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Sammendrag

At undersgge niveau af skatol og androstenon i nakkespaek pa en stik-
prgve af slagtesvin (hangrise) samt at undersgge, om der er saesonva-
riation i forekomst af stofferne.

Skatol og androstenon blev analyseret i prgver af nakkespaek pd 871
hangrise udtaget fra marts til december 2015. Resultaterne blev sam-
menlignet med en tilsvarende stikprgve fra 1998.

Det gennemsnitlige niveau af skatol i nakkespaek er generelt konstant
over aret, dog med flere hgje veerdier om sommeren.

Det gennemsnitlige niveau af androstenon i nakkespaek er generelt hg-
jere om foraret end resten af aret. Dog er der, som for skatol, flere
hgje vaerdier om sommeren.

Androstenonniveauet i nakkespaek er tilsyneladende hgjere i den aktu-
elle stikprgve end i 1998 uanset slagtevaegt.



Proveudtag

Baggrund

Indholdet af skatol og androstenon i nakkespaek er markgrer for orne-
lugt og -smag i hele slagtekroppen. I dag analyserer slagterierne ind-
holdet af skatol i nakkespaek fra ukastrerede hangrise, og slagtekrop-
pene sorteres pa baggrund af skatol. P3 sigt kan androstenon imidlertid
ogsa inddrages.

Tidligere undersggelser har vist, at der er en arstidsvariation i skatolni-
veauet, idet medianen var hgjere om sommeren end om vinteren, men
kun i England, Sverige og Holland, og ikke i Danmark, Frankrig og Spa-
nien, uden at forskellen mellem lande er forklaret. Denne undersggelse
fandt ingen arstidsvariation i androstenonindholdet (Walstra et al.,
1999). I modseetning hertil fandt nyere undersggelser med danske,
gkologiske slagtesvin ingen arstidsvariation for skatol, mens der var en
arstidsvariation for androstenon, der var hgjere om vinteren end om
sommeren (Thomsen et al., 2015a). For at kunne estimere frasorte-
ringsprocenten og dermed behov for alternativ afsaetning af slagtekrop-
pene, er det af interesse at kende 3arstidsvariationen for sdvel skatol
som androstenon.

For at f& et mal for forekomst og variation i skatol- og androstenonind-
hold i nakkespaek blev der udtaget prgver fra en stikprgve af hangrise
fordelt pa et ar. Prgverne blev analyseret kemisk for indhold af skatol
og androstenon.

Gennemfgrelse

Prover af nakkespaek blev udtaget fra hangriseslagtekroppe pa slagte-
linjen. Prgverne blev frosset og opbevaret ved -40°C indtil analyse.
Prgverne blev udtaget i 2015 og blev analyseret i maj-juni 2017.

Der blev udtaget prgver pa 24 dage fordelt pa hele dret (2015). Antal-
let pr. maned fremgar af tabel 1.



Analyse

Statistik

Tabel 1. Udtag af prgver til analyse
af skatol og androstenon. Alle prgver
blev udtaget i 2015.

Maned Antal
Marts 84
Maj 56
Juni 223
Juli 99
August 135
September 109
Oktober 28
November 35
December 102
I alt 871

Skatol og androstenon blev analyseret med metoden: ‘Analyse af skatol
og androstenon med LDTD-MS/MS i nakkespzk fra hangrise’.

Prgver, med en koncentration under kvantificeringsgransen, blev sat til
0,01 ug/g for skatol og 0,025 pg/g for androstenon i dataanalyserne.

Til beregning af rstidsvariation blev manederne summeret som neden-
for:

Forar: marts og maj (140 prgver)

Sommer: juni, juli og august (457 pragver)
Efter@r: september og oktober (137 pragver)
Vinter: november og december (137 prgver)

Da prgverne i november og december blev udtaget henholdsvis den 30.
november og 1., 2. og 3. december, dvs. fire dage i samme uge, er det
valgt at medtage novemberanalyserne i vintersaesonen, selv om no-
vember normalt betegnes som en efterdrsmaned.

Forskel i log(skatol) og log(androstenon) over aret blev herefter analy-
seret ved en variansanalysemodel med saeson henholdsvis maned som
fixed effekt (R studio, Im-pakken).



Androstenone

Resultater
Koncentrationen af skatol og androstenon fremgar af figur 1.
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Figur 1. Fordeling af skatol og androstenon i en stikprgve pd 871 hangrise udtaget i
perioden marts til december 2015.

Arstidsvariation

Der var 21 hangrise, svarende til 2,4%, der havde et skatolindhold un-
der kvantificeringsgraensen, mens der var 9 hangrise, svarende til
1,0%, med et indhold af androstenon under kvantificeringsgraensen.

I dag er sorteringsgraensen pa 0,25 ug/g skatol. Estimeres fordelingen
af skatol ud fra de analyserede data, vil frasorteringsprocenten vaere
2,0%. Ved at estimere fordelingen - frem for at se pd de faktiske ana-
lyseresultater — udjaevnes tilfeeldige forskelle, og resultaterne kan ge-
neraliseres frem for kun at beskrive de aktuelle data.

