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Forord.

Den udbredte anvendelse af mejeterskning ved kornhgsten har medfgrt,
at det afterskede korn ofte har et hgjere vandindhold, end tiifeldet var, da
kornet blev hgstet med selvbinder og tgrret pd marken inden hjemkgrselen.
Det mejeterskede korn er derfor i mange tilfeelde ikke en lagerfast vare,
nar det opbevares i silo. Selv under normale vejrforhold ma en stor del af
den danske kornhgst kunsttgrres for at blive lagerfast. Da dette ikke altid
har kunnet lade sig ggre tilstraekkeligt hurtigt, er der opstiet vanskeligheder i
fjerkrz- og svineproduktionen samt bryggeriindustrien.

Dette var arsagen til, at Akademiet for de tekniske Videnskaber (ATV)
i 1963 nedsatte et sarligt kornkvalitetsudvalg,

Formanden for kornkvalitetsudvalget, laboratoriechef, dr. techn. Birger
Trolle, har i indledningen nzrmere omtalt, at den foreliggende beretning
er et led i kornkvalitetsudvalgets arbejde. Formélet har veret at belyse en
del af de faktorer, der kan pévirke byggens fodervardi under bjergning,
efterbehandling og opbevaring. Som forsggsdyr er anvendt svin, kyllinger,
rotter, mus og protozoer. Forsggene er udfgrt ved tre af Landgkonomisk
Forsggslaboratoriums afdelinger, afdelingen for forsgg med svin og heste,
afdelingen for forsgg med fjerkre og afdelingen for dyrefysiologi, biokemi
og analytisk kemi, samt ved Sveriges Utsddesforening, Svalof, og Bio-
centralen.

Landgkonomisk Forsggslaboratorium
Kgbenhavn, november 1968.

Hjalmar Clausen J. Baelum
Afdeling for forsgg med Afdeling for forsgg
svin og heste med fjerkre

P. E. Jakobsen

Afdeling for dyrefysiologi, biokemi
og analytisk kemi
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Indledning,
ATV’s Kornkvalitetsudvalg.

Kornkvalitetsudvalget er oprettet i 1963 af Akademiet for de tekniske
Videnskaber. Dets medlemmer er reprasentanter for offentlige institutioner
og de dele af det private erhvervsliv, som har faglig eller gkonomisk inter-
esse i kornproduktet eller anden produktion, hvor korn udggr en vigtig ra-
vare, f. eks. bryggeriindustrien og husdyrproduktionen.

I forsgg pa at opnd metoder til kvalitetskarakterisering af korn, f@rst og
fremmest byg, og igangsatte forskning pd omrader, som kan bibringe land-
brug og korn- og foderstofindustri forngdent grundlag til forbedring af
danskavlet byg, er der oprettet en rakke arbejdsgrupper bestdende af med-
arbejdere med nzrt beslegtede specialer.

Administration, samarbejdsformidling og forsggsplaniegning har veret
overdraget Biocentralen. Der har kun i beskedent omfang varet tale om
igangsettelse af helt nye forskningsaktiviteter, og sekretariatsarbejdet har
derfor hovedsagelig bestdet i udformning af forsggsplaner, som har veret
egnede til samordning af den allerede igangvarende forskning pad omradet.

Supplerende undersggelser af speciclle emner, som falder uden for de
offentlige institutioners planlagte arbejdsopgaver, har kunnet behandles som:
kontraktforskningsopgaver pd de to deltagende ATV institutioner, Biocen-
tralen og Forskningsinstituttet for Handels- og Industriplanter.

Med den vagt, der er lagt pAd den fodringsmessige vurdering af byg i
Kornkvalitetsudvalgets undersggelser, udggr nerverende beretning, af-
fattet af fodringsgruppens medlemmer, et vaesentligt bidrag til offentliggg-
relse af udvalgets arbejde og resultater. Beretningen bringer en omfattende
fodringsmassig bedgmmelse af de undersggte bygprgver. Yderligere har
fodring med samme velkarakteriserede forsggsmateriale til forskellige dyre-
arter dbnet mulighed for en direkte sammenligning metlem fodringsresulta-
ter, opnaet med husdyr, og den biologiske proteinvurdering, som kan opnés
ved anvendelse af laboratoriedyr.

Industrialisering af landbrug og kornhandel medfgrer ggede krav til
foderstoffers ensartethed og optimale proteinverdi. Samtidig gges risikoen
i alle led for beskadigelse af ravarernes proteinstoffer gennem uhensigts-
maessig hgst, tgrring, opbevaring, oparbejdning o.s.v. Den geldende deklara-
tionspligt for foderstoffers sammensatning uden egentlig kvalitetsvurdering
udsattes fra alle sider for begrundet kritik. Alternativet, at oplyse, hvad fo-
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deret reelt indeholder, fortrinsvis af udnytteligt protein, men ogsa afvakst-
hemmende stoffer, vil vere et gnskemél for mange, sdvel forbrugere som
producenter.

Nearverende beretning bidrager til en afklaring af nogle af de problemer,
som diskussioner om deklarationsformen har bragt frem, og hvoraf de ve-
sentligste er mulighederne for analogislutninger og kontrol. Beretningen fore-
leegger en del af det faglige grundlag for bedgmmelse af disse muligheder.

Birger Trolle
laboratoriechef, dr. techn.
formand for Kornkvalitetsudvalget.




Sammendrag.

Landgkonomisk Forsggslaboratoriums afdeling for forsgg med svin og
heste, afdeling for forsgg med fjerkree og afdeling for dyrefysiologi, biokemi
og analytisk kemi samt Sveriges Utsidesforening, Svaldf, og Biocentralen
har i samarbejde udfgrt en rakke undersggelser for at belyse en del faktorer,
der kan pavirke byggens naringsveerdi under bjergning og opbevaring. Som
forsggsdyr er anvendt svin, kyllinger, rotter og mus — og samtidig er der
udfgrt metodeudviklende arbejde med Tetrahymena pyriformis type W.

De undersggte faktorer:

Modningsgrad
Hgstmetode

Lagring

Vejring

Tgrring

Byggens sundhedstilstand

AmoOwEp

Med hensyn til modningsgraden fremgir det af forsggsresultaterne, at
den overmodne byg har en ringere neringsvardi end gul- og fuldmoden
byg. Hgstmetoden synes ikke at pévirke kvaliteten. Ved lagring fra 0-9
mr. viser forsggene med rotter en 10 pct. forbedring af proteinudnyttelsen.
Det fremgar af forsggene med kyllinger og rotter, at vejring af byg ude pa
marken i 30 dggn pévirker neringsverdien 1 uheldig retning, medens muse-
forsggene tyder p&d det modsatte. Tgrring af byg ved hgje temperaturer
(90-110°C) har i disse undersggelser haft en negativ indflydelse pa kvali-
teten, hvilket ses af forsggene med kyllinger og rotter samt i det ene forsgg
med svin. I dette forsgg er fedtaflejringen hos svin korreleret med fedtaflej-
ringen hos mus. At byggens sundhedstilstand har afggrende indflydelse pa
neeringsveerdien, fremgér af forsggene med sterkt muggen byg til bade svin,
rotter og mus. Bt parti fusariuminficeret malt viste sig at vaere af fortrinlig
kvalitet til opfodring.

Ud fra de sammenlignende betragtninger ses, at forsggsresultaterne op-
naet med de fire omtalte dyrearter er i ret god overensstemmelse i de fleste
tilfzzlde, men at yderligere undersggelser er gnskelige.




Summary.

The National Institute of Animal Science, Copenhagen, Department for
Experiments with Pigs and Horses, the Poultry Department, the Department
of Animal Physiology and Chemistry, The Swedish Seed Association, Svalof,
and Biocentralen, the Danish Society of Biotechnical Industry and Research,
Copenhagen, have co-operated in some investigations to elucidate certain
factors influencing the nutritive value during harvest and storage of barley.
The experimental animals comprised pigs, chickens, rats and mice. In
addition, work aimed at developing the methodology with Tetrahymena
pyriformis, type W, was carried out.

Factors investigated were:

Maturity
Harvest method
Storage
Tedding
Drying

State of barley

THOaOw>

With regard to the degree of maturity, the results of the experiments
show that the overripe barley has a lower nutritive value than the yellow
and full-ripe. Apparently the harvest method does not influence the quality.
A storage from 0-9 montbs, as the experiments with the rats show, leads
to a 10 % improvement of the protein utilization. Leaving the harvested
grains in the fields for 30 days was accompanied by a diminution of the
nutritive value of barley, as indicated by experiments with chickens and
rats, although trials with mice resulted in the contrary.

Drying of barley at high temperatures (90-110°C) also has a negative
influence on its quality. This was shown in the experiments with chickens
and rats. While a positive effect from this treatment was shown in the
experiments with mice, no definite conclusion could be drawn from those
with pigs. The state of health of barley has a decisive influence on its
nutritive value. This is seen from the experiments with both pigs, rats and
mice. Surprisingly, a batch of fusariuminfected malt was of excellent feeding
quality. .

Comparison of the data obtained with the four species of experimental
animal showed a fairly good accordance. Further investigations seem in-
dispensable.




KAPITEL 1

Beskrivelse af de anvendte bygpartier.

Ved Bjgrn O. Eggum.
Afdelingen for dyrefysiclogi, biokemi og analytisk kemi.

I det fglgende gives en udfgrlig beskrivelse af de anvendte bygpartiers
behandling og karakter. Ved diskussionen af forsggene med de forskellige
dyrearter vil prgvebeskrivelsen séledes blive meget kortfattet — kun i det
omfang det er ngdvendigt for diskussionen af forsggsresultaterne. Samtlige
préver har imidlertid et meerke, saledes at prgvernes fulde behandling og ka-
rakter kan genfindes i den fglgende oversigt. De analytiske data er samlet
i en speciel tabel, der fglger umiddelbart efter forsggsresultaterne.

Prgvens

marke:

Al 3. Gulmoden, hgstet 14/8-64, direkte hjemtaget og udbredt
pa gulv i tgrt lokale med ventilation. Den 25/8-64 blev den
endelige tgrring foretaget. Der blev tgrret i sekke med 1,5 hk
lavtryksbleser og 1200 W varmeovn i lokalet. Tgrringstid
2 dggn og temperaturen i kornet ved endt tgrring oversteg
ikke 30°C. Vandprocent fgr tgrring 17,4 og efter 10,6.

A Il 3. Fuldmoden, hgstet 21/8—-64, direkte hjemtaget og tgrret
som A I 3 den 25/8-64. Tgrringstid ca. 2 dggn. Vandpro-
cent fgr tgrring 18,4 og efter tgrring 10,7.

A I 3. Overmoden, hgstet 2/9-64, direkte hjemtaget og tgrret som
A T 3. Vandprocent f@r tgrring 16,4 og efter tgrring 11,1.

A Il 1. Fuldmoden, hgstet 21/8-64, vejret pi stra til 2/9-64. Ter-

sket i mejetersker. Tgrret som A I 3. Vandprocent fgr tgr-
ring 14,9 og efter tgrring 11,0.




A IT 2.

T 1 0A40.

T 1I 0A40.

T 111 0A0.

T I 0BO.

T I1I 0BO.

T 111 0BO.

T I 0A43.

T I 0B3.

T I 049.
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Fuldmoden, hgstet 21/8-64 med mejetaersker, vejret i sek
pd marken, haevet over jorden, men uden overdakning.
Hjemtaget 2/9-64 og tgrret som A I 3. Vandprocent fgr
tgrring 16,2 og efter tgrring 11,1.

Gulmoden, hgstet den 24/8—65 med mejetersker, direkte
hjemtaget. Ingen forudgiende lagring. Vandprocent fgr tgr-
ring 22,9 og efter tgrring 9,9. Tgrret i sekke.

Fuldmoden, hgstet den 3/9—65 med mejetzersker, direkte
hjemtaget. Ingen forudgéende lagring. Vandprocent fgr ter-
ring 18,9 og efter tgrring 12,0. Tgrret i saekke.

Overmoden, hgstet 16/9—-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Ingen forudgiende lagring. Vandprocent fgr tgrring
18,8 og efter tgrring 12,3. Tegrret. i sakke.

Gulmoden, hgstet 24/8-65 med mejeteersker, direkte hjem-
taget. Overbruset pd marken med 10 mm vand fra vandka-
non daglig fra 16/8-65 til hgst. Ingen forudgdende lagring.
Vandprocent fgr tgrring 25,5 og efter tgrring 11,1.

Fuldmoden, hgstet den 3/9-65 med mejetersker, direkte
hjemtaget. Behandlet som T I 0BO. Vandprocent fgr tgrring
22.4 og efter tgrring 14,8.

Overmodeh, hgstet den 16/9—65 med mejeteersker, direkte
hjemtaget. Behandlet som T I 0B0. Vandprocent fgr tgrring
24,2 og efter tgrring 11,5.

Gulmoden, hgstet den 24/8-65 med mejetersker, direkte
hjemtaget og torret i sk, Lagret 3 mdr. inden opfodringen.
Vandprocent fgr tgrring 22,9 og efter tgrring 9,9.

Gulmoden, hgstet 24/8-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Overbruset p& marken med 10 mm vand fra vandka-
non daglig, fra 16/8-65 til hgst. Lagring 3 mdr. inden op-
fodringen. Vandprocent fgr tgrring 25,5 og efter tgrring
11,1,

Gulmoden, hgstet 24/8-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Lagret i 9 mdr. Vandprocent f@gr tgrring 22,9 og efter
tgrring 9,9. Torret i sekke,




T I 0A9.

T III 0A49.

T I 0B9.

T 11 0BSY.

T I 0BY.

T Il 740.

T I 1440.

T II 7A49.

T 1 14A49.
T II 3049.

T 11 7B0.
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Fuldmoden, hgstet 3/9-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Lagret i 9 mdr. Vandprocent fgr tgrring 18,9 og efter
tgrring 12,0. Tgrret i sakke.

Overmoden, hgstet 16/9-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Lagret i 9 mdr. Vandprocent fgr tgrring 18,8 og efter
tgrring 12,3, Torret i sekke.

Gulmoden, hgstet 24/8—65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Overbruset pd marken med 10 mm vand fra vandka-
non daglig, fra 16/8-65 til hgst. Lagret i 9 mdr. Vandpro-
cent fgr tgrring 25,5 og efter tgrring 11,1.

Fuldmoden, hgstet 3/9-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Overbruset pid marken med 10 mm vand fra vand-
kanon daglig, fra 16/8-65 til hgst. Lagret i 9 mdr. Vand-
procent f@r tgrring 22,4 og efter tgrring 14,8,

Overmoden, hgstet 16/9-65 med mejetersker, direkte hjem-
taget. Overbruset pd marken med 10 mm vand fra vand-
kanon daglig, fra 16/8-65 til hgst. Lagret i 9 mdr. Vand-
procent f@r tgrring 24,2 og efter tgrring 11,5,

Fuldmoden, hgstet 3/9-65 med mejetersker, henstiet p#
marken, overdekket mod regn, i 7 dggn fgr hjemtagning.
Lagret i 0 mdr. Vandprocent fgr tgrring 18,9 og efter tgr-
ring 14,5.

Som T II 7A0, men henstiet pd marken i 14 dggn fgr hjem-
tagning. Lagret i 0 mdr. Vandprocent fgr tgrring 18,9 og
efter tgrring 11,8.

Som T I 7A0, men lagret i 9 mdr.
Som T II 14A0, men lagret i 9 mdr.

Som T II 7A0, men henstiet p4 marken i 30 dggn fgr hjem-
tagning. Lagret i 9 mdr. Vandprocent fgr tgrring 18,9 og
efter tgrring 12,2.

Fuldmoden, hgstet 3/9-65 med mejetersker, henstdet pa
marken, overdekket mod regn, i 7 dggn fgr hjemtagning.
Overbruset pd marken med 10 mm vand fra vandkanon
daglig, fra 16/8-65 til hgst. Lagret 0 mdr. Vandprocent fgr
tgrring 22,4 og efter tgrring 11,0.




T II 14B0.

T II 7B9.
T II 14B9.

T II 30B9.

Sv 368 N.

Sv 368
M Sep.

Sv 368
M Sep. 30.

Sv 368

M Sep. 50.

Sv 368
B Dec,

Sv 368
B Maj.

Sv 368
M Maj 30.

Sv 368
M Maj 50.

Eg 68 A.
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Som T II 7B0, men henstiet p&d marken i 14 dggn fgr hjem-
tagning., Lagret i 0 mdr. Vandprocent fgr tgrring 22,4 og
efter tgrring 12,9.

Som T II 7BO, men lagret i 9 mdr.
Som T IT 14B0, men lagret i 9 mdr.

Som T II 7B0, men henstéet pi marken i 30 dggn fgr hjem-
tagning. Lagret i 9 mdr. Vandprocent fgr tgrring 22,4 og
efter tgrring 12,8.

Argammel.

Mejetzrsket den 11/9-65. Vandprocent ved hgst 19,0. Hen-
stand i seekke pad marken til 15/9. Blandet og anvendt utgr-
ret til fodringsforsgg.

Som M Sep., men efter blanding tgrret i bakketgrreri med
lufttemperatur pa 30°C til 13,6 pct. vandindhold. Anvendt
til fodring straks efter nedtgrring.

- Som M Sep. 30, men tgrret med 50°C lufttemperatur til

13,2 pct. vandindhold.

Binderhgstet 3/9-65. Vejret i hobe til 16/9-65. Anbragt i
lade til 20/12-65, hvorpa kornet blev txrsket og vandpro-
centen malit til 18,1. Anvendt til fodring straks efter tarsk-
ning.

Forannazvnte (B Dec.) binderhgstede, afterskede korn blev
opbevaret utgrret i juteszkke pa loft med brazddegulv og
under stratag til maj 1966. Vandprocent 4/4-66 18,3 og
21/4-66 19,6.

Identisk med partiet M Sep. 30, men opbevaret i juteszkke
pa loft med breeddegulv under stratag til maj 1966.

Identisk med partiet M Sep. 50, men opbevaret i jutesekke
pé loft med breddegulv under stritag til maj 1966. Vand-
procent den 4/4-66 14,4 og den 21/4-66 16,8.

"Terret efter hgst til 14,3 pct. vand og opbevaret i silo 3-5

mdr.




Eg 68 B.

Eg 69 C.

Eg 69 D.

Eg 69 E.

Br 159 A.

Br 159 B.

Br 159 C.
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Som Eg 68 A, men inden opfodringen opvarmet i en 25 cm.
dyb grube, der som bund havde et fintmasket sold. Byggen
blev bredt ud over dette sold i et 12-15 cm tykt lag, og op-
varmningen skete ved at blese varm, rgggasfri luft op gen-
nem soldet og dermed op gennem kornet. Kornet blev opvar-
met tit 100-110°C i 20-minutter. Fra varmen blev sat til, og
indtil temperaturen kom op pa 100°C, medgik 40 minutter.
Vandprocent 10,4.

Som Eg 68 A, men ikke samme bygsort. Vandprocent efter
tgrring 15,8.

Samme behandling som Eg 68 B p& nzr opvarmningstiden,
der i dette tilfzelde var 30 minutter. Vandprocent efter var-
mebehandlingen 10,6.

Overbruset med vand i 24 timer og derefter samme varme-
behandling som Eg 69 D. Vandprocent efter varmebehand-
lingen 9,5.

