnyelsen i tarmslemhinnan tros 6ka om svinen ges
ett foder med hogt energiinnehall dar energin ffa. kommer fran kolhydrater som fermenteras
innan de nar grovtarmen, dvs. de lattsmalta kolhydraterna. Kolhydrater som ar lattsmalta
omvandlas snabbt till glukos i tunntarmen och stimulerar bildningen av tillvéxtfaktorer, som
IGF-1 (Insulin-like Growth Factor-1), som i sin tur 6kar celldelningen och cellfornyelse i
tarmslemhinnan (Claus et al., 2003). Snabb tillvaxt féljs alltid av en hog hastighet av
proteinomvandling (Claus et al., 1994). Kolhydrater som &r mer svarsmalta kommer istallet,
da de bryts ner i grovtarmen, att bilda fettsyran och metaboliten butyrat. Studier har sedan
dragit ett samband mellan bildandet av fettsyran butyrat och en hammad apoptos i
tarmslemhinnan (Mentschel & Claus, 2003; Pauly et al., 2008; Claus et al., 2003). Orsaken
tros vara att butyrat paverkar proapoptotiska (Bak) och antiapoptotiska (Bcl-2) proteiner
(Mentschel & Claus, 2003). Den positiva effekt forskare fatt i forsok med ra potatisstarkelse
skulle alltsd kunna bero pa en bildning av butyrat som hammar apoptos i tarmslemhinnan
samt ger langre pH.

Ett foder som ger mer bukfylla kan dven minska koncentrationen av skatol i tarminnehallet
och eftersom upptaget till blodet ar beroende av koncentrationsskillnader sa bor upptaget av
skatol minskas. Knarreborg et al. (2002) fann dock att det inte kunde vara den enda
forklaringen till minskningen de ség i deras studie. Aven foder som Gkar passagehastigheten i
tarmen borde kunna minska mojligheterna for absorption av skatol (Claus et al., 1994).

Knarreborg et al. (2002) foreslog tva teorier om varfor sockerbetorna, som gav hogre halt
NSP, gav goda resultat. Den forsta var att de lattsmalta kolhydraterna stimulerar de bakterier
som bryter ner dem och 6kar da behovet av aminosyror for bakteriernas tillvaxt, vilket gor att
mindre tryptofan omvandlas till skatol. Den andra teorin var att lattsmélta kolhydrater skulle
brytas ner i forsta hand och mindre tryptofan skulle hinna omvandlas. Van Oeckel et al.
(1998) fick dock ingen effekt av sockerbetor i sin studie.

Lupiner har en hog halt av oligosackarider och NSP som kan anvandas som energikélla for
mikroorganismer i grovtarmen. Det anses da ge en mindre fermentation av protein och da
mindre substrat fér bildning av skatol (Hansen et al., 2008; Jensen & Hansen 2006).



Metaboliseringen av skatol i levern anses ha lite olika vikt for ansamlingen i vavnader. Det
har visats att en minskad aktivitet av leverenzymerna CYP2E1 och CYP2A6 gav hogre nivaer
av skatol, under forutsattning att produktion och absorption av skatol redan var hdg (Squires
& Lundstrom, 1997; Zamaratskaia et al., 2005). Dock verkade inte fodret kunna paverka
aktiviteten. Om grisar i olika aldrar hade samma aktivitet pa dessa enzymer sa skulle det
kanske ge liknade nivaer av skatol i vavnader, vilket skulle kunna vara en forklaring till vissa
av resultaten i studierna och skillnader mellan studier.

Jamforelser i studiers utformning samt skillnader i resultat

Mangden skatol i kottet kan paverkas av flera faktorer i omgivningen, exempelvis ventilation
och temperatur. (Jensen et al., 1995). Det har dven bevisats att alder, vikt, ras, energiintag och
arftlighet paverkar mangden skatol (Babol et al., 2004; Claus et al., 1994; Zamaratskaia,
2004; Raab et al., 1998). Dessa faktorer kan inverka i alla studier. Ofta har antalet djur varit
relativt fa i forsoken, speciellt i de forsok som varit uppdelade med flera variationer pd mangd
eller tidsperiod. Fragan ar da hur representativa resultaten blir fran dessa forsok.

Vissa av svinen hoélls och matades i grupp (Hansen et al., 2008; Losel & Claus, 2005) for att
forsoka efterlikna den miljo som de normalt vistas i, tyvarr innebar det en samre kontroll 6ver
hur mycket individuella svin &ter. De svin som istéllet gick i individuella boxar (Claus et al.,
2003; Hansen et al., 2007; Knarreborg, 2002; Van Oeckel et al., 1998) kan fa andrat
foderintag da de slipper konkurrens vilket skulle kunna innebéra att resultaten skiljer sig fran
en produktionsverksamhet. Bada systemen har nackdelar men for forskningen kan det ofta
vara bast att halla djuren atskilda. For att undvika effekter av svinens genetiska bakgrund sa
sattes kullsyskon i olika grupper (Aluwé et al., 2009; Knarreborg, 2002; Van Oeckel et al.,
1998). Om det skedde i alla studier framkommer tyvérr inte. Vissa anvander kastrerade galtar
och gyltor som innebér att de hade lagre nivaer av skatol i fettvavnad fran borjan jamfort med
okastrerade galtar, vilket ocksa skulle kunna paverka jamforelser.

Ett energirikt foder kan bidra till 6kade halter av IGF-1 och skatol (Raab et al., 1998).
Kontrollgrupper som fatt mer lattsmalta kolhydrater eller mer energi borde kunna fa en hogre
halt av skatol an de kontrollgrupper som fatt standardiserat foder. Om dessa skillnader ar stora
eller kan paverka jamforelsen mellan diet och kontroll framkommer inte.