Der var signifikant effekt af sdvel maned som saeson pad indhold af ska-
tol og androstenon i nakkespaek (P<0,001). Medianen for skatol var
forholdsvis konstant over manederne - 0,05 pg/g til 0,07 pg/g - (se ta-
bel 2), men som det fremgar af figur 2, var der iszer i maj, juni, juli og
august enkelte grise med meget hgje niveauer af skatol. En vis del af
de hgje veerdier om sommeren kan maske forklares af gget tilsgling
som fglge af varmt vejr, da dette tidligere har vist at have sammen-
haeng til skatol i nakkespaek, om end det ikke kunne forklare hele vari-
ationen i skatolkoncentration (Thomsen et al., 2015b).
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Figur 2. Fordeling af skatol og androstenon i nakkespaek pr. maned. Antal af
prgver pr. maned fremgar af tabel 1.

Variationen i androstenonkoncentration var stgrre end for skatol med
sarligt mange hgje vardier i maj og juni. I maj var medianen 1,4
ug/g, hvilket er hgjere end i de gvrige maneder. Det laveste niveau for
androstenon var i december, hvor medianen var 0,7 ug/g (tabel 2). Der
er ikke umiddelbart nogen forklaring pa variationen i androstenon, der
er modsatrettet den, der tidligere er vist pa gkologiske slagtesvin
(Thomsen, 2015a).
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Figur 3. Fordeling af skatol og androstenon pa arstider.
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Vurderes fordelingen pa arstider (figur 3) i stedet for pr. maned, var
det iseer om sommeren, der forekom hgje veaerdier af skatol og andro-
stenon. Det gennemsnitlige niveau (medianen) af skatol var forholds-
vist ensartet over aret, mens det gennemsnitlige niveau (medianen) af
androstenon var hgjere i foraret med en median pd 1,0 ug/g og en
75%-fraktil pa 1,9 pg/g, dvs. at 25% af prgverne var hgjere end 1,9

Mg/g.

Tabel 2. Fordeling af skatol og androstenon pd maneder, arstider og samlet for hele 3ret.

Skatol Androstenon
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

(me- (me-

dian) dian)
Marts 0,01 0,03 0,05 0,07 0,29 0,1 0,5 0,9 1,7 5,5
Maj 0,03 0,05 0,07 0,10 0,65 0,2 0,9 1,4 2,4 5,4
Juni 0,00 o005 0,07 0,11 0,67 0,0 0,5 0,9 1,6 8,1
Juli 0,01 o005 0,07 0,10 0,41 0,1 0,6 0,9 1,6 3,4
August 0,01 0,04 0,06 0,09 0,60 0,0 0,4 0,7 1,3 4,5
September 0,01 0,04 0,06 0,09 0,45 0,0 0,4 0,8 1,3 3,6
Oktober 0,03 0,05 0,07 0,09 0,33 0,0 0,4 0,8 1,3 2,4
November 0,02 0,04 0,06 0,09 0,33 0,0 0,3 0,9 1,9 3,8
December 0,01 0,05 0,07 0,10 0,38 0,0 0,4 0,7 1,4 5,9
Forar 0,01 0,04 0,06 0,08 0,65 0,1 0,6 1,0 1,9 5,5
Sommer 0,01 o005 0,07 0,11 0,67 0,0 0,5 0,9 1,5 8,1
Efterar 0,01 0,04 0,06 0,09 0,45 0,0 0,4 0,8 1,3 3,6
Vinter 0,01 005 0,07 0,10 0,38 0,0 0,4 0,8 1,5 5,9
Hele 3ret 0,0 005 0,07 0,10 0,67 0,0 0,5 0,9 1,5 8,1




Vaegtvariation

Androstenon er et feromon, og der er tidligere pa populationsniveau
vist en stigende koncentration i nakkespaek med stigende slagtevaegt
(Stgier & Olsen, 1998 i: Skatole and boar taint, DMRI, pp. 183, Walstra
et al., 1999). Tilsvarende er der for nylig vist en lineaer sammenhaeng
mellem vaegt (60-120 kg levende vaegt) og androstenonniveau pa en-
keltdyrsniveau (Maribo, Jensen & Nielsen, 2017). Siden 1998 er den
gennemsnitlige slagtevaegt steget, hvilket derfor potentielt kan betyde
hagjere niveauer af androstenon. Samtidig er tilvaeksten steget, hvilket
betyder, at pa trods af gget slagtevaegt er alder ved slagtning faldet.
Dette kan modvirke effekten af slagtevaegt pa androstenon. Tabel 3 an-
giver fordelingen af skatol og androstenon i forhold til slagtevaegt.