Umiddelbart efter at de fastsatte opvarmningstider for Eg 68
og Eg 69 var udlgbet, blev kornet suget op af gruben og
vejet af i s®kke. Ved opsugningen skete et temmelig brat
fald i byggens temperatur, men udover denne afkgling blev
der ikke foretaget nogen tvangskgling. For at undersgge
hvor hurtigt byggen blev afkglet i seckkene, blev temperatu-
ren malt henholdsvis 1, 2, 5, 16, 18 og 19 timer efter opsak-
ningen, og den var ved de anfgrte tidspunkter henholdsvis
59, 58, 35, 49, 46 og 45°C.

Mejetersket og tgrret dagen efter hgst. Tgrringen blev fore-
taget pa samme anleg som Eg 68 og Eg 69. Der blev tgrret
ved korntemperaturen 40°C. Vandprocent fgr tgrring 18,3
og efter tgrring 13,6.

Samme parti som Br 159 A, men tgrret ved korntemperatu-
ren 90-110°C i 15-17 minutter. Vandprocent fgr tgrring
18,3 og efter tgrring 11,3,

Samme parti som Br 159 A, men tgrret ved korntemperatu-
ren 90-110°C i 10 minutter. Vandprocent fgr tgrring 18,3
og efter tgrring 15,0.




Br 159 D.

Br

Br

Sv

Sv

Sv

Sy

Sv

Sv

Sv

159 E.

159 F.

259 U.

259 T.

259 P.

309.

350.

434-1.

434-2.

434-3.

18

Samme parti som Br 159 A, men tgrret ved korntemperatu-
ren 90-110°C i 20 minutter. Vandprocent fg¢r tgrring 18,3
og efter tgrring 12,7.

Samme parti som Br 159 A, men tgrret ved korntemperatu-
ren 90-110°C i 30 minutter. Vandprocent fgr tgrring 18,3
og efter tgrring 13,2.

Samme parti som Br 159 A, men tgrret ved korntemperatu-
ren 90-110°C i 40 minutter. Vandprocent fgr tgrring 18,3
og efter tgrring 8,8.

Umiddelbart efter tgrring af Br 159-partierne blev kornet
suget op af tgrregruberne og sekket op i jutesekke. Byggen
blev ikke tvangskglet, men temperaturen faldt fra ca. 110°C
til 58-59°C under lufttransporten fra varmegrube til szk.

I forbindelse med bygpartierne Eg 68 A til Br 159 F anven-
des udtrykket varmebehandling om opvarmning eller toast-
ning af lagerfast byg, medens samme behandling er kaldt
tgrring, ndr den anvendte byg har haft et for hgjt vandind-
hold til at vere lagerfast. I begge tilfzlde er anvendt gen-
nemblaesning med opvarmet luft, hvorved byggens vandind-
hold er reduceret.

Muggen ubehandlet byg.

Muggen toasted byg.

Muggen pelleteret-toasted byg.
Staerkt muggen byg, aflatoksinholdig.
Fusariuminficeret mait.

Ubehandlet byg med 16,5 pct. vand.

Byg nedtgrret fra 16,5 pct. vand til 10,3 pct. vand med tgr
luft pa 100°C. Tgrretid 1 time.

Byg, der er kogt i overskud af vand ved 100°C i 35 min.
Opvarmningsperiode 10 min. Kornets vandindhold steg ved
kogningen til ca. 50 pct. Nedtgrring til 10,5 pct. vand med
tgr luft pa 100°C. Tgrretid 6 timer.




Sv 434-4.

Sv 481-17.

Sv 481-18.

Sv 481-19.

Sv 484-64.

Sv 484-31.

Sv 484-32.

Sv 482 og
529—(1-4)
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Byg kogt under tryk.
1 ato — 7 min. (ato = atmosfarers overtryk).
1-2 ato — 8 min.
2-3 ato — 20 min.
3 ato — 5 min.
3-0 ato — 5 min.

Vandindhold efter kogning ca. 55 pct. Nedtgrring til 9,1 pct.
vand med tgr luft pd 100°C. Tgrretid 6 timer.
Parti 3 og is@r parti 4 fremtradte sterkt brunfarvede,

Ingrid byg, ikke fuldmoden. Vandprocent 17,4 og hgit
peroxidtal.

Bonus byg, tilvokset med grgnskud og samtidig lejeseed.
Vandprocent 18,6 og hgjt peroxidtal.

Ingrid byg, sterkt ukrudtsfyldt. Vandprocent 22,9 og hgit
peroxidtal.

Argammel byg.

Proctor byg, uens modnet og lejeseed. Vandprocent 21,0 og
hgijt peroxidtal.

Hertha byg, uens modnet og ukrudtsfyldt. Vandprocent 22,0
og hgijt peroxidtal.

Der er anvendt samme 4 partier byg til de to forsgg, men
forsgg Sv 482 er iverksat i efteraret 1966, medens Sv 529
er iverksat i foraret 1967.

Forskningsinstituttet for Handels- og Industriplanter, Kol-
ding, har forestiet fremstillingen af de 4 partier byg. Ved-
rgrende fremgangsméden meddeler civilingenigr B. Holm
Christensen fglgende:

»Det indkgbte bygparti blev dirckte fra mejeterskeren
kgrt til A/S Sjplund Meplle, Sjglund. Her blev det omhygge-
ligt homogeniseret ved 10 kastninger og derefter opdelt i 4
partier. Disse blev derefter tgrret ved fire forskellige tempe-
raturer, idet det tilstrazbtes at aflevere kornet med et vand-
indhold under 15 pct. Vandindholdet fgr tgrring var 19,7
pet. malt pa Super-Matic, ,

Tgrringen af partierne 1, 2 og 3 foregik pd et af A/S

2"
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Sjglund Mglles gennemlgbstgrreanleeg med indirekte op-
varmning af luften, medens tgrring af parti 4 af hensyn til
den gnskede hgje korntemperatur matte henvises til Hejls
Tgrreri i Hejls. Dette tgrreanleg er et lille tromletgrreanlag
med direkte opvarmning, hvilket giver mulighed for meget
hgje luft- og korntemperaturer.

Parti 1 blev tgrret ved en korntemperatur pa 18-20°C.
Behandlingstiden for hele partiet var 33,5 timer.

Anlzggets kapacitet var i alt 60 tdr. fordelt med 40 tdr.
i tgrresektion og 20 tdr. i kglesektion, hvilket medfgrer en
gennemsnitlig opholdstid for kornet i tgrresektionen pa ca.
17 timer. Vandindholdet i det tgrrede korn var 12 pct. malt
i varmeskab.

Den for parti 1 anvendte tgrringstemperatur ligger langt
under, hvad der er gkonomisk forsvarligt for et tgrreri af
den pageldende type — hvorimod den svarer til det, man an-
vender i lagertgrreanizeg. Af hensyn til de bedre muligheder
for kontrol med processen, blev det imidlertid valgt at an-
vende gennemlgbstgrreriet.

Parti 2 blev tgrret ved en korntemperatur pi 35°C. Be-
handlingstiden for hele partiet var 11,5 timer, svarende til
en gennemsnitlig opholdstid for kornet pa ca. 6 timer. Vand-
indholdet faldt til 12 pct.

35°C er den korntemperatur, tgrreriet normalt anvender
til ssed. Selv om anlzeggets kapacitet ved tgrring ved 35°C
har varet ca. 3 gange s stor som ved 20°C, er der tale om
en for foderkorn lav kapacitet.

Parti 3 blev tgrret ved en korntemperatur pa 65°C. Be-
handlingstiden for hele partiet var 8 timer, svarende til en
gennemsnitlig opholdstid for kornet pa ca. 4 timer. Vand-
indholdet faldt til 12 pct.

Tegrringstemperaturen er den normalt anvendte ved tgr-
ring af foderkorn p4 gennemlgbstgrreri. Som det ses, er op-
holdstiden faldet til ca. ¥4 ved at have temperaturen fra
18-20°C til 65°C.

Parti 4 blev som navnt tgrret pa et tromletgrreanleg
med direkte opvarmning. Savel kornets sluttemperatur som
forbraendingsluftens termperatur blev aflwst et par gange i
timen, men da reguleringen af anlegget skulle ske manuelt
og var ret vanskelig, varierede begge temperaturer en smule
under perioden. Korntemperaturen 18 det meste af tiden
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mellem 88°C og 95°C, men var dog i starten i nogle minut-
ter oppe pad 103°C og nede pad 82°C. Forbrzndingsluftens
temperatur varierede ved indgangen til tromlen mellem
490°C og 590°C. Afgangsluftens temperatur 1 hele tiden
ca. 10°C over korntemperaturen. Da anlegget arbejder efter
medstrgmsprincippet, representerer den ved udlgbet mdlte
korntemperatur den maksimale temperatur, kornet har an-
taget under processen.

Tromlen indeholdt til enhver tid en kornmengde pd om-
kring 4 hkg, hvilket modsvarer en opholdstid for kornet pa
ca. ¥2 time, Kornets vandindhold faldt herunder til 11 pct.

Kglingen foregik ved, at kornet spredtes i et tyndt lag pa
et cementgulv, hvilket i Igbet af V2 time sznkede temperatu-
ren til 50°~60°C. Efter 4 timer var temperaturen nede pa
35°-40°C, og kornet transporteredes til A/S Sjglund Mglle,
hvor det gennemblaestes, indtil temperaturen var nede pé
ca. 20°C. Den ret omstendelige nedkgling ville ikke have
veret ngdvendig ved et moderne grgnttgrringsanlag, men
et sddant er i modsatning til det anvendte tgrreri s stort, at
tgrring af mindre partier er uhensigtsmessig. I princippet
fungerer det anvendte anleg som et grgnttgrringsanleg, og
korntemperaturen pa godt 90°C svarer til temperaturen pa
grgntfoderet, nar dette forlader tromlen. Ved den hidtidige
anvendelse af grgnttgrringsanlegget til korntgrring har man
tilstreebt at holde korntemperaturen nede péd ca. 60°C, og
de 90°C mé derfor ses som et forsgg pa at belyse kvaliteten
under fuld udnyttelse af kapaciteten i denne type anleg.
Parti 4 i denne undersggelse er tgrret ved meget ner samme
temperatur pa afgangsluften som parti 2 i den indledende
undersggelse, der er omtalt i forsggslaboratoriets drbog 1966,
side 64. Begge partier blev tgrret ned til ca. 11 pct. vand,
hvilket medfgrer, at den afsluttende korntemperatur ligele-
des har varet nesten ens i de to tilfaelde. Medens parti 4 er
tgrret pa tromleanlaeg, er parti 2 imidlertid tgrret pa et gen-
nemlgbstgrreri, hvilket har medfgrt, at det har opholdt sig
dobbelt sa lenge (1 time) i tgrrezonen som parti 4, til trods
for at parti 2 kun skulle nedtgrres fra 16,5 pct. vand, men
parti 4 fra 19,7 pct. vand.«




KAPITEL IL

Forseg med slagterisvih.

Ved Arne Madsen.
Afdelingen for forsgg med svin og heste.

1. Forsggsmetodik.

I de forsgg, der skal omtales i det fglgende, er alle grisene fodret indivi-
duelt pa forsggsstationen Sj@lland II undtagen i forspgene med malt, der
som nxvnt senere, af pladsmassige hensyn matte gennemfgres pa forsggs-
stationerne Favrholm og Skaruplund.

Samtlige grise er fodret efter foderplanen, der er vist i tabel 1.

Tabel 1. Foderplan anvendt i forspgene med kornkvalitet.

Grisenes vagt, kg 20 25 30 40 50 60 70 80 20
Daglige mangder pr. gris:

g proteinbLY) ...... 190 225 265 265 265 265 265 265 265
kg byg?) .......... 0,65 0,75 090 1,30 1,70 2,05 2,35 2,65 2,90
g mineralbl®) ...... - - - 5 5 10 15 15 15

1y 2/3 sojaskrd + 1/3 kgdbenmel.
2) Byg med 85 pct. tgrstof.
%) 80 pct. kridt + 20 pct. salt.

Det fremgar heraf, at der er givet byg + 265 g proteinblanding daglig
pr. gris. Byggen formaledes til ca. 14 dage ad gangen, hvor intet andet er
anfgrt. Der er i planerne regnet med, at byggen indeholder 15 pct. vand.
Har analyserne vist et andet indhold heraf, er de udvejede mangder korri-
geret i henhold hertil. Der er sedvanligvis udtaget prgver til analyse af sam?-
lige fodermidler hver méned. Tilskud af mineralblanding og vitamin- og
mikromineralblanding er givet uden hensyn til byggens eventuelle indhold
heraf. I forsggene med svampebefangt byg er der udover det i tabel 1 an-
fgrte, givet 2 g vitamintran daglig indeholdende 2000 I.LE. A- og 200 LE.
D-vitamin pr. gram til alle grise i perioden 20-60 kg. I alle gvrige forsgg
er trannen erstattet med 2 g vitamin- og mikromineralblanding daglig pr.
gris. Denne blanding er givet lige til slagtning og indeholder pr. g:

3000 LE. A-vitamin 100 mg zinkoxyd
600 LE. Ds-vitamin 125 » jernsulfat
5 mg riboflavin 125 » kobbersulfat
15 » d-pantotensyre 125 » mangansulfat
0,02 » Bie-vitamin 5 » koboltsulfat

20 » alfa-tokoferolacetat 1 » kaliumjodid
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2. Forsggene.

a. Muggen byg.

1 forsggslaboratoriets arbog 1965, side 96120, er der omtalt en rekke
forsgg med muggen byg til slagterisvin, men kun to af de anvendte bygpar-
tier, sv. 259 og 309, er samtidig opfodret til andre dyrearter og vil derfor
blive diskuteret i det fglgende.

Just Nielsen (1965) anvendte byg, der indeholdt ca. 2,7 mill. skimmel-
kolonier pr. g. Da Hansen (1965) havde vist, at antallet af skimmelkolonier
kunne reduceres ved pelletering, blev den ubehandlede mugne byg sammen-
lignet med to partier af samme byg, hvoraf det ene blev toasted, det andet
toasted og pelleteret.

Tabel 2, Muggen byg i perioden 20-60 kg,

Sv. 259, hold .......... 1 2 3 4
Byggen ................ sund ( muggen )
Byggens behandling .... - - T T + P?
20-60 kg:

F.c. pr. gris daglig ...... 1,48 1,34 1,38 1,35
Daglig tilvaekst, g ...... 544 363 362 341
F.e. pr. kg tilvekst ... ... 2,72 3,68 3,82 3,97
60-90 kg:

Hold .................. 1 A B C
pct. muggen byg ........ 0 67 33 0
Daglig tilvekst, g ...... 766 515 634 821
F.e. pr. kg tilvekst ...... 3,62 4,62 4,02 3,29

1) Toasted. 2) Pelleteret.

Der var tolv grise pad hvert af de fire hold, og alle niede slagtevaegten.
Planen métte dog, som vist i tabel 2, @ndres i perioden 60-90 kg, idet gri-
sene ikke gerne 4d den mugne byg. Grisene i holdene 2—4 fordeltes derefter
ligeligt pd tre nye hold, A, B og C.

Der var intet udslag for toastning og pelietering. Vandforbruget var
meget stort hos de grise, der fik den mugne byg, og ved slagtningen fandtes
nyreforandringer af den type, der benzvnes mugnefrose.

Madsen, Laursen og Mortensen (1965) anvendte ovennaxvnte parti mug-
gen byg til store slagterisvin, der i perioden 20-70 kg havde féet sund byg.
Resultaterne i tabel 3 viser, at heller ikke store slagterisvin trives pa muggen
byg. Den meget grundige rensning af den mugne byg var uden virkning.

I forsgg sv. 309 fik grisene ved forskellig vagt i en del af vaekstperioden
muggen byg og ellers sund byg. Det mugne bygparti, der var fremskaffet af
dyrlege dage Jorgensen, Mammen, var desvarre af ringe stgrrelse,
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Tabel 3. Muggen byg i perioden 70-90 kg.

Hold ... it i it 1 2 3 4 5
kg muggen byg fra en veegt af 70 kg .. 0 30 45 60 601)
kg sund byg fra en vegt af 70 kg .... 60 30 15 0 Q
Daglig tilvakst, g .......oovvvvnnn. 854 601 461 362 387

1) Den mugne byg renset.

Der var to grise pr. hold. Medens hold 5 fik sund byg i hele perioden
20-90 kg, fik holdene 1-4 denne ombyttet med muggen byg fra en vegt af
henholdsvis 20, 35, 50 og 70 kg. Nar de enkelte grise havde faet 50 kg i alt
af den mugne byg, blev denne igen ombyttet med sund byg. De vigtigste
resultater fremgar af figur 1 og 2.

Nar grisene fik den mugne byg, mistede de hurtigt edelysten, blev strit-
hirede, utrivelige og drak meget vand. Efter overgang til sund byg vedblev
vandforbruget at vere hgjere, medens den daglige tilvaekst og foderforbruget
atter blev normalt. Ogsa disse grise havde mugnefrose (Hasselager, 1965).

Veegt, kg
80 r /0

80+

70 |

60 |

50t

40 |

30

A
20 E ntal dage

14 28 42 56 70 84 98 12 126 140 154
Figur 1. Vagtkurver, forsgg sv 309.
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1 vand pr. gris dgl.

14 } et
Pil opad: begynder pd muggen byg ;
12 Pil nedad: slutter pi muggen byg /
|
$.- |
10 i
8 -
6
4
2t
Veegt, kg
Hold5 ——
20 30 40 50 60 70 80 90

Figur 2. Vandforbruget, forsgg sv 309.

b. Fusarivminficeret malt.

Som navnt i kapitel T er der gennemfgrt forsgg med fusariuminficeret
malt, en forsggsreekke med individuel fodring pd Favrholm og en anden med
holdfodring pa Skeruplund. Forsggene omfattede i alt 112 grise og er om-
talt af Madsen og Mortensen (1966). '

Sundhedstilstanden var i begge forspgsrekker darligere end normalt.
Dette skyldes dog ikke malten, idet det ikke var ngdvendigt at udsette grise
i hold 4, der fik al byg ombyttet med malt, medens der matte udszttes tre
grise i hold 1, der overhovedet ikke fik malt.

De vigtigste resultater fremgar af tabel 4.

Tabel 4. Stigende mangder fusariuminficeret malt.

Hold ......... ... it 1 2 3 4
pct. byg ombyttet med malt . ... .. 0 33 67 100
Individuel fodring, 20-90 kg: :

Daglig tilvekst, g .............. 576 605 639 607
F.e. pr. kg tilvaekst .............. 3,20 3,11 2,95 3,10
Holdfodring, 20-90 kg:

Daglig tilvekst, g .............. 519 554 552 569

F.e. pr. kg tilvaekst .............. 3,59 3,45 3,45 3,32
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En ombytning pa tgrstofbasis af 33, 67 eller 100 pct. af byggen med
fusariuminficeret malt har ikke pavirket den daglige tilvaekst i uheldig ret-
ning. Arsagen til, at hold 1 har haft lidt ringere tilvaekst og hgjere foderfor-
brug end hold 24, er formentlig dels den lidt ringere sundhedstilstand, dels
den anvendte foderberegning, idet man ved planlagningen gik ud fra, at der
var 1 f.e. i 0,85 kg tgrstof, medens beregninger pé forsggsmaterialet tyder
pa, at der var 1 f.e. i 0,82 kg tgrstof. Maltholdene er derved blevet fodret
lidt sterkere end normalholdet.