Den positiva effekt som dieten med ra potatisstarkelse (Losel & Claus, 2005; Claus et al.,
2003; Zamaratskaia et al., 2005) stodjer teorin om att svarsmalta kolhydrater hammar apoptos,
troligen genom att bilda butyrat (Claus et al., 2003; Mentschel & Claus, 2003). Bildningen av
fettsyror skulle kunna sanka pH och da férsamra miljon for de bakterier som bryter ner
tryptofan. | studien av Aluwé et al. (2009) kunde dock inga effekter pa halten skatol
upptackas. En orsak till detta skulle kunna vara att fodret bara innehall 10% ra
potatisstarkelse, till skillnad mot annan forskning som anvént hogre halter. Deras studie
gjordes medvetet med mangder av de olika &mnena som tidigare visats vara pa gransen till att
sénka skatolhalten for att moéjligen kunna hitta en minska verksam gréns.

Dieter med sockerbetor innehaller pectin som anses 6ka fermenteringen (Jensen et al., 1997).
Studien av Knarreborg et al. (2002) anvande en diet med 10% sockerbetor och kunde da se en
minskning av halten skatol bade i blod och faeces. Van Oeckel et al. (1998) som anvande en
diet med 15% kunde dock inte se nagra signifikanta skillnader i varken blodplasma eller
fettvdvnad. Orsaken till variationerna i resultaten skulle kunna bero av att svinen i
kontrollgruppen i den senare studien hade laga halter skatol vilket gjorde att ingen signifikant
skillnad kunde ses. Eftersom dessa svin gick pa dieten storre delen av livet kanske bakterierna



i tarmen pa nagot satt adapterat sig till den miljé som sockerbetorna ger och sedan kunnat
fortsatta bryta ner protein och producera skatol i liknade nivaer som kontrollgruppen.

Hansen et al. (2007) redovisade positiva resultat med 25 % cikoriarot. | deras andra forsok dar
14% extraherad inulin ingick i dieten sa motsvarade det halten inulin som finns i 25%
cikoriarot. Det minskade halten indol i blodplasman och fettvédvnader i liknade grad, vilket
stérker teorin om att det framst ar inulin som ansvarar for sdnkningen av skatol i dieter med
cirkoriarot. Nar det galler skillnader i ra och torkad cikoriarot sa rekommenderas torkad pga.
lattare hantering och mindre kostnader. | studien fran Aluwé et al. (2009) fick de ingen
signifikant effekt av inulin, men det kan bero pa att de anvande sig av ett foder med 5% inulin
vilket dr avsevart lagre an tidigare studier. | studien av (Hansen et al., 2008) som anvéande en
diet med 13,3% torkad cikotiarot kunde heller ingen signifikant sénkning av skatol i varken
plasma eller fettvavnad uppfattas. Det kunde bero pa de tekniska problem som tydligen
uppstod vid torkningen vilket gjorde att halten inulin i cikoriaroten blev lagre an véntat eller
att det behdvs en halt pa runt 25% for att cikoriarot ska vara effektiv.

| dieten med 25% lupiner (Hansen et al., 2008) sa fick de en sankning av halten skatol men
aven en forsdmring av tillvaxten. Tydliga effekter av dieten kunde inte ses forran den andra
och sista veckan. | studien av (Aluwé et al., 2009) gav lupiner ingen effekt men &ven dér
anvande de en lagre halt. 1 de sensoriska tester av ornelukt som gjordes med lupiner och
cikroiarot (Hansen et al., 2008) visade de att den frdmsta orsaken till en minskad lukt och
smak pa kott fran galtar var langden pa dieten. I kott fran suggor gav dock dieten med lupiner
den framsta minskningen av smak och lukt, viket kan bero pa att kéttet inneholl laga nivaer av
skatol redan fran borjan eller att androstenon, som inte finns i suggor, inte kan paverka
bedémningen. Den sensoriska bedémningen av att cikoriarot minskade ornelukt stottades
alltsa inte av de kemiska analyserna (Hansen et al., 2008). Ett val mellan cikoriarot och
lupiner skulle alltsa kunna bero av planerad langd pa dieten, kén pa svinen och den
forsamring av tillvaxt som dieten med lupinen visade pa.

Slutsatser

Att enbart foder skulle vara tillréckligt for att minska férekomsten av ornelukt till acceptabla
nivaer ar tvivelaktigt. Det beror pa att foder inte visats sig kunna paverka den andra
komponenten, androstenon, samt att merarbete och okade kostnader kan fa producenter att
tveka. Dock kan foder vara ett hjalpmedel for att minska halten av ornelukt. Nar det géller att
tillampa dessa kunskaper i praktiken sa maste eventuella negativa effekter och de ekonomiska
begrasningarna som finns tas hansyn till. Hur langre en diet borde ges fore slakt rader lite
delade meningar om, men enligt Claus et al. (1994) reduceras mangden skatol i vévnad
relativt snabbt. Nar foder paverkar faktorer som apoptos, och miljon, som pH, i tarmen sa
kommer detta dven paverka tarmfloran. Adhesion av tarmbakterier till slemhinnan eller
produktion av metaboliter kan fa konsekvenser for fysiologin i tarmen (Claus et al., 2003).
Studier som é&r inriktade pa att undersoka andra effekter kan vara av vikt i framtiden. Att
minska férekomsten av ornelukt genom forandringar i svinens foder och milj6 skulle troligen
vara ett smidigt séatt att minska problemet med ornelukt, dock kvarstar problemet med 6kad
aggressivitet hos okastrerade galtar.
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