Tabel 3. Forekomst af androstenon og skatol i forskellige slagteveegtsklasser

Slagteveegt

Skatol Androstenon
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%
(me- (me-
dian) dian)

< 70 kg
(n=21)

70-79,9 kg
(n=214)

80-90 kg
(n=455)

>90 kg
(n=177)

0,01 0,04 0,06 0,07 0,5 0,0 0,2 0,4 0,8 8,1
0,00 0,05 0,07 0,10 0,5 0,0 0,4 0,8 1,2 6,0
0,01 0,05 0,06 0,10 0,7 0,0 0,5 0,9 1,6 5,9

0,01 0,05 0,07 0,11 0,7 0,0 0,7 1,1 1,8 51

Det skal bemaerkes, at der kun er f& grise med en slagtevaegt under 70
kg, hvorfor fordelingen af sdvel skatol som androstenon i dette vaegtin-
terval er meget usikkert bestemt. Imidlertid er det bemaerkelsesveer-
digt, at den gris, der havde det hgjeste niveau af androstenon af alle
871 grise, havde en slagtevaegt under 70 kg. Dette viser, at der er an-
dre forhold end slagtevaegt, der pa@ populationsniveau kan have en be-
tydning for androstenonkoncentrationen.

I undersggelsen fra 1998 var den maksimale slagtevaegt 85 kg. Som
det fremgar af tabel 3, havde en vaesentlig del af slagtesvinene i den
nuvaerende stikprgve en slagtevaegt over 90 kg, og den tungeste gris
var 112,2 kg. Det er derfor valgt at have fire vaegtintervaller frem for
tre intervaller som i 1998. Fordelingen af androstenon i de fire vaagtin-
tervaller fremgar af tabel 4. I sammenligningen af data fra hhv. 1998
og 2015 medtages den laveste vaegtklasse ikke, da antal svin i 2015-
stikprgven er s3 lavt.



Tabel 4. Androstenon i en stikprgve af slagtesvin i 1998 versus 2015.

Arstal Slg.veegt Antal Gennem- Median Spred- <0,5 0,5-1,0 >1,0

snit ning (%) (%) (%)
1998! <70 547 0,52 0,56 68 22 10
1998 70-79,9 848 0,63 0,75 62 22 16
2015 70-79,9 214 1,00 0,8 0,99 34 35 31
1998 80-90 513 0,72 0,67 48 31 21
2015 80-90 455 1,2 0,9 1,0 44 26 30
2015 >90 177 1,4 1,1 1,1 54 19 27

1Stgier & Olsen, 1998 i: Skatole and boar taint, DMRI, pp. 183

I data fra 1998 var der en stigning i gennemsnitligt androstenonindhold
(medianen er ikke angivet) med stigende slagtevaegt, samtidig med at
frekvensen af grise med et androstenonindhold over 1 pg/g i nakke-
spaek steg fra 10% til 21% ved stigende vaegt. I data fra 2015 var der
en svag stigning i medianen fra 0,8 til 1,1 ug/g ved stigende slagtevaegt
fra 70 kg, mens frekvensen af grise med et androstenonindhold over 1
Mg/g ikke var andret vaesentligt. Dette kan skyldes, at det generelle ni-
veau af androstenon er steget, hvorved 1 ug/g er for lav en veerdi til at
differentiere mellem vaegtintervallerne. Dette bekreaeftes af, at 75%-
fraktilen er stigende med stigende slagtevaegt (se tabel 3). Sammen-
haengen mellem slagtevaegt og androstenonindhold er dog ikke entydig,
som det fremgar af figur 4.
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Figur 4. Sammenhang mellem androstenonindhold
i nakkespaek og slagtevaegt i en tilfaldig stikprgve af
hangrise i 2015 (n=871)

Sammenlignes vaerdierne fra 1998 med 2015, er det gennemsnitlige
androstenonindhold - uafhaengigt af slagteveegt - tilsyneladende steget
i perioden.



Analysemetode

Praveh8ndte-
ring

Krydsnings-
kombinationer

Forhold af betydning ved sammenligning af data fra 2015 og
1998

Fglgende forhold skal tages i betragtning ved sammenligning af data for
hhv. skatol- og androstenonindhold fra 2015 og 1998:

I 1998 blev prgverne analyseret med en HPLC-baseret analysemetode,
mens de i 2015 blev analyseret med LDTD-MS/MS. Den nye metode
blev kalibreret i forhold til den gamle, og resultaterne er derfor sam-
menlignelige.

I 1998 formodes det, at prgverne blev udtaget som st@grre spaekprgver,
der derefter blev frosset indtil analyse. I 2015 blev prgverne opbevaret
som spakorme, dvs. at de havde en stgrre overflade. Prgverne blev
opbevaret 1%2-2 ar inden analyse, og det kan ikke afvises, at der er for-
dampet vand, hvorved koncentrationen af de to stoffer er gget margi-
nalt.

I dag er det primaert DLY-slagtesvin, der slagtes, mens det i 1998 lige-
ledes var HLY og HDLY. Racekombinationerne har sdledes ogsa aendret
sig, hvilket kan have indflydelse p@ androstenonniveauet.

Konklusion
Det gennemsnitlige niveau af skatol i nakkespaek er generelt konstant
over aret, dog med flere hgje vaerdier om sommeren.

Det gennemsnitlige niveau af androstenon i nakkespaek er generelt hg-
jere om fordret end resten af aret. Dog er der, som for skatol, flere
hgje vaerdier om sommeren.

Androstenonniveauet i nakkespaek er tilsyneladende hgjere i den aktu-
elle stikprgve end i stikprgven fra 1998, uanset slagteveegt.
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