Stigende mangder byg ombyttet med malt havde ingen indflydelse pé
slagtekvaliteten,

c. Byg hgstet, tersket, tgrret og lagret pa forskellig mide,

Som omtalt i kapitel I sammenlignede man i hgstaret 1965 binderhgst
og mejeterskning samt tgrring af byg ved henholdsvis 30° og 50°C. For
ogsa at belyse lagringens eventuelle indflydelse gennemfgrtes forsgget som
vist i tabel 5 péa forskellige arstider.

Der indgik seks sogrise pd hvert af de ni hold, heraf dgde en af tarm-
slyng i hold 3. )

Det ses af tabel 5, at holdene 1, 4 og 6 har faet byg af et parti, som
stammede fra hgsten 1964. Den forskel, der ses pa resultaterne for disse tre
normalhold, mad formentlig tilskrives forskelle i grisematerialet ved de tre
indsztninger.

Resultaterne synes at vise, at de her anvendte metoder ved hgstning,
tgrring, terskning og lagring ikke har haft forskellig indflydelse pa grisenes
tilvekst, foderforbrug og slagtekvalitet.

d. Nyhgstet byg.

Det fremgar af tabel 5, at hold 2 og 3, der fik af byggen kort efter, at
den var mejetzersket, klarede sig lige si godt som hold 1, der fik drgammel
byg. I Sverige har man sat en rekke tilfzlde af forgiftninger og dgdsfald
blandt grise i forbindelse med for tidlig anvendelse af korn af ny hgst.
Thafvelin (1961) omtaler blandt andet symptomerne ved »farsksadsforgift-
ning« og mener, at kornets peroxidtal i disse tilfelde er hgjere end normalt.
Madsen, Mortensen og Larsen (1967) har omtalt, hvorledes man i august-
september 1966 fandt fem bygpartier med peroxidtal fra 56 til 82, og at det
voldte visse vanskeligheder ved opbevaringen, fordi vandindholdet var fra
17 til 23 pct.

Tre af partierne anvendtes i et forsgg sv. 481, hvor man sammenlignede
daglig formaling med formaling hver uge. Samtlige 24 grise niede slagte-
veegten pa normal tid.
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Tabel 5. Byg hpstet, tersket, torret og lagret pd forskellic mide.
September 1965—februar 1966.

Sv. 368, hold .................. 1 2 3

Byzgen, hgstet . ................. 1964 (mejetersket 1965)

Byggen, tgrret ved, °C .......... - - 50

20-90 kg:

F.e. pr. gris daglig .............. 1,97 1,97 1,91

Daglig tilvekst, g .............. 625 622 638

F.e. pr. kg tilveekst .............. 3,15 3,18 3,01

Kold slagtevegt, kg . ............. 65,2 63,9 65,1
Rygspakkets tykkelse, cm ........ 2,82 2,70 2,82
Sidespxkkets tykkelse, cm ........ 2,37 2,21 2,25

Spxkareal i pct. af kgdareal ... ... 90 86 90
Januar-maj 1966.

Sv. 368, hold .................. 4 5

Byggen, hgstet . ... .............. 1964 1965

Byggen, tersket ................ - dec.

20-90 kg:

F.c. pr. gris daglig .............. 1,93 1,92

Daglig tilvekst, g .............. 621 615

F.e. pr. kg tilveekst .............. 3,12 3,12

Kold slagtevaegt, kg ............ 65,2 65,2

Rygspakkets tykkelse, cm ........ 2,67 2,66

Sidespakkets tykkelse, cm ........ 2,09 1,91

Sp=kareal i pct. af kgdareal ... ... 73 74

Maj-september 1966.

Sv. 368, hold .................. 6 7 8 9
Byggen, hagstet .................. 1964 ( 1965 )
Byggen, tersket ................ - (mejetzersket) dec,
Byggen, tgrret ved, °C .......... - 50 30 -
20-90 kg:

F.e. pr. gris daglig .............. 1,83 1,85 1,84 1,82
Daglig tilvaekst, g .............. 613 616 608 591
F.e. pr. kg tilvekst .............. 2,98 3,01 3,03 3,08
Kold slagtevaegt, kg ............ 65,3 64,5 64,9 65,3
Rygspakkets tykkelse, cm ........ 2,46 2,63 2,63 2,48
Sidespxkkets tykkelse, cm ........ 2,26 2,52 2,17 2,21
Spaekareal i pct. af kgdareal ... ... 82 20 78 76

Rygspzkkets og sidespxkkets tykkelse er korrigeret til 65 kg kold slagtevagt.

To af partierne, 31 og 32, sammenlignedes med byg fra hgsten 1964,
som vist i tabel 6. ,
Til dette forsgg anvendtes i alt 24 galte. Der var ingen vanskeligheder
med hensyn til grisenes sundhedstilstand i perioden pa den nyhgstede byg.
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Ved en vagt af 55 kg blev hold 2 og 3 sat over pad samme byg, som hold 1
havde fiet hele tiden. P& dette tidspunkt af dret matte man forvente, at en
eventuel uheldig indflydelse af det nyhgstede korn métte have vist sig.

Tabel 6. Nyhgstet byg sammenlignet med gammel byg.

Sv. 484, hold ...................... 1 2 3
Bygparti .......................... 1964 31 32
20-90 kg:

Fe. pr. grisdaglig .................. 1,91 1,85 1,86
Daglig tilveekst, g .................. 612 610 621
F.e.pr. kg tlvaekst ... ... .......... 3,13 3,04 3,01
Kold slagtevegt, kg ................ 64,7 66,4 64,4
Rygspxkkets tykkelse, cm ............ 2,84 2,93 2,86
Sidespzkkets tykkelse,cm ............ 2,41 2,56 2,39
Spxkareal i pct. af kgdareal .. ... .... 87 89 87

Rygspaekkets og sidespaekkets tykkelse er korrigeret til 65 kg kold slagtevagt.

Resultaterne i tabel 6 viser, at der ikke har varet forskel pa de tre hold,
bverken med hensyn til daglig tilveekst, foderforbrug eller slagtekvalitet.

e. Kogt og/eller tgrret byg.

Ved kogning af korn sker der en forklistring af stivelsen, og dette synes
specielt at have interesse inden for pelsdyrfodringen. Kogningen kan ske
ved 100°C eller ved hgjere temperatur under tryk. For at undersgge, hvor-
ledes svin udnytter kogt korn, sammenlignede Madsen, Mortensen og Larsen
(1966) ubehandlet byg med byg, der var kogt ved henholdsvis 100° og
120°C og derefter straks nedtgrret til ca. 10 pct. vand.

Der indgik ti sogrise pA hvert af de fire hold, heraf matte en gris ud-
seettes af hold 4 pd grund af kronisk lungebetaendelse.

Resultaterne i tabel 7 viser, at den daglige tilvaekst var ens for holdene
1 og 4, medens holdene 2 og 3 voksede 15 g mere pr. dag. Denne forskel
var ikke signifikant. Hold 1-3 havde samme foderforbrug pr. kg tilvaekst,
medens hold 4 14 0,2 f.e. hgjere pr. kg tilvaekst, hvilket var signifikant
(P < 0,05). -

Hold 1 havde mindre fedtaflejring (P < 0,001) og stgrre kgdaflejring
end de gvrige 3 hold, og navnlig end hold 4. Derimod var der ingen forskel
mellem hold 2 og 3.

Forsgget i tabel 7 tydede pi, at tgrreluftens temperatur havde veret for
hgj, hvorfor det blev gentaget, idet man dog samtidig anvendte nogle mel-
lemliggende temperaturer for at finde det temperaturomride, inden for
hvilket foderverdien eventuelt forringes. (Madsen, Mortensen og Larsen,
1967).

Et stort bygparti blev delt i fire lige store dele, som derpa blev tgrret
ved henholdsvis 20, 35, 65 og 95°C (korntemperaturer). De tre fgrste partier
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Tabel 7. Tgrring og kogning af byg.

Sv. 434, hold .................. 1 2 3 4
. tgrret v. kogt v. kogt v.
Byggens behandling ............ ubeh. 100°C 100°C 120°C
20-90 kg:
Fe. pr. gris daglig .............. 1,94 1,96 1,96 2,02
Daglig tilveekst, g .............. 614 629 629 612
F.e. pr. kg tilvaekst .............. 3,17 3,12 3,14 3,32
Flommens vagt, kg ............ 1,22 1,35 1,45 1,49
Vaegt af mgrbrad, g .............. 681 672 657 592
Rygspakkets tykkelse, cm ........ 2,63 2,93 2,84 2,98
Sidespxkkets tykkelse, cm ........ 2,11 2,55 2,26 2,48
Points for kgdfylde, oversk. ...... 12,3 11,6 11,6 10,9
Karbonadens kgdareal, cm2 ...... 33,7 32,6 31,2 30,3
» spekareal, » ...... 26,5 30,7 29,2 29,8
Spaxkareal i pct. af kgdareal ... ... 79 94 94 98

Alle slagtekvalitetsegenskaber er korrigeret til 65 kg kold slagteveegt.

blev tgrret i et gennemlgbstgrreri, og parti 4 i et tromletgrreanleg, hvor for-
braendingsluftens temperatur ved indgangen til tromlen var 540°C, medens
afgangsluftens temperatur var ca. 105°C eller 10°C over korntemperaturen
(Holm Christensen, 1967).

Halvdelen af hvert parti blev benyttet i forsgg sv. 482 i tiden september
1966—marts 1967, medens den anden halvdel blev anvendt i forsgg sv. 529
i tiden marts—juli 1967. I de to forsgg indgik i alt 40 grise pA hvert hold.
De 160 grise blev alle leveret ved normal slagtevaegt, men en gris pa hvert
af holdene 2 og 3 havde unormale vagtkurver, og er derfor ikke medtaget i
tabel 8.

Tabel 8. Byg torret ved forskellige temperaturer.

Sv. 482 02 529, hold ............ 1 2 3 4
Terringstemperatur, °C .......... 20 35 65 95
20-90 kg:
F.e. pr. gris daglig .............. 1,93 1,90 1,92 1,94
Daglig tilveekst, g .............. 630 632 631 627
F.e. pr. kg tilvaekst .............. 3,07 3,02 3,04 3,11
Flommens veegt, kg .............. 1,40 1,31 1,34 1,32
Vegt af mgrbrad, g .............. 624 636 623 611
Rygspzkkets tykkelse, cm ........ 2,79 2,67 2,73 2,76
Sidespzkkets tykkelse, cm ........ 2,41 2,36 2,34 2,35
Points for kgdfylde, oversk. ...... 11,4 11,7 11,7 11,5
Karbonadens kgdareal, cm2 ...... 35,4 35,8 35,9 34,8
» spekareal, » ...... 31,2 30,0 30,5 30,8
Sp=zkareal i pct. af kgdareal ... ... 88 84 85 89

Alle slagtekvalitetsecgenskaber er korrigeret til 65 kg kold slagtevagt.
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Der var kun en forskel p4 4 g i daglig tilveekst mellem hold 4 og hold
2, der voksede henholdsvis langsomst og hurtigst. Forskellen p& holdenes
foderforbrug pr. kg tilveekst var ligeledes ringe og ikke signifikant.

Det fremgar endvidere af tabel 8, at der ogsd med hensyn til slagtekva-
liteten kun er fundet meget sma forskelle mellem de fire hold. Der er ud-
fgrt en variansanalyse for hvert af de to forsgg, og pad grundlag heraf fore-
taget en samlet analyse af hele materialet. Denne ‘analyse viste, at ingen af
de fundne forskelle var signifikante,

3. Diskussion.

Fzlles for de bygpartier, der har varet omtalt i det foregiende, er, at
den oprindelige kvalitet er blevet pavirket af forskellige faktorer, som det
desvarre ikke altid har veret muligt at definere. Der mé imidlertid ggres
opmarksom pd, at de forsgg, der her er omtalt, kun omfatter de bygpartier,
der er benyttet bade til slagterisvin og andre dyrearter, hvorfor visse omr4-
der af kornkvalitetsspgrgsmalet, som har stor interesse inden for svinepro-
duktionen, overhovedet ikke er omtalt her.

De udfgrte forsgg vil i det fglgende kort blive diskuteret under fglgende
tre punkter:

Svampebefengt byg sammenlignet med sund byg.

Hgstmetode og anvendelse af nyhgstet byg.

Kornets efterbehandling.

Svampebefaengt byg sammenlignet med sund byg.

Resultatet af fodringen med de to bygpartier sv. 259 og 309 viser, at
grisene hurtigt mistede @delysten, hvorefter vaeksten blev nedsat, og foder-
forbruget pr. kg tilvaekst steg, Swttes sddanne grise over pa sund byg, bliver
tilvaeksten atter normal. Dette fremgar klart af figur 1.

Figur 2 viser, at vandforbruget ggedes meget steerkt hos de grise, der
fik den mugne byg. Dette stemmer overens med, at Hasselager (1965) ved
slagtningen fandt sveere nyrebeskadigelser af den type, der benzvnes mugne-
frose. Derimod fandt han ikke forandringer i leveren. Hasselager mener
ikke, der er tale om aflatoksikose, men &rsagen til ovennazvnte symptomer er
i gvrigt ikke pévist. Der er sandsynligvis tale om, at der kan forlgbe forskel-
lige processer i korn, der mugner, hvorfor fodring med muggen korn i nogle
tilfelde har givet darlige resultater, i andre ikke, Dette stemmer overens
med norske forsgg (Sundstgl, 1967).

Tabel 4 viser, at fusariuminficeret malt ikke havde ugunstig indflydelse
pa grisene. Hele spgrgsmalet vedrgrende den svampebefengte bygs anvende-
lighed til slagterisvin synes altsd at veere meget kompliceret.
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Hgstmetode og anvendelse af nyhgstet byg.

Selv om de forskellige bygpartier i sv. 368 har givet samme resultat
(tabel 5), kan der ikke heraf sluttes, at hgsttidspunkt og hgstmetode ikke
spiller nogen rolle. Der ma i denne forbindelse ggres opmarksom pa, at byg-
gen i dette forsgg ved mejeterskning kun indeholdt 15 pct. vand.

Onsker man f, eks. af praktiske grunde at udstrakke hgsten over en len-
gere periode, eller indtreder der darligt hgstvejr, m& man regne med at
skulle hgste store mangder korn med et vandindhold, der kan blive betyde-
ligt hgjere end 15 pet. Da man selv delvis har indflydelse pa hgsttidspunktet,
vil dettes betydning blive forsggsmassigt belyst for hgsten 1968.

Anvendelse af byg med hgje peroxidtal har ikke virket skadelig p& gri-
sene som fundet af Thafvelin (1961). Det er muligt, at forskellige stress-
faktorer skal vere til stede, for at friskkornsforgiftning kan fremkaldes ved
anvendelse af nyhgstet byg. Det kan navnes, at Homb et al. (1965) anvendte
ni partier nyhgstet byg uden at fremkalde friskkornsforgiftning.

Kornets efterbehandling.

Forsgg med sterkt opvarmet fiskemel (Madsen, Mason og Weidner,
1965) til slagterisvin har bl. a. vist, at lysinets tilgengelighed reduceres
steerkt, hvorved grisenes vakst pavirkes i uheldig retning. Det omtalte fiske-
mel var anbragt i 20 cm dybe papbakker og autoklaveret med vanddamp
ved 120°C i forskellige tidsrum.

Resultaterne i tabel 7 tyder pa, at fodervardien af korn ogsa kan for-
ringes ved tgrring eller kogning ved 100°C, og da specielt, nir kogningen
foregdr under tryk ved 120°C. Resultaterne i tabel 8 viser imidlertid ogsa,
at det har veeret muligt at nedtgrre korn ved temperaturer op til 95°C, uden
at dets foderveardi forringes. Denne forskel i de to rs forsggsresultater kan
méske berc pd, at der ikke er anvendt samme teknik ved tgrring af byggen
fra de to hgstir. Det mé anses for meget vigtigt, at der foretages en hurtig
afkgling straks efter tgrring ved hgj temperatur,




KAPITEL IIL

Forsgog med kyllinger.

Ved Vagn E. Petersen.
Afdelingen for fjerkraeforsgg.

Nogle af de partier byg, der er omtalt i det foregiende, er ligeledes
undersggt ved at lade dem indga i foderet til kyllinger. Disse forsgg er gen-
nemfgrt af forsggslaboratoriets fjerkreeafdeling. Endvidere har afdelingen i
samarbejde med laboratorieforstander E. Schaumburg, Fyns Andels-Foder-
stofforretning, undersggt, hvilkken indflydelse en opvarmming til 90-100°C
havde pa byggens foderverdi.

1. Forsggsmetodik.

I forsggene har alle kyllinger haft fri adgang til foder og vand. I de i
Brabrand gennemfgrte forsgg er kyllingerne opdrattet pA gulv, medens for-
sggene 1 Egense og pd Trollesminde er gennemfgrt i batteribure,

De anvendte foderblandinger, der alle bestod af 50 pct. byg og 50 pct.
af de i det fglgende omtalte grundblandinger, er blandet umiddelbart og
hgjest en uge for forsggene blev pabegyndt, og der blev af hver foderblan-
ding fremstillet den mangde, der skulle bruges i hele forsggsperioden.

2. Forsggene,

a. Mejeteersket byg tgrret ved forskellig temperatur.
Forsgg 143, Brabrand.

Til dette forspg blev der stillet fire partier byg til radighed af Biocen-
tralen; tre af partierne var tgrret som vist nedenfor. Det sidste parti byg,
der var fremsendt fra svineforsggsstationen Sjelland 11, tjente som Kkontrol.

De anvendte bygpartiers behandling er beskrevet i kapitel I og mearket
pa fglgende made:

Merke Afdelingens merkning
Sv 368 N: Kontrolbyg . ...ovvvvivinneensnnss A
Sv 368 M Sep.: Mejetaersket uden tgrring ...... B
Sv 368 M Sep. 30: Mejetersket tgrret ved 30°C C
Sv 368 M Sep. 50: Mejetzrsket tgrret ved 50°C D
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Analyser af de fire partier byg er anfgrt i hovedtabellerne.
Af disse partier byg blev fremstillet fire forsggsfoderblandinger, hver
indeholdende 50 pct. byg, som blev sat til en grundblanding bestdende af:

21,50 kg majs

18,00 » sojaskri

6,00 » fiskemel

2,00 » kgd-benmel

0,50 » vitaminblanding
0,50 » kridt

1,25 » dicalciumfosfat
0,25 » mineralstofblanding

50,00 kg i alt

I forsgget indgik endvidere et kontrolhold, som blev fodret med en al-
mindelig handelsfoderblanding til slagtekyllinger. Forsgget blev udfgrt med
to parallelhold & 127 plymouth rock hane- og hgnekyllinger pr. behandling.

Da der kun var en begranset maengde byg til ridighed, blev forsgget
afbrudt, da kyllingerne var 27 dage gamle, hvorefter alle kyllinger blev
fodret med ovennzvnte handelsfoderblanding, indtil de blev slagtet.

Analyserne viste, at de tre blandinger, der indeholdt byg A, C og D,
havde samme energi- og proteinindhold, medens blandingen med den utgr-
rede byg B indeholdt 1,5 pct. mindre energi end de tre gvrige blandinger,
men havde samme proteinindhold.

Ved forsggets afslutning, da kyllingerne var 27 dage gamle, havde de
meget ner samme vagt i de fire hold, der fik byg i foderet, medens holdet,
der blev fodret med handelsfoderblandingen, havde 15 pct. bedre tilvaekst.
Disse kyllinger 4d dog mere foder end kyllingerne i de gvrige hold, og fo-
deret var tilmed mere energirigt. For at undersgge, om forskellen pa de fire
hold med byg i foderet og holdet, der fik handelsfoderet, skyldtes holdenes
forskellige energiforbrug, blev kyllingeveegten i alle fem grupper korrigeret
til det gennemsnitlige kalorieforbrug for alle hold. Tallene er anfgrt i
tabel 9.

Denne korrektion viser tydeligt, at forskellen pa tilveeksten i bygholdene
og tilvaksten i holdet, der fik handelsfoderet, skyldes kyllingernes forskel-
lige energioptagelse, da tilveksten er ens i alle grupper efter korrigeringen til
samme kalorieforbrug. i

Foderforbruget pr. kylling er ens i de fire grupper, der fik byg i fode-
ret; heraf fremgér, at den forskellige behandling af byggen ikke har haft ind-
flydelse pa kyllingernes lyst til at @de bygfoderblandingerne, samt at byg i
det hele taget ikke virker befordrende pd kyllingernes edelyst, idet kyllin-
gerne pa handelsfoderet, der indeholdt 45 pct. majs og kun 6 pct. byg og
derfor havde et h@jere energiindhold end bygblandingerne, 4d 5 pct. mere
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Tabel. 9. Byg tgrret ved forskellig temperatur.

Hold ..........covivvinnn. 31-+36 29434 37+30 35440 39432
Kontrol-

Byg market ................ A B C D hold
Bygpct. o oviiiiii i 50 50 50 50
Grundblanding pct. .......... 50 50 50 50
Kemisk analyse:

Oms. kal. pr. kg foder ...... 2966 2923 2967 2972 3050

g protein pr. 3000 kal. ...... 176 179 179 178 190
Antal kyllinger 4. nov. ........ 254 254 254 254 254
Alder, dage ................ 0 0 0 0 0
pet. dgde .................. 0 0 0 1 1
Vegt 27 dage, g .......ovnn 430 434 426 428 494
Forholdstal ................ 100 101 99 100 115
Veagt korrigeret, g*) ........ 444 452 441 452 454
Foderforbrug:

kg foder pr. kyll. .......... 0,80 0,81 0,80 0,78 0,84

kg foder pr. kg kyll. ........ 1,86 1,85 1,87 1,83 1,70

1000 kal. pr. kg kyll. ...... 5,50 5,42 5,54 5,54 5,18

*) Denne veegt er fremkommet ved korrigering til alle holds gennemsnitlige
kalorieforbrug, som var 2417 kal. pr. kylling.

foder end bygkyllingerne. Dette viser, at foderets sammensztning og mulig-
vis ogsd fodermidlernes kvalitet gver indflydelse pé kyllingernes adelyst
og dermed pa deres tilvaekst og foderforbrug pr. kg tilvaekst.

Det blev endvidere undersggt, om bygfodringen i de fgrste fire uger
pavirkede vaksthastigheden ud over den tid, hvori kyllingerne blev fodret
med disse blandinger. Alle kyllinger blev fodret med fgrnevnte handels-
foderblanding, fra de var 27 dage gamle og indtil slagtetidspunktet. Resul-
tatet.af denne del af forsgget er vist i tabel 10,

Tabel 10. Eftervirkning af tidligere fodring med byg.

Hold .........ccvvnniinnn 31+36 29+34 37430 35-+40 39432
Fra 27 til 60 dage:
Tilveekst, g ...t 1080 1068 1103 1072 1075
kg foder pr. kylling .......... 2,79 2,69 2,80 2,74 2,86
kg foder pr. kg tilvakst ...... 2,58 2,52 2,54 2,56 2,66
Slagtebedgmmelse:

pet. kyllinger i Xkl. ...... 93 95 96 96 94

De fire fgrst anfgrte grupper, der fik byg i foderet i de fgrste 27 leve-
dage, har haft en tilvaekst fuldt pad hgjde med tilvaksten i den sidste gruppe,
som fik handelsfoderblandingen hele tiden, men den mistede tilvaekst i den
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forste periode har de ikke helt kunnet indhente. Foderforbruget pr. kylling
og pr. kg kylling har varet kendeligt lavere i de fire grupper, der fik byg i
foderet i den fgrste del af forsgget, end hos kyllingerne i den sidste gruppe,
sa slutresultatet bliver, at alle hold har adt lige meget foder pr. kg tilvaekst.

Forsggets resultat er da, at den forskellige tgrring af mejetaersket byg
ingen indflydelse har haft p& byggens fodervardi, og at den ringere tilvekst,
som bygholdene opnaede, sammenlignet med den, der blev opnéet hos kyl-
lingerne pa handelsfoderet, alene skyldes en forskel i energioptagelsen. End-
videre viser forsgget, at den nedsatte veksthastighed hos bygkyllingerne ikke
er en permanent tilstand, men at den bliver fuldt normal, si snart kyllin-
gerne settes over pd en mere energirig foderblanding med et hgjt indhold
af majs.

b. Byg hgstet ved forskelliz modenhedsgrad og med forskellig vandprocent.
Forspgg 1-66, Trollesminde.
Til dette forsgg blev fra Biocentralen leveret 16 partier byg a 40 kg,
som var market pa fglgende méde:

Byggens maerkning: Anvendt til hold:
Sv. 368 B Dec. 1
Sv. 368 B Maj 2
Sv. 368 M Maj 50 3
T 1 0A9 4
T I OB9 5
T IL 0A9 6
T II 0B9 7
T II 7A9 8
T II 7B9 9
T ITI14A9 10
T 11 14B9 11
T II130A9 12
T 1130B9 13
TIII 0A9 14
TIII OB9 15

—
(=)

Sv. 368 N Kontrolbyg

Byggens behandling vil fremgéd af beskrivelser i kapitel I; her skal kort
resumeres, at byg Sv. 368 B og M henholdsvis er binderhgstet og meje-
taersket. T I er mejetersket i gulmoden, T 11 i fuldmoden og T 111 1 over-
moden tilstand. De seks partier, som er market 0A9 og 0B9 er umiddelbart
efter teerskningen kgrt hjem og tgrret, medens byggen mazrket 7-14 og

3*
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30A9 eller B9 har stdet til vejring i sekke pA marken i henholdsvis 7, 14
eller 30 dggn, fgr den er kgrt hjem til tgrring. Seks partier maerket T A9 er
hgstet med lav vandprocent, medens de seks partier T B9 er hgstet med en
hgjere vandprocent.

Kemiske analyser og undersggelser over spireevne m.m. er anfgrt i
hovedtabellerne.

De 16 bygpartier er anvendt i de i ovenstiende tabel anfgrte hold.

Forsggsblandingerne blev fremstillet ved at blande de 40 kg byg med
40 kg grundblanding, som havde den pa side 33 anfgrte sammensztning.

Forsgg blev udfgrt med 46 hvide italiener hane- og hgnekyllinger pr.
behandling. Fodringsforsgget strakte sig over 28 dage, hvorefter kyllingerne
blev vejet enkeltvis, og fem hanekyllinger blev udtaget til kemisk analyse;
endvidere blev foderforbruget pr. kylling opgjort pd dette tidspunkt. Efter
vejning blev fem hanekyllinger fra hvert hold indsat i burene igen og fodret
med de 16 forskellige slags byg i 10 dage, hvorefter de blev vejet og ligesom
de fgromtalte kyllinger analyseret for indhold af protein, vand og aske, me-
dens deres indhold af fedt blev bestemt ved differencen mellem 100 og
summen af pct. protein, vand og aske.

Tabel 11. Kyllingernes vagt, foderforbrug og kemiske sammensztning.

Kg foder pr. Kyllingernes sammensatning, pct.
Hold ’ysmg:l’gg Sx kyll. kg kyll. protein fedt aske vand ialt
1 295 6 0,568 1,93 20,1 6,5 3,4 70,0 100
2 308 5 0,581 1,89 19,4 6,6 34 70,6 100
3 308 6 0,584 1,90 18,8 5.9 34 71,9 100
4 305 6 0,592 1,94 20,3 7,1 3,5 69,1 100
5 289 5 0,541 1,87 17,6 8,3 3,3 70,8 100
6 310 5 0,599 1,93 19,4 6,6 3,5 70,5 100
7 308 7 0,536 1,74 18,7 7,3 3,5 70,5 100
8 312 6 0,600 1,92 18,9 5.8 3,9 71,4 100
9 301 5 0,568 1,89 18,8 6,2 3,4 71,6 100
10 286 6 0,562 1,97 18,2 8,2 3,0 70,6 100
11 302 7 0,581 1,92 18,8 7.9 3.4 69,9 100
12 310 6 0,581 1,87 18,8 7,5 3,2 70,5 100
13 300 6 0,607 2,02 18,3 7.6 3.4 70,7 100
14 286 6 0,557 1,95 18,9 6,2 3,7 71,2 100
15 294 5 0,564 - 1,92 17,9 7.7 3,2 71,2 100
16 307 5 0,556 1,81 19,1 7,4 33 70,2 100
Gns. 301 0,573 1,90 18,9 7,0 3.4 70,7 100

I gennemsnit vejede kyllingerne 28 dage gamle 301 g. Smttes denne
vaegt til 100, varierede kyllingernes vagt fra 95 til 104.

Normalt finder man, at der er en ngje sammenhang mellem kyllingernes
forbrug af energi og deres tilvaekst, r2 vil vaere omkring 0,90 til 0,99. I dette
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tilfelde er alle blandinger af ngjagtig samme sammensatning bortset fra, at
byggen er behandlet forskelligt, og blandingerne skulle fglgelig have samme
energiindhold. P& grundlag af vegt og foderforbrug i holdene 4 til 15, der
alle er fodret med byg hgstet pd samme mark, er r2 beregnet til 0,27, hvilket
viser, at der i dette tilfzelde kun er ringe sammenhang mellem foderforbrug
pr. kylling og vagten. Dette tyder pd, at byggens behandling har pavirket
dens foderverdi.

En variansanalyse viste, at behandlingen af byggen med 99 pct. sand-
synlighed havde pavirket kyllingernes tilvecksthastighed; af analysen frem-
gik ogs2, at der ingen vekselvirkning var mellem byg og kyllingernes kegn.
P& grund af de mange forskellige partier byg er det vanskeligt at skille ud,
hvilke behandlinger der har pavirket byggens fodervardi, hvorfor kyllin-
gernes 28-dages vagt er sat op i raekkefglge i tabel 12, og ved hjelp af en
Newman-Keul-test er beregnet, hvilke hold der med 95 pct. sandsynlighed
afviger fra hverandre med hensyn til tilvaeksthastighed.

Tabel 12. Kyllingernes vaegt efter faldende tilvaekst.
Byggens behandling

Raxkke- Vand- Modenhed Vejret, Tarret Vegt,
folge  Hold Hpstmide pct. ved hest dage v.OC g
1 8 Mejetersket lav  fuldmoden 0 312 a
2 6 » hgj » 0 310 | »
3 12 » lav » 30 310
4 2 Binderhgstet utgrret 308 c
5 3 Mejetersket 50 308
6 7 » hgj » 0 308
7 16 (Kontrolbyg) 307
8 4 Mejetersket lav  gulmoden 0 305
9 11 » hgj fuldmoden 14 302
10 9 » » - » 7 301
11 13 » » » 30 300 a
12 1 Binderhgstet utgrret 295
13 15 Mejetzrsket > overmoden 0 294 o
14 5 » » gulmoden 0 289
15 10 » lav  fuldmoden 14 286
16 14 » > overmoden 0 286 c

De hold, som er omfattet af samme lodrette linie, har haft tilvekster, der
ikke afviger signifikant fra hverandre.

Tabel 12 giver ikke noget helt tydeligt billede af de forskellige behand-
lingers indflydelse pa byggens fodervaerdi. 1 efterfglgende opstillinger er hol-
dene grupperet efter byggens behandling.

Tabel 13 viser, at kyllingernes tilvaekst ikke er pavirket af, om byggen
er hgstet med lav eller hgj vandpct. Kyllingerne, der fik byg hgstet med
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Tahel 13. Byg hgstet med lav og hgj vandprocent.

Kg foder pr. Kyllingernes kemiske sammens®tning, pct.
Vand- Antal Veegt, g
pet. hold 28 dage kyll. kg kyll. protein fedt aske vand ialt
Lav .. 6 302 058 193 191 69 35 70,5 100
Hgj .. 6 299 0,566 1,89 18,4 7,5 3,4 70,7 100

lav vandpct., har et lidt hgjere proteinindhold og et lidt lavere fedtindhold
end kyllingerne, der fik byg hgstet med hgj vandpct. Da indholdet af N og
tgrstof i byggen, der indgik { de to gruppers foder, er ngjagtig det samme,
tyder de anfgrte forskelle pa, at enten udnyttes proteinet i den fugtigt hg-
stede byg ikke si godt, eller ogsd har denne byg et hgjere energiindhold end
byggen hgstet med lav vandpct. Det ma snarere vare det sidste, der er til-
feldet, idet kyllingerne vil aflejre mere fedt og mindre protein, hvis foderets
energiindhold i forhold til dets proteinindhold forgges; yderligere har kyl-
lingerne, der fik byg hgstet med hgj vandpct., haft det laveste foderforbrug,
hvilket ogsa tyder pa et hgjere indhold af omsattelig energi.

En analyse viste, at der ingen sikker forskel var pa de to gruppers foder-
forbrug pr. kg tilvaekst; men det m3 dog bemsrkes, at i fem af seks tilfzlde
var foderforbruget pr. kg tilvaekst lavest i de hold, der havde fiet byg hgstet
med hgj vandpet. A

Hgsttidspunktet.
I tabel 14 er holdene delt op efter, om byggen er hgstet gulmoden, fuld-
moden eller overmoden.

Tabel 14. Byggens modenhed og kyllingernes tilveekst og kemiske sammensatning.

Kg foder pr. Kyll, kemiske sammensztning, pct.
Antal Veagt, g
Mejetersket hold 28 dage  kyll kg kyll. protein fedt  aske vand ialt
Gulinoden .... 2 297 0567 190 190 7,7 34 699 100
Fuldmoden .. 8 304 0,579 1% 188 7,1 34 70,7 100
Overmoden .. 2 290 0,561 193 184 17,0 34 71,2 100

Tilveksten i de otte hold, der er fodret med byg mejetersket ved fuld-
modenhed, har veret lidt bedre end i de hold, der har faet mejeteersket, gul-
moden byg, men den har iser varet bedre end i de hold, der fik overmoden
byg. Af foran anfgrte Newman-Keul-test fremgar da ogsa, at holdene, der
fik fuldmoden byg, gennemgéende er placeret @gverst i tabellen, medens de
to hold, der fik overmoden byg, er placeret som nummer 13 og 16.

Med hensyn til foderforbrug pr. kg kylling er der ingen reel forskel pa
de tre grupper. Foderforbrug pr. kg kylling bgr dog ses i relation til kyllin-
gernes kemiske sammensa&tning, Kyllingernes proteinindhold nedsettes, nir
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de fodres med sent hgstet byg, hvilket er ejendommeligt i betragtning af, at
byggens kvalstofindhold var stigende, jo senere byggen blev hgstet. Da kyl-
lingernes tgrstofindhold er faldende, er deres kalorieindhold ogséd faldende,
hvilket tyder pd en darligere udnyttelse af sent hgstet byg end af tidligt
hgstet.

Angiver man foderforbruget som kg foder pr. 1000 kalorier, aflejret i
kyllingerne, i stedet for kg foder pr. kg kylling, far man fglgende tal:

Tabel 15. Kalorietilveekst i kyllingerne i forhold til deres foderforbrug.

Kal. i kg foder kg foder pr.
Mejeteersket : kylling pr. kylling 1000 kal. i kyll.
Gulmoden ............ 539 0,567 1,05
Fuldmoden .......... 531 0,579 1,09
Overmoden ........ .. 497 0,561 1,13

Opstillet p& denne mide er der en klar tendens i tallene; med tiltagende
modningsgrad er aflejringen af kalorier i kyllingen aftagende, og foderfor-
bruget angivet i kg foder pr. 1000 kal. i kyllingen stigende, hvilket kan
skyldes, at fordgjeligheden er faldende med byggens stigende modningsgrad.
Selv om der er en tendens i tallene, bgr dette problem undersgges yderligere,
far der med sikkerhed kan siges noget bestemt om hgsttidspunktets ind-
flydelse pa byggens fodervardi.

¢. Byg torret pd forskellige tidspunkter efter mejeterskning.
Af forsggsplanen fremgir, at byggen efter mejeterskning havde stiet til
vejring pA marken et forskelligt antal dage, inden den blev kgrt hjem og
tprret. Fglgende sammendrag viser resultatet af denne del af forsgget.

Tabel 16. Vejringens indflydelse pa byggens kvalitet.

Kg foder pr. Kyllingernes kemiske sammensatning, pct.

Vagt,
Vejring zsac%;gg kyll. kg kyll. protein fedt aske vand ialt
0 309 0,567 1,83 19,1 6,9 35 70,5 100
7 307 0,584 1,90 18,9 6,0 3,6 71,5 100
14 294 0,571 1,94 18,5 8,1 3,2 70,2 100
30 305 0,594 1,95 18,6 7,5 3,3 70,6 100

I dette tilfzelde har det vaeret uden betydning for kyllingernes tilvakst,
om byggen blev tgrret umiddelbart efter terskningen, eller den har stiet pa
marken i op til 30 dage, fgr tgrring er foretaget; derimod har foderforbru-
get pr. kg kylling veeret stigende med stigende antal dage mellem mejetersk-
ning og tgrring.

Fem kyllinger fra hvert hold blev fodret med ren byg i 10 dage.

Kyllingerne blev analyseret, og analyseresultaterne, der vises i tabel 17,
er ganske interessante:
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Tabel 17. Kyllingernes kemiske sammensztning, pct.

Hold Protein Fedt Aske Vand Ialt
1 .o, 19,9 10,2 3,2 66,7 100
2 i 20,6 11,0 2,9 63,5 100
K S 19,4 13,3 2,9 64,4 100
N 20,8 10,0 33 65,9 100
5 e 20,3 10,4 3,0 66,3 100
6%) ........ 21,3 8,3 34 67,0 100
AP 20,2 11,8 3,2 64,8 100
8 .. 19,3 12,3 2,7 65,7 100

9 20,3 11,9 31 64,7 100

10 ... a. 19,8 11,6 3,1 65,5 100

11 .......... 22.4 9.3 3,4 64,9 100

12 ... 22,7 8,2 3.3 65,8 - 100

13 ..., 19,8 12,6 3,0 64,6 100

14 ... ....... 19,3 11,5 3,2 66,0 100

15 ...t 18,9 11,7 3,3 66,1 100

16 ..oovvvnen 21,3 9,7 2,6 66,4 100

Gns. ........ 20,4 10,9 3,1 65,6 100

Gns. af

1. analyse .. 18,9 7,0 3,4 70,7 100

Forskel ...... +1,5 +3,9 =03 =35,1

*) Dette holds tilvaekst var negativ i de 10 dage, hvor der blev fodret med byg.

Ved fodring med ren byg blev kyllingernes kemiske sammensatning
=ndret ganske betragteligt. Kyllingernes fedtindhold steg fra 7,0 til 10,9 pct.,
og vandindholdet faldt fra 70,7 til 65,6 pct.; denne @ndring var at vente, nar
kyllingerne ikke fik dakket deres proteinbehov. Derimod er det noget uven-
tet, at deres proteinindhold steg fra 18,9 til 20,4 pct.

Deler man holdene op efter, om de er fodret med byg, hgstet med lav
eller hgj vandprocent, viser det sig, at @ndringen i kyllingernes kemiske
sammens&tning er omtrent ens i begge grupper, som vist i fglgende opstil-
ling:

Zndring i kyllingernes sammensztning.
1 kyllinger

Ibye
pct. prot. pct. prot, pet. fedt
Byg, lav vandprocent .......... 8,81 +1,45 +3,40
> hdj > . 8,84 +1,97 +3,78

Derimod fandtes der en betragtelig forskel, nar holdene deles efter, om
de er fodret med byg, hgstet ved forskellig modenhedsgrad:
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Z&ndring i kyllingernes sammenszaztning.

I kyllinger
Ibyg
Mejetzersket pct. prot. pct. prot. pct. fedt
Gulmoden .................... 8,75 +1,60 +2,50
Fuldmoden .................. 8,83 +1,99 +3,61
Overmoden ................ .. 8,97 +0,70 +4,65

Byggens proteinindhold stiger med dens modenhedsgrad, men forggel-
sen af kyllingernes proteinindhold har ingen relation til denne stigning. Med
hensyn til fedtindholdet er forggelsen stgrst i de hold, der har féet sent
hgstet byg, hvilket er ejendommeligt, da man normalt finder, at kyllingers
fedtindhold falder med foderets stigende proteinindhold. Dette forhold
kunne tyde pa, at bygproteinets fordgjelighed bliver mindre, jo senere byg-
gen hgstes. En korrelationsanalyse mellem kyllingernes tilveekst i de fgrste
28 dage og @ndringen i kyllingernes fedtindhold i den tid, kyllingerne blev
fodret med ren byg, tyder ikke pd sammenhang mellem disse to iagttagelser.

d. Byg tgrret ved hgj temperatur.
Byg opvarmet i lige lang tid.

I det fglgende er omtalt resultaterne af de forsgg, hvor der i foderet ind-
gik det i et tidligere afsnit omtalte til 100-110°C opvarmede byg. Til for-
sggene blev brugt en grundblanding af samme sammensztning som i de to
foregiende forsgg.

Forsgg 68, Egense.

I alt blev fremstillet fire forsggsblandinger, hvoraf to indeholdt 50 pet.
uopvarmet byg og to andre 50 pct. opvarmet byg; den ene af hver af de to
bygblandinger var tilsat 0,1 pct. methionin. Forsgget blev udfgrt med fire
parallelhold & 120 hvide plymouth rock hane- og hgnekyllinger pr, behand-
ling. Forsggsplan og resultater er vist i tabel 18.

Ved opvarmning af byggen i blandingerne C og D er der fordampet en
del vand, hvorfor disse blandinger har et lidt hgjere energiindhold end
blandingerne A og B. Det totale foderforbrug pr. kylling er mindst i hol-
dene, der fik opvarmet byg, hvilket kunne tyde pa, at varmebehandlingen
af byggen har pavirket kyllingernes appetit. Af kyllingernes vagt 49 dage
gamle ses, at opvarmning af byggen ingen uheldig virkning har haft pa kyl-
lingernes vakst eller foderforbrug pr. kg kylling.

Pi den anden side har opvarmningen heller ingen gavnlig virkning haft,
hvilket fremgéar af, at forbrug af bygtgrstof pr. kg kylling er ens i holdene,
der fik uopvarmet og opvarmet byg uden tilskud af methionin, og i holdene,
der fik tilskud af methionin.
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Tabel 18. Methionintilskud til varmebehandlet byg.

Bygparti Eg 68 A Eg 68 B
Blanding .................. A B C D
Varmebehandlet byg ........ nej nej ja ja
Methionintilskud, pct. ........ 0,0 0,1 0,0 0,1
Byg, pct. vt 50,0 50,0 50,0 50,0
Kemisk analyse: '

pet. tgrstof i byg ....... ... 85,73 85,73 89,57 89,57

Oms. kal. pr. kg foder ...... 2904 2907 2966 2974

g protein pr. 3000 kal. .... 178 179 172 179
Antal kyllinger 23. dec. ...... 480 480 480 480
Alder dage ................ 0 0 0 0
pet. dgde ... .. ... ... .. 3 3 3 4
Vegt 49 dage, g ............ 841 871 849 861
Forholdstal ................ 100 104 101 102
Foderforbrug:

kg foder pr. kylling ........ 1,51 1,52 1,47 1,43

kg foder pr. kg kylling .... 1,80 1,75 1,73 1,66
kg bygtgrstof pr. kg kylling .. 0,77 0,75 0,78 0,74

Forspg 69, Egense.

Forsgget blev gentaget og udvidet med et parti byg, som fgr opvarmning
blev sat i stgb i 24 timer, hvorefter det blev tgrret ved 90-110°C. Fglgende
partier byg blev benyttet:

Eg 69 C. Uopvarmet byg, kontrol.

Eg 69 D. Byg opvarmet til 90-110°C i 20-30 minutter.

Eg 69 E. Bygsatistgb i vand i 24 timer, derefter tgrret ved 90-110°C

i 20-30 minutter.

De tre partier byg indgik i foderblandinger, hvor grundblandingen havde
samme sammens&tning som i de foregiende forsgg. Forsgget blev udfgrt
med tre parallethold & 120 hvide plymouth rock hane- og hgnekyllinger.

Varmebehandlingen har hevet byggens tgrstofindhold med 5-7 procent-
enheder, hvorved byggens kalorieindhold ogsd er forgget. Kyllingerne, som
fik den opvarmede byg D, har haft en bedre tilvaekst og et lavere foder-
forbrug pr. kg kylling end kyllingerne i kontrolgruppen C, der igen har haft
en bedre tilvakst end kyllingerne, der fik den vandbehandlede og tgrrede
byg E. De fundne forskelle i tilvakst og foderforbrug pr. kg kylling er dog
ikke signifikante. ‘

Beregnes forbruget af bygtgrstof pr. kg kylling, er dette mindst i holdet,
der fik den ubehandlede byg, og stgrst i holdet, der fik byg, som bide var
vand- og varmebehandlet.
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Tabel 19. Vand- og varmebehandlet byg.

Bygparti Eg69C Eg 69 D Eg69 E
Bygpet «oviniiii i 50 50 50
Kemisk analyse af byg:

pet. tgrstof ... ...l 84,19 89,39 91,54

Oms. kal. pr. kg byg .......... 2741 2922 2985
Antal kyllinger 10. marts ........ 486 486 486
Alder dage .................... 0 0 0
pct. dgde ......... ... 3 3 4
Vegt 46 dage, g ................ 772 795 754
Foderforbrug:

kg foder pr. kylling ............ 1,76 1,75 1,70

kg foder pr. kg kylling ........ 2,28 2,20 2,25
kg bygtgrstof pr. kg kylling ...... 0,96 0,98 1,03

Byg tgrret i ulige lang tid.
‘De pa side 17 omtalte seks partier byg blev benyttet i de fglgende for-
s@g. Det drejer sig om byg, der er behandlet saledes:

Br 159 A tgrret ved 40°C til 15 pct. vand (kontrolbyg)
Br 159 B tgrret ved 90-110°C til 15 pct. vand
Br 159 C tgrret ved 90-110°C i 10 minutter
Br 159 D tgrret ved 90-110°C i 20 minutter
Br 159 E tgrret ved 90-110°C i 30 minutter
Br 159 F tgrret ved 90-110°C i 40 minutter

Da alle seks partier byg er maerket Br 159 A til F, vil de i det fglgende
kun blive omtalt ved bogstavbetegnelsen.

Byggens kemiske indhold.
En kemisk analyse af den utgrrede byg viser fglgende indhold:

Tabel 20, Byggens kemiske indhold.

Uterret byg I torstof
Riprotein .............. pct. 7,70 9,43
Rafedt ................ » 1,71 2,09
N-fri ekst. .............. » 66,49 81,43
Trestof ................ » 4,02 4,92
Aske ..o, » 1,74 2,13
Vand .................. » 18,34 -
Talt .................. pct. 100,00 100,00

Terstof ................ » 81,66 100,00
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Efter at byggen var tgrret og behandlet som forudsat i forsggsplanen,
blev der udtaget prgver af de seks partier, for at byggens kemiske indhold,
aminosyresammensatning, biologiske veaerdi og spireevne kunne bestemmes.
Af disse analyser vil resultatet af de kemiske analyser fremgi af hovedta-
bellerne.

Spiringsanalyse.

P& foranledning af Bioceniralen blev byggens spireevne bestemt pd
Statsfrgkontrollen. Resultatet af denne analyse, som er foretaget i december,
er gengivet i fglgende tabel.

Tabel 21. Byggens spireevne.

Byg ..o A B C D E F
Torret ved °C  .............. 40 100 100 100 100 100
Tgrret i minutter ............ - 15 10 20 30 40
Normale spirer, pct. .......... 99 86 73 37 49 13
Unormale spirer, pet. ........ 0 14 26 53 43 26
Dgde frg, pct. .............. 1 0 1 10 8 42
Friske uspirede frg, pct. ...... 0 0 0 0 0 19
Talt, pet. «.....ovvvenon... 100 100 100 100 100 100

Der er et tydeligt fald i spireevnen med forlenget tgrretid, selv om byg E
falder lidt uden for billedet.

Forsgg 159, Brabrand.

Den 14. oktober 1966 pabegyndtes i Brabrand et fodringsforsgg med
de scks partier byg. Forsgget blev udfgrt med fire parallethold & 125 usor-
terede hvide plymouth rock kyllinger pr. behandling. Til dette og de i det
fglgende omtalte forsgg blev blandet en grundblanding af fglgende sammen-
s@tning:

Grundblanding.
Majs o pet. 40,00
Sojaskrd ........... ... ..., » 38,00
Fiskemel .................. > 12,00
Kgd-benmel .............. > 4,00
Vitaminblanding .......... > 1,00
Kridt ........... ..., » 1,50
Dicalciumfosfat ............ » 2,50
Mineralstofblanding ........ » 1,00
Talt ... ... pct. 100,00

Forsggsblandingerne blev fremstillet ved at blande lige store dele byg
og grundblanding.
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Tabel 22. Forsggsplan og resultater.

Gruppe  .....ovunnenins 17 19 21 23 25 27
Byg Br159 ............ A B C D E F
Kemisk analyse:
pet. tgrstof ............ 87,87 85,38 88,26 88,52 88,84 88,89
Oms. kal. pr. kg foder .... 2895 2797 2900 2885 2924 2930
g prot. pr. 3000 kal. ...... 170 168 172 163 175 172
Antal kyllinger 14. okt. .. 498 498 499 498 499 500
Alder dage .............. 0 0 0 0 0 0
pet. dgde  .............. 1 1 1 1 1 0
Vegt, 48 dage, g ........ 1024 1026 1035 1022 1035 1038
Foderforbrug:

kg foder pr. kylling .... 2,38 2,33 2,40 2,40 2,40 2,37

kg foder pr. kg kylling .. 2,32 227 231 235 232 228
1000 kal. pr. kg kylling .. 6,72 635 670 678 678 6,68

Slagtebedgmmelse:
pct. kyllinger i X. kL. .. .. 91 90 95 94 94 93

Kyllingernes tilvaekst og levedygtighed synes pa ingen méde at veere pa-
virket af de forskellige behandlinger, byggen har veeret udsat for. Foder-
forbrugstallene giver dog en antydning af, at kyllingerne, der har fiet byg B,
har haft et lidt lavere foderforbrug, bade totalt og pr. kg kylling, end kyl-
lingerne i de gvrige hold. Angivet som forbrug af omsattelige kalorier pr.
kg kylling treeder forskellen endnu tydeligere frem.

Forsgg 74, Egense,

Det fglgende forsgg blev pabegyndt den 13. juni 1967 i Egense. Pa
grund af pladsforholdene indgik kun fire af de seks partier byg i forsgget.
Hvert forsggsled bestod af fire parallelhold & 150 usorterede hvide plymouth
rock kyllinger eller i alt 600 kyllinger pr. behandling (se tabel 23).

Der er ikke stgrre forskel pa tilvacksten i de forskellige hold, selv om den
er svagt aftagende, og en variansanalyse viser, at de fundne smd forskelle
var af tilfeldig natur. Foderforbruget pr. kylling er ogsa ens i de forskellige
hold, og det samme er tilfzeldet med foderforbruget pr. kg kylling. Omreg-
ner man foderforbruget til forbrug af kalorier pr. kg kylling, synes der at
vere tendens til stigende forbrug med tiltagende tgrretid.

Forsgg 171, Brabrand.

Den 7. juli 1967, godt 10 méneder efter at byggen var hgstet og tgrret,
pabegyndtes det sidste forsgg med de omtalte partier byg.

Hertil blev blandet en grundblanding af samme sammensatning som an-
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Tabel 23. Forsggsplan og resultater.

Kyllingegruppe ................ 1 2 3 4
Byg Br 159 ....... .ot A C D F
PCL. BYE it 50 50 50 50
pct. grundblanding .............. 50 50 50 50
Kemisk analyse:

Oms. kal. pr. kg foder ........ 2916 2850 2885 2912

g protein pr. 3000 kal. ........ 177 179 179 177
Antal kyllinger 13. juni .......... 600 600 600 600
Alder dage .............. e 0 0 0 0
pct. dgde .......... ... e, 0 0 0 1
Vagt42dage, g ....covveennn... 755 747 749 740
Forholdstal .................... 100 99 99 98
Foderforbrug:

kg foder pr. kylling .......... 1,58 1,57 1,58 1,58

kg foder pr. kg kylling ........ 2,10 2,11 2,11 2,14

1000 kal. pr. kg kylling ........ 6,10 6,00 6,07 6,23

Forholdstal .................. 100 98 100 102

fgrt under forsgg 159 Brabrand. Blandingerne blev fremstillet ved at blande
lige dele grundblanding og byg; i forsgget indgik fglgende fem partier byg:

Br 159 A tgrret ved 40°C til 15 pct. vand
Br 159 B tgrret ved 90-110°C til 15 pct. vand
Br 159 D tgrret ved 90-110°C i 20 minutter
Br 159 E tgrret ved 90-110°C i 30 minutter
Br 159 F tgrret ved 90-110°C i 40 minutter

Forsgget blev udfgrt med fire parallelhold 4 134 hvide plymouth rock
kyllinger pr. behandling. Forsggsresultaterne er vist i tabel 24.

Heller ikke i dette forsgg har den forskellige behandling af byggen haft
nogen stgrre indflydelse pa kyllingernes tilvaeckst. En variansanalyse viser
dog, at der er 95 pct. sandsynlighed for, at kyllingerne, der var fodret med
byg A, tdrret ved 40°C, har haft en lidt bedre tilvaekst end kyllingerne, som
var fodret med de gvrige partier byg opvarmet til 90-110°C. Det totale
foderforbrug er omtrent ens i alle hold, medens foderforbruget — bade an-
givet som kg foder og som forbrug af oms=tielige kalorier pr. kg kylling -
har varet stgrst hos holdene, der fik byg tgrret ved hgj temperatur.

Analyse af resultaterne.
De to forsgg i Brabrand er gennemfgrt efter samme forsggsplan; det
forste forsgg blev pabegyndt i oktober, og det andet 9 méneder senere. Hen-
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Tabel 24. Forsggsplan og resultater.

Kyllingegruppe  ................ 1 2 3 4 5
Byg Br 159 .........cvviiiin.. A B D E F
PCL. BYE « e e 50 50 50 50 50
pct. grundblanding .............. 50 50 50 50 50
Kemisk analyse:

Oms. kal. pr. kg foder .......... 2880 2900 2890 2930 2910

g protein pr. 3000 kal. .......... 177 172 165 165 163
Antal kyllinger 7. juli ............ 546 542 538 532 535
Alder dage ........... ... ... 0 0 0 0 0
pet. dgde ....... BN 0 0 0 0 0
Vaegt 40 dage, 8 ...cvevvvniunnnn 854 840 837 822 847
Forholdstal .................... 100 98 98 96 99
Foderforbrug:

kg foder pr. kylling ............ 1,90 1,90 1,92 1,89 1,93

kg foder pr. kg kylling ........ 2,22 2,26 2,29 2,30 2,28

1000 kal. pr. kg kylling ........ 6,41 6,56 6,63 6,74 6,63

Forholdstal .................. 100 102 103 105 103

sigten med dette tidsinterval var at undersgge, om der var vekselvirkning
mellem byggens behandling og lagringstid.

I fglgende opstilling er vist kyllingernes gennemsnitlige veegt, 40 dage
gamle, i de to forsgg, dog er byg C udeladt, idet dette parti byg ikke var
repraesenteret i begge forsgg.

Kyllingernes gennemsnitlige vaegt og foderforbrug.

Byg Br 159 .................... A B D E F
R 835 828 826 820 828
kg t@rstof pr. kg kylling .......... - 1,95 1,97 2,01 2,02 2,01

En variansanalyse viste, at de forskellige partier byg ikke pavirkede
kyllingernes tilvaekst, og der fandtes heller ikke en signifikant vekselvirk-
ning mellem byggens lagringstid og dens behandling. Med hensyn til foder-
forbruget stiller sagen sig lidt anderledes, som det fremgar af den fglgende
analyse:

Variansanalyse over foderforbrug pr. kg kylling.

Variationsdrsag DF Middelkvadrat ¥

Total ... i 39

Behandling ...................... 9 0,005722 7,54%*
Mellem bygpartier ............ 4 0,007100 9,35%*%
Mellem forsg¢g ................ 1 0,019800 26,09%*
Byg X forsgg ................ 4 0,000825 1,09

Gentagelser ............... ..., 3 0,005466 7,20%*

Uforklaret variation .............. 27 0,000759
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Analysen viser, at stigningen i foderforbrug med byggens stigende tgrre-

temperatur og tgrretid er statistisk sikre, og at der ingen vekselvirkning
fandtes mellem byggens behandling og lagringstidens lengde.

3. Sammendrag.

Resultaterne af disse forsgg tyder pa:

Nedsat tilveekst hos kyllinger pa grund af bygfodring er ikke en perma-
nent tilstand, men at normal tilvaekst opnas, si snart kyllingerne sattes
over pa et mere energirigt foder.

Bygs fodervaerdi er ikke afhengig af, om den hgstes med binder eller
mejetarsker,

Byg hgstet med lav eller hgj vandprocent har samme foderverdi, nar
blot den tgrres ned til samme vandprocent.

. Foderverdien af overmoden byg er ringere end foderverdien af byg,

hgstet fuldmoden eller gulmoden.

Lxngden af den tid, sekkene stir pd marken mellem mejeterskning og
tgrring, gver en uheldig indflydelse pa bygs fodervardi.

Forsggsserien med byg tgrret ved hgj temperatur, som i alt omfatter 5
forsgg, giver ikke noget helt klart billede af tgrretemperaturens ind-
flydelse pa byggens foderverdi. Der er dog en tendens til en ganske svag
forringelse af byggens foderverdi ved hgj tgrretemperatur (ved 90—
110°C) i sammenligning med byg, tgrret ved 40°C, som er det normale.

Nar det med kyllinger ikke er muligt at pavise stgrre forskelle pa foder-

verdien af normalt tgrret byg og byg tgrret ved hgj temperatur, kan det
skyldes:

1.

at tgrring af byg ved hgj temperatur ikke skader byggens fodervardi i
stor udstrakning, eller

at den anvendte teknik ikke har varet tilstraekkelig fintfglende, idet byg-
gen kun udgjorde halvdelen af de anvendte blandinger. Hvis byggens
proteinstoffer skulle vzere beskadiget, kan det vare endnu vanskeligere
at konstatere, idet bygproteinet kun udgjorde ca. 25 pct. af foderblan-
dingernes totale proteinindhold.




KAPITEL 1V.

Forsgg med rotter.

Ved Bjgrn O. Eggum.
Afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.

1, Forsggsmetodik.

I det fglgende skal omtales en rekke forsgg, der udelukkende har til
hensigt at belyse andringer i proteinkvaliteten under byggens bjergning og
opbevaring. Kun proteinfraktionen vil séledes blive diskuteret.

Ved enhver proteinvurdering er man serlig inferesseret i fire faktorer,
nemlig proteinets:

Aminosyresammensatning (ASS)
Sande fordgjelighed (SF)
Biologiske vardi (BV)
Nettoproteinudnyttelse (NPU)

e

Aminosyresammensetningen méles sgjlekromatografisk, og koncentra-
tionen angives i gram aminosyre pr. 16 g N. De biologiske méilinger (SF,
BV, NPU) er udfgrt med rotter, og metoden er tidligere beskrevet (Eggum,
1964). Det skal blot anfgres, at forsggene varer 9 dggn, 4 dggns forperiode
og 5 dggns balanceperiode. Der fodres med konstant tgrstof- (10 g) og
kvalstofmengde (150 mg N) pr. dag. I de her beskrevne forsgg er byg den
eneste N-kilde.

Proteinstoffernes sande ford¢jelighed (SF) beregnes ved at korrigere for
stofskifte-N, saledes at SF udtrykker den mangde af det pagaldende pro-
teinstof, der virkelig er resorberet. Den biologiske vardi (BV) er et udtryk
for den del af det resorberede protein (SF), der er aflejret i organismen.
Nettoproteinudnyttelsen (NPU) bliver saledes lig med produktet af sand for-
dgjelighed og biologisk vardi (NPU = SF X BYV) udtrykt i procent.

2. Forsggene.

Pa grundlag af de anfgrte fire kriterier vil der i det fglgende blive drgf-
tet en del af de faktorer, der pavirker bygproteinets kvalitet:
. Modningsgrad
Hgstmetode
Lagring
. Vejring
Tegrring
Kornets sundhedstilstand

Tmoowy
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Da disse faktorers indflydelse ikke kan behandles isoleret, vil flere af
dem samtidig blive taget med under diskussionen af de enkelte forsgg. For
aminosyrernes vedkommende vil kun lysin blive omtalt, da denne er den
mest begrensende aminosyre i bygprotein, og samtidig pavirkes lysin let
af ydre forhold.

a. Modningsgradens og lagringens indflydelse pa byggens proteinkvalitet.

P& grund af vanskelige klimatiske forhold kan man blive tvunget til at
hgste korn ved forskellig modningsgrad. I den fglgende tabel er sggt belyst
modningsgradens indflydelse pa bygproteinets kvalitet.

Tabel 25. Modningsgradens indflydelse pa lysin, SF, BV og NPU.

Lysin SF BV NPU
Prave Modningsgrad gll6 g N pct. pet. pet.
AI3 Gulmoden .......... 3,98 81,9 74,5 60,9
AIl3 Fuldmoden ........ 4,00 80,5 74,7 60,2
AI3 Overmoden ........ 3,81 85,1 73,9 62,9

Tallene i tabel 25 tyder ikke pa, at byggens modningsgrad har nzvne-
veerdig indflydelse pd proteinkvaliteten. Lysinindholdet er dog 5 pct. lavere
i den overmodne prgve end i de gvrige to prgver, men dette har tilsynela-
dende ikke kunnet senke den biologiske vaerdi tilsvarende. Dette skyldes
sikkert, at den overmodne prgve i dette tilfelde har en hgjere fordgjelighed.

Modningsgradens indflydelse pd bygproteinet er endvidere undersggt i
relation til lagringstiden. Umiddelbart efter hgst blev kornet hjemtaget og
tgrret. Der blev taget prgver til forsgg ved lagringstiden 0, 3 og 9 méneder.

Tabel 26. Modningsgradens indflydelse pi lysin, SF, BV og NPU i relation til

lagringstiden.
Lag-

- ringstid Lysin SF BV NPU
Prove Modningsgrad mdr. gl/l6gN pct. pct. pet.
TIO0A Tidlig mejeterskning .... 0 4,07 78,2 68,2 53,3

» » » ... 3 4,25 81,4 68,1 55,4

> » » e . 9 3,93 80,2 73,5 59,0
T II OA Moden ved mejetxzrskning 0 3,97 71,7 68,5 53,2

> » » » 9 4,33 79,2 76,9 61,2
T III OA Overmoden v. mejeterskn. 0 4,12 78,8 65,0 51,2

» » » > 9 3,76 81,5 70,9 57,7

Af tabel 26 fremgar, at lysinkoncentrationen ikke giver noget relevant
billede af hverken modningsgraden eller lagringstiden. Den sande fordgje-
lighed synes heller ikke at veere nevneverdigt pavirket af modningsgraden,
men for hver af de tre modningsgrader ser det dog ud til, den har en ten-




51

dens til at stige under lagringen. Den biologiske verdi er igen lavest i den
overmodne prgve, dette gzlder ved sivel 0 som 9 méneders lagring. Under
lagring fra O til 9 méneder stiger den biologiske veerdi ret kraftigt, og dette
gxlder ved alle tre modningsgrader. Nettoproteinudnyttelsen i lagret byg er
sdledes langt hgjere end i den nyhgstede, uanset byggens udviklingstrin.

Da nedbgrsforholdene inden hgst formodes at kunne gve indflydelse pa
kornets kvalitet, er der i det fglgende udfgrt forsgg med byg, der er over-
sprgjtet med 10 mm vand/dggn fra vandkanon fra 16/8 indtil hgst, Ogsi
her er kornet hgstet pa tre forskellige udviklingstrin og lagret henholdsvis
0, 3 og 9 méaneder.

Tabel 27. Modningsgradens indflydelse pi lysin, SF, BV og NPU i relation til
lagringstiden efter kunstig forggelse af kornets vandindhold inden hgst.

Lag-

ringstid Lysin SF BV NPU

Prave Modningsgrad mdr. gfiégN pet. pet. pct.
TIOB Gulmoden ............ 0 4,17 78,6 68,2 53,7
» P e 3 4,21 81,0 69,8 56,7

» D i 9 3,96 82,6 73,8 60,9

T II OB Fuldmoden ............ 0 4,34 81,7 67,8 55,5
» B i ieeieaae 9 4,10 82,5 71,1 58,7

T III OB Overmoden ............ 0 3,78 79,4 65,4 51,9
» P e 9 4,05 80,4 71,4 57.4

Lysinkoncentrationen giver heller ikke her noget klart billede af prg-
vernes behandling. Den sande fordgjelighed pavirkes ikke nevneveerdigt af
kornets udviklingstrin, medens lagringstiden har en gunstig indflydelse. For
alle tre prgver er der sdledes en svag stigning i fordgjeligheden fra 0 til 9
méneders lagring. ;

Den biologiske vardi er ogsd i dette forsgg lavest for den overmodne
-prove ved O méaneders lagring. Denne forskel synes imidlertid i dette tilfslde
at udjevne sig under lagringen. Lagringstidens indflydelse pa den biologiske
veerdi viser ngjagtigt det samme som de foregdende forsgg, idet den stiger
med lagringstiden ved alle tre modningsgrader. Da savel proteinets sande
fordgjelighed som biologiske vardi stiger med lagringstiden, far dette en
kraftig indflydelse pa byggens nettoproteinudnyttelse. Ved de her refererede
undersg@gelser drejer det sig om en stigning pd over 10 pct. Disse resultater
er siledes i meget god overensstemmelse med praktiske erfaringer med ny-
hgstet korn sammenlignet med lagret.

Lagringens heldige indflydelse pa bygproteinets kvalitet er sikkert et
mangesidet og kompliceret problem. Den vasentligste arsag ligger sand-
synligvis i enzymernes virkning under lagringen. Denne virkning kan ikke
registreres med de anvendte kemiske analysemetoder, idet end ikke amino-

4%
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syreanalyserne stir i noget relevant forhold til de biologiske proteinmé-
linger.

Det har imidlertid vaeret havdet, at et hgjt peroxidtal skulle tilsvare en
darlig proteinudnyttelse. I den fgigende tabel er dette forhold belyst med
flere partier byg, der har forskellige peroxidtal. Da samtlige prgver har for-
skellig oprindelse, kan der ikke foretages nogen direkte sammenligning par-
tierne imellem.

Tabel 28. Peroxidtallets indflydelse pa lysin, SF, BV og NPU.

Peroxid-

tal maekv.

peroxidilt  Lysin SF BV NPU
Prove Beskaffenhed pr. kg fedt g/l6gN pct. pct. pct.
Sv 484-64 Argammel ............ 20,4 3,72 83,5 75,6 63,1
» » =31 Ny-lejeseed .......... 58,9 3,71 81,6 71,7 58,5
» » =32 »-ukrudtsfyldt ...... 81,7 3,60 83,4 71,2 59,4
» 481-17 »-ikke fuldmoden .... 56,3 3,99 84,5 73,6 62,2

» » —18 »-grgnskud og lejesed 74,2 4,14 82,1 76,1 62,5
» » ~19 » -sterkt ukrudtsfyldt.. 57,6 3,74 81,4 78,0 63,4

Af tabel 28 fremgdr, at peroxidtallet ikke stir i noget relevant forhold til
proteinkvaliteten. De mélte forskelle i de afprgvede partier mé skyldes andre
forhold.

Anvendelsen af nyhgstet byg med hgje peroxidtal har ikke i de oven-
nevnte forsgg fremkaldt nogen form for friskkornsforgiftning. Forsggsdy-
rene ad det tildelte foder uden tegn pé forgiftninger eller vaegring ved foder-
optagelsen.

b. Vejring,

Hgstmaskinernes store kapacitet har bevirket et pres pa tgrringsanleg-
gene. For at afhjzlpe dette problem anvendes ofte forskellige former for
vejring af kornet inden nedtgrringen. Til belysning af vejringens indflydelse
pé bygproteinets kvalitet vil der i det fglgende blive refereret en del forsgg,
hvor der er benyttet sivel forskellige vejringsmetoder som -tider.

1 tabel 29 ses resultaterne af to forskellige former for vejring — i sxk
og pa strd. Kornet har ikke varet tildekket mod regn.

Tabel 29. Vejringsmetodens indflydelse pd bygproteinet.

Vejringstid Lysin SF BV NPU
Prove Vejringsmetode degn gll6 g N pct, pct. pct.
AILl Pastd ...... 12 3,90 79,4 70,6 56,0
AIl2 Isek ........ 12 3,23 82,1 69,2 56,8
All3 Ingen ...... - 4,00 80,5 74,7 60,2
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Det ses af tabel 29, at vejring pa stra og i sek giver samme resultat,
medens det parti (A II 3), der ikke har veret vejret inden nedtgrringen,
viser den stgrste nettoproteinudnyttelse. Fordgjeligheden synes ikke at veaere
pavirket. Den hgjere nettoproteinudnyttelse i den ikke vejrede prgve ma
derfor skyldes den hgdjere biologiske vardi. Lysinkoncentrationen er lavest
ved vejring i szk.

Der er yderligere udfgrt forsgg med fuldmoden byg, der blev vejret pa
marken i forskellige tidsrum, men dekket mod regn. Efter vejringen blev
kornet taget hjem, tgrret og lagret i henholdsvis 0 og 9 maneder inden op-
fodringen. Resultaterne fremgar af tabel 30.

Tabel 30. Vejrings- og lagringstidens indflydelse pa bygproteinet,
Vej- Lag-

ringstid  ringstid Lysin SF BV NPU

Prove dage mdr. gliég N pct, pct. pct.
TIIOA ...... 0 9 4,33 79,2 76,9 61,2
TH7A ...... 7 0 3,96 78,0 68,8 53,7
> . 7 9 3,96 79,9 74,4 59,5

T IT 14A ...... 14 0 3,90 76,9 68,1 52,5
> L 14 9 4,00 80,4 69,4 55,8

T II 30A ...... 30 9 3,83 82,0 70,9 58,1

Selv om kornet har varet daekket mod regn under vejringen, har den
i alle tilfzlde medfgrt en forringelse af proteinkvaliteten. Det parti, der har
veeret vejret i 7 dggn, har en hgjere nettoproteinudnyttelse end de partier,
der har varet vejret i henholdsvis 14 og 30 dggn. Lysinkoncentrationen er
hgjest ved vejringstiden 0, medens lagringstiden ikke synes at pavirke lysin-
indholdet.

Som i det foreghende forsgg har vejringen ikke haft nogen navnevardig
indfiydelse p& proteinets fordgjelighed. Derimod er den biologiske verdi
forringet ret vasentligt — ca. 10 pct. for de partier, der har varet vejret
lngst. Forringelsen under vejring kan séledes registreres, selv om partierne
har varet lagret 9 méneder. De to partier, som blev afprgvet umiddelbart
efter hest, illustrerer igen nydeligt lagringstidens positive effekt pa bygpro-
teinets nettoudnyttelse.

Da det kan forventes, at nedbgren i modningstiden vil pavirke vejrings-
betingelserne, blev foregaende forsgg gentaget efter ngjagtig samme plan
med undtagelse af, at marken blev overbruset med vand, 10 mm pr. dggn,
fra 16. august og indtil hgst.

I dette forsgg har vejring i henholdsvis 7 og 14 dggn ikke haft nogen
uheldig effekt pd proteinkvaliteten. Fgrst efter vejring i 30 dggn fis en for-
ringelse af sivel lysinkoncentrationen som proteinudnyttelsen. Ogsd i dette
forspg er det den biologiske verdi, det iszr er giet ud over,
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Tabel 31. Vejrings- og lagringstidens indflydelse pa bygproteinet, nidr kornet har
veret overbruset med vand inden hgst.

vej- Lag-

ringstid  ringstid Lysin SF BV NPU

Prave dage mdr. gli6g N pct. pct. pet.
TIIOB ........ 0 9 4,10 82,5 71,1 58,7
TIH7B ........ 7 0 3,92 76,4 66,5 50,9
P iieaeenn 7 9 3,94 80,1 71,4 571
TII14B ...... 14 0 3,90 78,8 67,1 52,9
> ..., 14 9 4,33 82,8 71,2 58,9
TII30B ...... 30 9 3,73 79,5 63,9 54,8

Af resultaterne fra de to partier, der har viret lagret i henholdsvis 0 og
9 méneder, ses atter lagringens betydning for bygproteinets kvalitet.

Af de her refererede forsgg med vejring af byg inden nedtgrring fremgér
det tydeligt, at proteinkvaliteten nemt kan forringes under vejringen. Pro-
teinets fordgjelighed synes ikke at tage nevneverdig skade, men den biolo-
giske vaerdi kan falde med ca. 10 pct. Dette medfgrer, at nettoproteinudnyt-
telsen reduceres med en tilsvarende verdi.

c. Tarring.

Formalet med fglgende forsgg er at undersgge, om tgrring af korn ved
hgje temperaturer virker skadelig pa bygproteinets neringsvaerdi. I U.S.A.
er der foretaget undersggelser, der viser, at tgrreluftens temperatur kan gges
betragteligt, uden at kornkvaliteten forringes (Jensen et al., 1960). Disse for-
hold er ogsa belyst af Munck (1966).

Da hgsttidspunktet varierer med hgstmetoden, pavirkes behovet for
tgrring. I den fglgende tabel ses en sammenligning af mejetzersket og binder-
hgstet byg, samt tgrring ved forskellige temperaturer.

Tabel 32. Hostmetodens og tgrringens indflydelse pa bygproteinet,

Ter- Lag-
luftens rings- Lysin
Ter- temp. tid gil6 SF BV NPU
Prave Hestmetode ret OC mdr. eN pct. pet. pet.

Sv 368 N ukendt - - 12 3,97 82,7 71,6 593
» 368 M Sep. Mejetersket = - 0 394 81,5 73,5 59,9
» » 30 » -+ 30 0 397 822 76,6 63,0
» » 50 » .. + 50 0 393 81,8 744 608
> B Maj Binderhgstet .. —=- —- 8 395 80,3 73,0 58,7
» MMaj 30 Mejetersket + 30 8 3,70 81,1 744 604
> » 50 » -+ 50 8 3,70 81,7 71,4 584

Da den drgamle prgve ngdvendigvis mé veere dyrket og behandlet for-
skelligt fra de gvrige pr@ver, kan der ikke drages nogen sammenligning med
denne prgve anglende lagringseffekten.
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Med hensyn til M Sep.-prgverne tyder tallene pd, at den anvendte tgr-
ring ikke har haft nogen effekt p& bygproteinets fordgjelighed. Den biolo-
giske veerdi er imidlertid hgjest for de prgver, der blev tgrret ved 30°C.
Ngjagtig samme billede for sand fordgjelighed og biologisk verdi gentager
sig for prgverne M Maj. I begge tilfelde gav siledes tgrringstemperaturen
30°C den hgjeste nettoproteinudnytitelse, medens lysinkoncentrationen sy-
nes upévirket.

I dette forsgg synes den positive effekt af lagringen (8 mdr.) at udeblive.
Dette kan méske forklares ud fra det forhold, at de lagrede partier havde
et relativt hgjt vandindhold — ca. 17 pct. — og at temperaturen blev ret hgj
i Igbet af foraret inden opfodringen i maj.

Temperaturens indflydelse pa bygproteinet ved tgrring er i det fglgende
undersggt ved fire forskellige korntemperaturer.

Tabel 33. Tgrringstemperaturens og tgrringstidens indflydelse p& bygproteinet.

Korn- Tor-

temperatur  ringstid Lysin SF BV NPU
Prove oc timer gll6g N pet. pet. pet.
Sv 482-529-1 .. 20 33,5 4,05 83,0 76,1 63,1
» » » 2 .. 35 11,5 4,17 80,8 78,6 63,5
» » » 3 .. 65 8,0 3,92 79,1 75,9 60,1
» » » 4 .. 95 0,5 3,80 80,6 75,3 60,7

Ud fra resultaterne i tabel 33 kan det se ud til, at en korntemperatur
pa 20°C i 33,5 timer er mere skinsom end en korntemperatur pd 95°C i
0,5 timer. Forskellene er dog ikke store, men de to partier (1 og 2), der har
veret udsat for de laveste varmebehandlinger, har dog de hgjeste nettopro-
teinudnyttelser og lysinkoncentrationer.

I forsggsaret 1966—67 blev der yderligere udfgrt fodringsforsgg med
varmebehandlet byg. Umiddelbart f@gr tgrringen indeholdt dette parti 18,3
pet. vand. Dette korn blev varmebehandlet fra 10 til 40 min. ved 100°C.
Resultaterne fremgér af den fglgende tabel.

Tabel 34. Terringstidens indflydelse pA bygproteinet.

Korn- Tor-

temperatur  ringstid Lysin SF BY NPU

Prove oC min. gll6g N pct. pet. pct.
Br 159 A ...... 40 - 4,06 77,4 72,1 559
> » B ..., 100 ca. 15 4,32 78,1 72,5 56,0
> » C ...... » 10 4,72 77,3 69,2 53,5
» » D ...... » 20 4,25 75,6 70,3 53,1
» » E ...... » 30 4,37 75,1 68,7 51,7
» » F ...... » 40 3,89 75,6 66,4 50,2
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Resultaterne i tabel 34 tyder pd, at tgrring af byg ved 100°C kan fi
vheldige virkninger pa bygproteinet. Tallene viser, at tgrring ved denne tem-
peratur i 20-30 min. virker uheldig p& savel proteinets fordgjelighed som
biologiske vardi. Nettoproteinudnyttelsen kan saledes forringes med ca.
10 pct. Det kvantitative lysinindhold synes fgrst at pavirkes uheldigt efter
40 min. varmebehandling.

Der er ogsd udfgrt et forsgg, hvor man foruden at tgrre byg ved 100°C
har sat byg i stgb i 24 timer med pafglgende tgrring. Disse prgver er sam-
menlignet med to uopvarmede prgver.

Tabel 35, Tgrring af ubehandlet byg samt byg, der har veeret sat i stgh,

Korn- Tor-
tempe- rings-

ratur tid Lysin SF BV NPU
Prave Behandling oc min. gilégN pet. pct. pet.
Eg 68 A Ubehandlet ...... - - 3,68 83,6 70,5 59,0
» 68 B Tgrret .......... 100 20 4,11 82,6 67,2 55,7
Eg 69 C Ubehandlet ...... - - - 83,2 70,2 58,4
» 69 D Tgrret .......... 100 30 - 81,5 69,9 56,9
» 69 E Sati stgb og tgrret 100 30 - 83,2 70,1 58,3

Ogsé i dette fors@g er der en tendens til, at tgrring ved 100°C i 20-30
min, forringer byggens proteinvaerdi, Denne tendens viser sig pa sivel for-
dgjeligheden som den biologiske vaerdi. Den prgve, der har veret sat i stgb
(Eg 69 E) med pafglgende tgrring, har tilsyneladende bedre kunnet bevare
proteinkvaliteten under tgrringen.

Foruden de ovennazvnte behandlinger vil der i det fglgende forsgg blive
omtalt byg, der har veret kogt.

Tabel 36. En sammenligning af flere behandlinger af byg.

Lysin SF BY NPU

Prove Behandling gil6 g N pct. pct. pet.

Sv 434-1 Ubehandlet .................. 3,60 80,8 75,6 61,1
» » -2 Tgrret il time med tgrluft pi

100°C ... 3,60 78,7 75,7 59,5

» » -3 Kogt ved 100°C i 35 min. og tdr-

ret i 6 timer med tgrluft pd 100°C 3,80 81,0 74,9 60,7
» » —4 Kogt ved 120°C i 45 min. under

tryk og tgrret i 6 timer med tgr-

luft p& 100°C ................ 3,30 79,5 70,8 56,3

En behandling af byg med tgrluft pd 100°C har tilsyneladende ikke haft
nogen naevneverdig virkning pd bygproteinets kvalitet. Det samme er ogsi
tilfzldet med kogning ved 100°C i 35 min. Kogning ved 120°C i 45 min.
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under tryk har derimod virket uheldigt pd proteinudnyttelsen og lysinkon-
centrationen. Det er fgrst og fremmest den biologiske vardi, der falder.

Af de her omtalte forsgg vedrgrende tgrring fremgar det, at varmebe-
handling kan skade byggens proteinverdi. Ved korntemperaturer pa 100°C
ber tgrringen helst ikke vedvare lengere end hgjst 10 min.

d. Kornets sundhedstilstand.

Hgstvejret samt tgrrings- og lagringsforholdene kan f& afggrende ind-
flydelse pa kornets sundhedstilstand, idet hgjt vandindhold, grgnne plante-
dele og beskadigede kerner kan medfgre fare for svampevaekst.

I det fglgende forsgg er undersggt proteinkvaliteten i muggen byg og
fusariuminficeret malt.

Tabel 37. Proteinkvaliteten i muggen byg og fusariuminficeret malt.

Lysin SF BY NPU
Prove Sundhedstilstand gf16 g N pet. pct. pct.
Sv 309 Muggen byg .................. 3,17 81,0 60,2 48,7
» 350 Fusariuminficeret malt .......... 4,10 86,6 71,8 62,1

Proteinets sande fordgjelighed i den mugne prgve synes at ligge péd et
normalt niveau for byg, medens den biologiske vaerdi derimod er sardeles
lav. Lysinkoncentrationen er ogsd meget lav. Mugangrebet har silédes for-
ringet nettoproteinudnyttelsen betragteligt.

Den fusariuminficerede malt synes at have en meget hgj fordgjelighed af
proteinfraktionen, og samtidig ligger bade lysinindholdet og den biologiske
vardi pa et normalt niveau for byg.

Tallene i tabel 37 tyder p&, at byggens proteinfraktion forringes ved
steerke mugangreb, medens fusariuminficeret malt synes at have en normal
proteinkvalitet.

Da det er vist (Hansen 1964), at man ved pelletering kan reducere antal
skimmelkolonier pr. g med 95 pct., blev et parti muggen byg delt i tre
partier og behandlet forskelligt.

Et parti blev anvendt ubehandlet, et andet parti blev toasted, og det
tredie parti blev toasted-pelleteret.

Tabel 38. Ubehandlet, toasted og foasted-pelleteret muggen byg.

Lysin SF BV " NPU
Prove Behandling gill6 g N pet. pct. pet.
Sv 259 U Ubehandlet ................ 3,38 85,0 67,4 57,3
» » T Toasted .................... 3,59 88,2 68,8 60,7

> » P Toasted-pelleteret ............ 3,66 84,9 71,1 60,4




58

Af tabel 38 fremgar, at de to behandlede partiers proteinfraktion udnyt-
tes bedre end proteinet i den ubehandlede mugne byg. Behandling P har en
positiv effekt pa den biologiske verdi, medens behandling T pavirker for-
dgjeligheden i gunstig retning. Dette bevirker, at den anvendte behandling
har forgget nettoproteinudnyttelsen i sterkt mugangreben byg.

3. Sammendrag.

Det refererede arbejde har haft til hensigt at belyse m=ndringer i pro-
teinkvaliteten under byggens bjergning og opbevaring. Byggens protein-
fraktion er diskuteret pd grundlag af proteinets:

Aminosyresammens&tning (ASS)
Sande fordgjelighed (SF)
Biologiske vardi (BV)
Nettoproteinudnyttelse (NPU)

PN~

A. Modningsgrad.

Savel lysinkoncentrationen som den sande fordgjelighed har en tendens
til at falde med modningsgraden fra guimoden og fuldmoden til overmoden.
Det samme fald er mere udtalt for den biologiske vardi. Dette bevirker
gennemgaende en lavere nettoproteinudnyttelse ved den overmodne byg end
for gul- og fuldmoden.

B. Hgstmetode.
Hgstmetoden synes ikke at pavirke de fire anfgrte vurderingskriterier.

C. Lagring.

Lysinkoncentrationen synes ikke at pavirkes af lagringstiden. Den sande
fordgjelighed derimod har en tendens til at stige under lagringen, medens
den biologiske veardi stiger ret kraftigt. Stigningen i savel fordgjeligheden
som den biologiske vardi under lagringen medfgrer ca. 10 pct. hgjere netto-
proteinudnyttelse ved at lagre byg fra 0 til 9 méneder.

D. Vejring.

Vejring i lzengere tid (30 dggn) ude pa marken bevirker et fald i byggens
lysinkoncentration. Proteinets sande fordgjelighed synes ikke at tage navne-
veerdig skade af vejringen, medens den biologiske verdi kan falde med ca.
10 pct. Dette medfgrer, at nettoproteinudnyttelsen falder med en tilsvarende
verdi.
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E. Tgrring.

Tgrring af byg ved hgje korntemperaturer (100°C) i 30 til 40 minutter
bevirker et fald i lysinkoncentrationen. Det samme er ogsa tilfzldet med pro-
teinets sande fordgjelighed og biologiske veerdi. Herved fés en ringere netto-
proteinudnyttelse som fglge af stzerk varmebehandling.

F. Kornets sundhedstilstand.

Sterkt mugangreben byg har et lavt lysinindhold. Proteinets sande for-
dgjelighed synes upavirket, medens den biologiske verdi forringes. Dette
bevirker, at proteinet i stzrkt muggen byg fir en lav nettoproteinudnyttelse.

Af det omtalte fremgir, at flere af de behandlede faktorer har afgg-
rende indflydelse pa bygproteinets kvalitet. Her skal dog atter understreges,
at ved disse biologiske undersggelser har forsggsdyrene som N-kilde kun
fdet bygprotein, sdledes at man helt kan undgi komplementerende effekt
fra andre proteinstoffer. Af samme arsag er disse undersggelser sarlig vel-
egnede til at registrere kvalitetseendringer pd neeringsmidlernes proteinfrak-
tion.




KAPITEL V.

Forsok med mdoss.

Av Lars Munck.
Sveriges Utsiddesforening, Svalof.

Dessa utfodringsforsok pa ett trettiotal dieter har utforts vid Sveriges
Utsidesforening, Svalof i samarbete med Kornkvalitetsudvalget. P4 grund
av ekonomiska skil har ej alla dieter som stillts till forfogande av udvalget
kunnat utfodras. Metoden med niringsvirdesvirdering med mdoss som for-
sOksdjur har utvecklats vid Svalov sedan 1963. Vi har didrvid tagit fasta
pa att utforma en laboratoriemetod som fdrenar en relativt stor snabbhet
och hog kapacitet med ett stort antal parametrar under kontroll. Tidigare
har bl. a. Troelsen och Bell (1961) visat anvindbarheten av mdss som for-
soksdjur for att utvirdera niringsviardet hos svindieter.

1. Metodik,

Hanar av den inavlade musstammen CBA sittes i forsoksburar pa
galler strax efter avvianjningen vid 20 dagars alder. Temperaturen i lokalen
ir 25 =+ 0,5°C och luftfuktigheten 60 %. Dagslingden dr 12 timmar. Dju-
ren utfodras ad libitum med grépe uppblandad med salter (4 %) och vitami-
ner enligt Munck (1964). Foderforbrukning och foderspill registreras och
foderforbrukning beriknas. Forsdksperioden varar i 20 dagar tills djuren
ar 40 dagar gamla da de avlivas med eter och djupfryses. Carcass-analysen
inledes med att djuren i fruset tillstind skivas, viiges och frystorkas. Vatten-
halten bestimmes dirvid. Det torra materialet extraheras sedan med en
blandning av etyleter-etylalkohol 1:3 enligt Troeng (1955), dvs. vid skak-
ning i stalror med kulor. Hirvid bestimmes fetthalten. Det extraherade
provet dverfores till en 800 ml Kjeldahlkolv efter upprepade skoljningar
med vatten. Nagra droppar svavelsyra sittes till varefter suspensionen in-
dunstas till icke full torrhet. Hirefter tillsittes 80 ml koncentrerad svavel-
syra och virmes i 60 minuter. Darefter tillsittes 48 g K2SO4 (vattenfri) och
4 g koppartrdd varefter uppvirmningen fortgar tills 1osningen blir klar efter
3040 minuter. Efter avsvalning spiades innehallet till 1 liter i mitkolv och
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det uttages 2 X 20 ml for Kjeldahldestillation. Faktorn 6,25 anvindes for att
omrikna kvéaveinnehdllet till protein.

Med hjilp av analyserna enligt ovan kan ailtsa tillvixt, foderutnyttjande
och carcasskomposition (vatten, fett, protein) utridknas. Vid forsékets start
avlivas kontrolldjur i samma viktsklasser som forsdksdjuren och man be-
stimmer de forras carcasskomposition, Man kan hiarvid rikna ut tillvixt i
protein och fett samt kvéveretentionen. Den beskrivna tekniken dr anvind-
bar i mycket stora serier. Varje diet utfodras i fyra grupper med tva djur i
varje. Carcasskompositionen bestimmes individuelit.

2. Utfodringsforsik.

a. Svampinfekterat ko (byg) Sv 259 - Sv 309,

Sv 259 utgéres av svampinfekterat korn som behandlats med toasting
samt pelletering + toasting for att undersoka om dessa behandlingar
kunde forbittra nidringsviardet. Dieterna har utfodrats med och utan lysin,
2 g/kg. Sv 309 ir starkt mogelskadat.

Tabell 39, Svampinfekterat komn.

Tillvdxt mass 20d  Konsu-
Diet —-— . . merat Kvidvere- Fettf

Protein  protein fett protein tention Protein

Diet % i ts. g g g %
Prima kom* .............. 10,2 1,60 0,80 6,6 24,2 50
do. med lysin .............. 10,4 1,70 0,85 6,5 26,2 50
Sv259 U ... 13,4 1,39 0,66 5.5 25,4 47
(obeh.)
do. med lysin .............. 13,6 1,42 0,77 6,5 21,9 54
Sv259 T ... 13,6 1,34 0,65 6,0 22,6 49
(toasting)
do. med lysin .............. 13,8 1,31 0,71 6,7 19,5 54
Sv259 P ... 14,6 1,30 0,69 6,4 20,4 53
(toast, pell.)
do. med lysin .............. 14,8 1,44 0,64 6,8 21,0 44
Sv309 ... 10,6 0,76 0,45 4,4 17,2 59
do. med lysin .............. 10,8 0,85 0,68 4,3 19,7 80

*Ej utfodrat till gvriga djurslag.

Faljande slutsatser kan dragas:

1) Den obehandlade mogelskadade varan (259 U) ger lag tillviixt i protein
och fett samt ligre foderkonsumtion dn prima korn. Kviveretentionen och
fett/protein forhallandet &r approximativt lika. Vid tillsats av lysin reagerar
djuren avvikande pa dieten Sv 259 U jimfort med prima korn. Foderkon-
sumtionen gir dirvid upp utan ndgon motsvarande okning i proteintill-
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vixten medan diremot ej mdgligt korn ger oférindrad foderkonsumtion
hogre proteintillvixt och darmed Skad kviveretention,

2) Toasting och pelletering + toasting ger i dieter utan lysinsupplemen-
tering sjunkande tillvaxt i protein och siinkt kviveretention. Sv 259 T (toast-
ing) reagerar som Sv 259 U (obechandlat) vid lysinsupplementering. Sv
259 P (pelleterat och virmebehandlat) ger emellertid en nagot férhojd till-
vixt i protein samt kviveretention vid lysintillsats, vilket mojligtvis indike-
rar ett bortfall av tillvixthimmande substanser.

Det mycket starkt svampinfekterade partiet Sv 309 har betydligt ligre ni-
ringsvirde dn Sv 259. Tillvixt i protein och fett, foderkonsumtion och
kvaveretention dr starkt nedsatta. Tillsats av lysin ger endast obetydlig for-
battring varvid tillvixten i fett 6kar mer #n tillvixten i protein.

b. Fusariuminfekterad malt jimfort med prima malt (tabell 48).

Den fusariuminfekterade malten (Sv 350) har i det nidrmaste samma
niringsvirde som prima malt (ej utfodrad till andra djurslag). Kviivereten-
tionen och tillvixten i fett och protein ir dock nagot ligre och foderkon-
sumtionen nagot hégre hos den forra. Dessa skillnader utjimnas vid tillsats
av lysin utom betriiffande tillviixten i fett pd det infekterade partiet vilken
ar avsevirt lagre vid supplementering med lysin.

c. Korn (byg) skordat och lagrat pd olika siitt.
Skordetidsforsok 1964.

Direkt torkat korn som dr gulmoget eller fullmoget ger goda utfodrings-
resultat savil med som utan lysin medan diremot Gvermoget korn ger simre
tillviixt i protein och kviveretention samt Skad foderkonsumtion. Tillvixten
i fett 4r ldagst pd fullmoget korn och hogre pd gulmoget och dvermoget.
Lysintillsats utjgimnar ej helt de nimnda skillnaderna betriiffande foder-
konsumtion och kviveretention.

Tabell 40. Korn (byg) skordat och lagrat pi olika siitt,
Tillvixt mdss 20d  Konsu-

Diet -————————— merat Kvivere- Fett/
Protein protein ferr protein tention Protein
Diet % 1 s, [ g g

A 13 (26/8)
Gulmoget direkt tork. ...... 11,0 1,59 0,80 5,5 29,0 50
do. med lysin .............. 11,2 1,65 0,93 54 30,6 56
ATIL3(3/9)
Fullmoget direkt tork. ...... 11,4 1,54 0,71 5,2 29,9 46
do.med lysin .............. 11,6 1,63 0,77 5.3 30,7 47
A T3 (15/9)
Overmoget direkt tork. ...... 12,5 1,44 0,79 5,7 252 55

do.med lysin .............. 12,7 1,68 0,96 6,3 26,6 57
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Olika vidringsforhéllanden 1964 (tabell 41).

Fullmoget korn vidrat pd strd eller vidrat i sick ger simre tillvixt i
protein hogre foderforbrukning och ldgre kvaveretention dn fullmoget korn
som #r direkt hemtaget. Tillvixten i fett p& de férra partierna dr négot
forhojd. Lysintillsats utjimnar skillnaderna betriffande tillviixten i protein
men ¢j tillvixt i fett, proteinintag och kviveretention.

Tabell 41. Korn (byg) vid olika vidringsforhillande.

Tillvixt moss 20d = Konsu-

Diet ————  ——— merat Kvivere- Fett)
Protein protein fett protein tention Protein
Diet % i ts. 4 g £ %

AIL3

Fullmoget direkt torkat ... ... 11,4 1,54 0,71 52 299 46
do. med lysin .............. 11,6 1,63 0,77 5.3 30,7 47
AIl1l

Fullmoget vidrat pé strd .... 11,5 1,49 1,01 5,7 26,2 68
do. med lysin .............. 11,7 1,60 0,82 5,5 28,9 51
AlIl2

Fullmoget vidrat i sick .... 12,0 1,49 0,86 6,0 24,7 57
do.med lysin .............. 12,2 1,65 0,88 6,0 27,6 53

Effekten av skordetiden 1965 efter 9 mdnaders lagring.
Kornet vattnades dagligen med 10 mm H20 frin 16/8.

Tabell 42, Skordetidseffekten efter 9 méanaders lagring.

Tillvixt moss 20d  Konsu-
Diet — —  _  merat Kvivere- Fett/

Protein protein fett protein tention Protein
Diet % i ts. g g g %
Direkt torkad
I OB9 Tidigt moget ...... 9,8 1,60 0,88 6,0 24,8 55
II 0B9 Normalt moget .... 9.9 1,62 0,98 8,67 (22,47) 60
III OB9 Sent moget ...... 10,0 1,43 0,88 6,1 23,0 62

Resultaten dr fullt jimforbara med skérdetidsforsdket 1964 (tabell 40)
vad betriffar tillvixten i protein. Kviveretentionsvirdena #r generellt
idgre for r 1965 efter 9 manaders lagring jimfort med 1964 utan lagring.
Det normalt skérdade partiet IT 0B9 ger en onormalt stor foderkonsumtion
vilket formodligen beror pa okontrollerat foderspill.

Vidring i sick (0-30 dagar) under skjul pd marken ar 1965 filjd av 9 md-
naders lagring.

Effekterna av vidring i sick dr nigot cenhetlig men om den héga foder-
konsumtionen i dieten IT OB9 tillskrives forsoksfel framgar det att 30 dagars
vidring i siick ger efter lagring 9 manader en hogre tillvdxt i protein och
fett, och nagot hogre foderkonsumtion och kvéveretention dn de som vidrats
kortare tid.
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Tabell 43, Vidring i siick, 9 minaders lagring (1965).

Tillvixt mdss 20d  Konsu-
Dijet ————— — ——— merat Kvivere- Fett/

Dagars Protein protein fett protein tention Protein
Diet vidring % 1ts. g . g . g %
I o0BY ............ 9 9,9 1,62 0,98 (8,67) (22,47) 60
II 7B ............ 7 9,8 1,55 0,95 5.9 25,2 61
IL14BS ............ 14 10,0 1,64 0,90 6,1 26,1 55
IL30B9 ............ 30 10,1 1,75 1,06 6,4 26,9 61

Fargbindingskapaciteten enligt Mossberg (1965) ger sjunkande virden
vid lingre tids vidring (1,100, 1,079, 1,051, 1,037 vid 0, 7, 14, 30 dagars
vidring) vilket kan korreleras med lysinanalyserna.

Olika vattenhalter vid tidigt skordat korn.
Det korn som vattnats 8 dagar innan skérd (I 0B9) &r i det nirmaste
likvirdigt med obehandlat tidigt skérdat korn men ger en ldgre tillvaxt i fett.

Tabell 44. Olika vattenhalter vid tidigt skordat korn (byg).

Tillvdxt mdss 204 Konsu-

Diet ——————— merat Kvivere- Fett/
H20 Protein protein fett protein tention Protein
Diet % % i ts. g g g %
106AY  ............ 22,9 9,7 1,65 1,03 6,3 25,5 62
TOBY ............ 25,5 9,8 1,60 0,88 6,0 24,8 55

d.Kokt och/eller torkat korn (byg).
Effekterna av upphettning, kokning och autoklavering (Sv 434).

Samtidigt med Sv 434 utfodrades som Kontroll partiet Sv 368 som skor-
dats under kontrollerade betingelser. Utgingsmaterialet for behandlingarna
(Sv 434-1) ger i jimforelse hirmed ett osedvanligt 1agt niiringsvirde som
ej kan forbéttras med tillsats av lysin (jAimfor det mogelskadade partiet
Sv 259 U).

Upphettningen liksom kokningen forbittrar i hog grad tillvixten i pro-
tein och fett samt kviveretentionen. Fettinlagringen okar dirvid snabbare
in proteinlagringen, vilket kan tyda pd en forbittrad kolhydrattillginglig-
het. Det upphettade partiet (Sv 434-2) ger ingen lysinrespons i kvivereten-
tionen till skillnad fran det kokta kornet (Sv 434-3). Den relativa férg-
bindingskapaciteten (Mossberg 1965) med Sv 434—1 satt som 100 ir for
det upphettade kornet 95, f6r det kokta 98 och for det autoklaverade 92
vilket antyder endast mattliga skador pa proteinet vid kokning och storre
effekter vid upphettning och autoklavering. De kraftiga skadorna pa pro-
teinet vid autoklavering visas ocksd av utfodringsforséken (434-4). Till-
véxten i protein dr starkt sinkt liksom kviveretentionen medan tillviixten
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Tabell 45. Kokt och/eller torkat korn (byg).

Tillvixt mdss 20d  Konsu-
Dijet —————  merat Kvivere- Fett]

Protein  protein fett protein  tention Protein
Diet % i ts. g g g
Sv 368 Prima val skordat korn 11,1 1,71 0,84 6,9 24,7 49
do.med lysin .............. 11,3 1,80 0,87 6,7 27,0 48
Sv 434-1 Obehandlad ...... 9,8 1,32 0,66 6,2 21,3 50
do.medlysin .............. - 10,1 1,21 0,58 5,6 21,6 48
Sv 434-2 Upphettad ........ 9,3 1,68 093 67 251 55
do. med lysin .............. 9,5 1,71 0,96 6,9 24,8 56
Sv 434-3 Kokt ............ 9,6 1,73 0,95 6,5 26,6 55
do. med lysin .............. 9,8 1,85 0,89 6,7 27,6 48
Sv 434-4 Autoklaverad ...... 9,2 1,15 0,73 6,1 18,9 63
do. med lysin .............. 9,5 1,45 1,19 6,7 21,6 82

i fett ar forhallandevis hég. Lysinsupplementering utjamnar visserligen till-
vixten i protein och kviveretention relativt kontrollen (Sv 434—1) men
fettinlagringen &r 4 andra sidan kraftigt férhojd. Sannolikt har #ven andra
aminosyror én lysin skadats under autoklaveringen,

Torkning av korn vid olika lufttemperaturer (Sv 482). Se tabell 46.
Endast tillviixtvirden fér 20 dagars utfodring foreligger i detta férsok.
Torktemperaturen har ingen negativ inverkan pé tillviixten vid dessa be-

handlingar.

Tabell 46. Torkning av ko (byg) vid olika lufttemperaturer.

Korntem- Tillvdxt
Diet peratur °C méss 20d
Sv 482-1 ...... 18-20 8,0
Sv482-2 ...... 35 8,9
Sv482-3 ...... 65 8,3
Sv482-4 ...... 95 8,4

Uppviirmning av korn till 100-110°C i ca. 20 minuter.

Det obehandlade partiet (Eg 68 A) avviker ndgot fran-vil skérdat korn
(se Sv 368, tabell 45 som ar utfodrat i samma forséksomging). Tillsats av
lysin ger nidmligen ingen lysinrespons till skillnad frén prima korn. Upp-

Tabell 47. Uppviirmning av kern (byg) 100-110°C, 20 min.
Tillvixt moss 20d  Konsu-

Diet —————  merat Kvivere- Fett]
Protein  protein fett protein tention Protein
Diet % i ts. g :4 |4 %
Eg 68 A Obehandlat ........ 10,4 1,56 0,87 6,4 24,6 56
do.med lysin .............. 10,6 1,58 0,95 6,5 24,5 60
Eg 68 B Behandlat .......... 10,6 1,64 0,89 7,0 23,6 54

do.med lysin .............. 10,8 1,90 0,86 7,0 27,4 45
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hettningen forbéttrar denna lysinrespons samtidigt som tillvixten i protein
och proteinkonsumtionen nagot stiger pd den upphettade dieten. Uppheit-
ningen medfér alltsd att kornets niringsvirdesegenskaper efter lysinsupple-
mentering normaliseras, och nirmar sig Sv 368.

e. Malt jimfort med korn.

Miltning ger i det nidrmaste oforindrad tillvéxt i protein. Tillviixten i
fett dr starkt okad vilket ger ett hdgre fett/protein férhallande. Detta kan
sannolikt tillskrivas en battre kolhydrattillginglighet hos malten i jamforelse
med kornet.

Tabell 48, Malt jimfort med kom (byg).

Tillvixt moss 20d  Konsu-

Dlet —————————— merat Kviévere- Fett]
Protein  protein fett protein tention Protein
Diet % 1 ts. 4 g [4

Sv 368 Prima vil skordat korn 11,1 1,71 0,84 6,9 24,7 49
do. med lysin .............. 11,3 1,80 0,87 6,7 27,0 48
Ingridmalt prima .......... 10,3 1,67 1,10 6,3 26,7 66
do. med lysin .............. 10,4 1,87 1,10 6,6 28,3 59
Malt Fusariuminfekterad

Svi350 ...l 10,3 1,61 1,05 6,6 24,6 65
do.med lysin .............. 10,5 1,85 0,91 6,7 27,7 49

3. Diskussion.

Den anvinda metodiken ger pd korn av normal kvalitet (t. ex. Sv 368,
A I3, AII 3) vissa viarden pa tillviaxt i protein och fett, foderkonsumtion,
och kvéveretention. En lysintillsats ger pa ett sddant korn normalt en 8kad
tillvdxt i protein vid oférindrad foderkonsumtion. Kviveretentionen stiger
dirvid ca. 10 %. I forsok med moss utfodrade med korn fran det synnerligen
gynnsamma skordedret 1964 (torrt klimat) erholls f6ljande medeltal och
spridning fér 8 kornsorter odlade i Skine (Munck, 1968):

Tillvixt m&ss 20d.

Diet Konsumerad Kvive-
Protein protein fett torrsubstans retention
% 1 ts. g g £ %
11,2 1,59 0,85 52 27.6
10,2-12,1 1,4-1,7 0,8-0,9 49-56 25-30

Dessa. virden anvindes i det féljande som standardmaterial for defini-
tion av normait korn. I de tidigare beskrivna utfodringsforsdken Gverens-
stimmer skordeforsoket 1964 (tabell 40) samt den vil skérdade dieten
Sv 368 bist med standardmaterialet. Ovriga dieter avviker mer eller mindre.
Dessa avvikelser kan vara av olika karaktir:
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a) Normal tillvixt i protein och fett samt normal kviveretention. Vid lysin-
tillsats erhélles emellertid ingen respons i dessa egenskaper (Eg 68 A, ta-
bell 47).
b) Sinkt tillvixt i protein och fett samt lig kviveretention. Ingen respons
vid lysintillsats (Sv 434-1, tabell 45).
¢) Laga tillvixtvarden och kviveretention samt en kraftigt 6kad foderkon-
sumtion. vid lysintillsats och ddarmed en sinkning av kviveretentionen (Sv
259 U, tabell 39).
d) En kraftigt 6kad lysinrespons till {6ljd av forluster i tillgingligt lysin vid
upphettning (Sv 4344, tabell 45).
e) Svag Okning av tillviixt i protein och kviveretention men en betydande
uppging i tillvixt i fett (malt, tabell 48),

Bland de faktorer som kan inverka och orsaka dessa forindringar kan
nimnas f6ljande.
1) Forckomst av toxiner som bl. a. kan paverka djurens proteinsyntes
(Munck, 1967).
2) Forandringar i proteinets och kolhydraternas tillgénglighet genom bio-
kemiska fordandringar i kdrnan (t. ex. méltning).
3) Nedsittning av halterna av tillgiingliga aminosyror genom upphettning.

Nir det giller att i laboratorieforsdk f4 en grundliggande uppfattning
om olika faktorers inflytande p& foderséddens néringsvirde kan man disku-
tera huruvida detta niringsvirde skall bedomas med tillsats av proteiner,
vitaminer och mineraldmnen for att likna de foderstater som anvindes till
svin och kycklingar. Vi har emellertid valt att undersbka fodersdden utan
proteintiflskott men med vitaminer, mineralimnen och ibland lysin. De
niringsvirdesforandringar, som vi funnit paverka fodersiden under skord
och lagring skulle sannolikt ej i flera fall kunnat konstateras om vi anvint
proteintillsatser. Mindre forindringar i spannmalsproteinets niringsvirde
hade ej heller med samma sikerhet kunnat beldggas. Vissa undersdkningar
(Madhavan m. fl., 1965) antyder ocksa att svamptoxin (aflatoxin) ger krafti-
gast utslag i l8ga doser vid utfodring vid liga proteinnivier jimfort med
hoga i forsok med apor. Nackdelen med utfodringsforsok med fri tillging
pa fodan dr dock att man far en nagot storre spridning i tillvixt och kvive-
retention &n vid restriktivt foderintag. En dndring av foderintagen kan emel-
lertid mycket vil orsakas av specifika rubbningar i niringsvirdet. En diet
som #r obalanserad i friga om aminosyresammansittningen kan ge en dra-
stisk nedging i foderkonsumtionen (amino-acid imbalance), vilket i sin tur
beror p& idndrade signaler fran fododmnesintagscentrum i hypothalamus.
Man kan ténka sig att liknande obalanssymptom kan orsakas av svamp-
toxiner som specifikt blockerar vissa steg i proteinsyntesen. De tidigare be-
skrivna forstken visar att referenskornpartierna Sv 434—1 (tabell 45) och

5*
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Eg 68 A (tabell 47) ir negativt paverkade mojligen pa grund av toxinbild-
ning frin svampinfektioner. Bdda dessa partier forbittras sirskilt vid ut-
fodring med lysintillsats vid upphettning till 100°C. Skérdetidsforsoken bade
1964 och 1965 ger ligre tillvixt i protein hos dvermoget korn jimfért med
tidigare birgat. Dessa senare effekter kan pd nuvarande tidpunkt ej for-
klaras. Sammanfattningsvis kan alltsd sigas att forsoken beldgger att det
finns okidnda faktorer vid skdrd och lagring som inverkar negativt eller
positivt i utfodringsforsok till moss och som sannolikt ger sig tilkinna
foretridesvis vid suboptimala proteinnivier. Det dr mojligt att dessa effekter
kan déljas vid proteinsupplementering. Forsoken visar ocksd att torkning av
korn kan ske vid f6rhdjd temperatur (95°C, Sv 482) utan negativa effekter
pé tillvixten, medan diremot autoklavering (Sv 434) starkt negativt piver-
kar proteinets tillgdnglighet.

Kokning och miltning ger upphov till ett biittre kolhydratutnyttjande
och Okad fettanséttning.



KAPITEL VI

Mikrobiologisk proteinvurdering af foderstoffer
ved hjzlp af Tetrahymena pyriformis type W.

Ved L. Modeweg-Hansen
Biocentralen.

1. Tidligere undersggelser

Mikroorganismers korte generationstid og beskedne pladskrav ggr dem
velegnede til studium af stofskifteprocessers mekanisme og til analyse for
vaekstfremmende og vaksthemmende stoffer, Moderne analytisk mikrobio-
logi blev indledt f@rst i trediverne med kvantitativ undersggelse for vitamin
B1 og efterfulgtes snart af analysemetoder for andre vitaminer, aminosyrer
og antibiotika (Kavanagh (ed), 1963).

Erkendelse af forskellige mikroorganismers specifikke vakstkrav, her-
under behovet for aminosyrer, der ogsd er essentielle for hgjere dyr, har
gjort det muligt at anvende mikrobiologiske analysemetoder til vurdering af
proteinstoffers relative biologiske veerdi. Ford (1962) har saledes anvendt en
bakterie, Streptococcus zymogenes, til méling af totale og tilgengelige
aminosyrer i forskellige foderstoffer, henholdsvis efter syrehydrolyse og
enzymatisk proteinnedbrydning. Aminosyrerne methionin, leucin, isoleucin,
arginin, histidin, tryptophan og valin er essentielle for den pageldende mi-
kroorganisme, medens udeladelse af lysin, threonin og phenylalanin fra
substratet kun nedsatter organismens vaksthastighed.

Anvendelse af bakterier til proteinvurdering forudsetter, at foderstoffet
bringes i oplgselig form og nedbrydes af mjkroofganismernes exoenzymer
til lavmolekylere forbindelser, der kan optages ved diffusion gennem celle-
vaeggen. Ved anvendelse af protozoer kan denne svaghed overkommes, idet
de til forméalet anvendelige encellede dyriske organismer kan optage parti-
kelformede bestanddele af foderstoffet, indlejre dem i vakuoler og her for-
dgje dem ved hjelp af et veludviklet intracellulert enzymsystem.

Det har specielt vaeret forskellige stammer af arten Tetrahymena pyri-
formis, der har vaeret anvendt til formdalet. Tetrahymena er en ciliat, ca.
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40 X 60 pu, som findes frit levende i vand, hvor den ernzrer sig af bakterier.
Organismen er forsynet med en mundabning, som muligggr optagelse af
partikelformede foderemner op til en stgrrelse af 3 u. Den er fritbevagelig,
formerer sig ved simpel deling med en gennemsnitsgenerationstid, der af-
haenger meget af substratet, men som normalt er fra 6—10 timer. Vaksten
er som for bakterier karakteriseret ved en nglefase, efterfulgt af en loga-
ritmisk vakstfase, hvor celletallet tiltager eksponentielt indtil det maxi-
male antal celler, der kan dannes under de anvendte substratbetingelser, er
ndet. Celletallet holdes konstant i den stationzre fase, som er forholdsvis
langvarig for Tetrahymena. Herefter aftager celletallet atter (fig. 3).

Log. celletal
A

- ’ — Inkuberingstid
1 2 3 b 3 [3 7 degn

Fig. 3. Vakstkurve for Tetrahymena pyriformis pa substrat indeholdende 0,3 mg N
heleg pr. ml substrat.

Tetrahymena pyriformis W vokser ved temperaturer mellem 10 og 32°C
med optimum ved 25-28°C (Rasmussen, 1968).

Omfattende arbejder til belysning af Tetrahymenas biokemi er udfgrt,
og i det fglgende er anfgrt oplysninger af betydning for organismens anven-
delighed til proteinvurdering, der, hvor intet andet er anfgrt, er citeret fra
oversigtsarbejder over dette emne (Kidder & Dewey, 1951, Seaman, 1955,
Holz, 1964, Zeuthen (ed), 1964).
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Tetrahymenas naringskrav har betydelig lighed med hgjere dyrs. Fegl-
gende aminosyrer er essentielle for organismen: arginin, histidin, lysin,
methionin, phenylalanin, threonin, tryptophan og valin. Serin kan under
visse omstendigheder syntetiseres i mindre meangde.

Alanin, asparaginsyre, glutaminsyre samt glycin, prolin, thyrosin og
cystin er ikke essentielle, men iser de tre fgrstnzvnte virker vakststimule-
rende.

Mikroorganismen behgver endvidere en razkke mineralsalte i substratet
for at kunne vokse. Szrlige vakstfremmende faktorer omfatter forskellige
vitaminer, puriner og pyrimidiner.

Ingen. fedtsyrer synes at vare essentielle for Tetrahymena. Tveertimod
synes de fleste fedtsyrer at virke veksthemmende selv i smé mengder, og an-
dre organiske syrer kan have samme effekt i hgjere koncentrationer. Orga-
nismen er aerob og forgerer under sidanne forhold normalt kulhydrater
til kuldioxyd og vand. Under helt eller delvis anaerobe forhold kan dekstrose
imidlertid forgeres til melkesyre, eddikesyre og ravsyre.

Tetrahymena pyriformis har fgrste gang varet anvendt til proteinvur-
dering af Dunn & Rockland (1947) og Rockland & Dunn (1949). Opslem-
ninger af formalede fodermidler blev indstillet pd forskellige kvalstof-
niveauer og organismen dyrket heri 41 dggn, hvorefter den dannede syre
blev titreret og resultatet sat i forhold til veerdien opniet pa tgrret heleg,
som er sat til 100. De opndede vardier viste rimelig god overensstemmelse
med resultater af kvelstofbalanceforsgg udfgrt med de pageldende foder-
stoffer. Adskillige faktorer, som senere undersggelser har vist, gver betyde-
lig indflydelse p& Tetrahymenas vakst, har ikke veeret under kontrol i disse
arbejder, og inkuberingstiden pd 41 dggn er vacceptabel lang for en praktisk
anvendelse af metoden. I et forsgg pa at afkorte inkuberingstiden har man
anvendt 2,3,5-triphenyltetrazoliumchlorid tilsat substratet efter 3—5 dggns
inkubation, som indikator for vakst (Anderson & Williams, 1951). Forsg-
genes resultater viser sterk afhengighed af inkuberingsperiode og kval-
stofkoncentration, og muligheden for reduktion af indikatoren som fglge
af reducerende forbindelser og eventuelt bakterier i substratet har ikke kun-
net udelukkes. Metoden er senere modificeret, og resultater af forsgg med
rene proteinstoffer er sammenlignet med resultater opndet ved forsgg med
rotter (Pilcher & Williams, 1954).

Fernell & Rosen (1956) og Rosen & Fernell (1956) har anvendt Tetra-
hymena pyriformis W til undersggelse af forskellige fodermidler, indstillet
til samme kvelstofindhold efter supplering med ngdvendige vekstfaktorer.
Forskellige mélemetoder for proteinudnyttelsen er sggt anvendt, og talling
i Fuchs-Rosenthal-tzllekammer er fundet egnet. Foderstoffet blev formalet,
sd det kunne passere en 72 mesh B.S. sigte, og proteolyse efter 4 dggn ved
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anvendelse af 1 mg N pr. ml angives at veere 60-80 pct. Der antydes mulig-
hed for en ikke fuldt reprasentativ proteinnedbrydning, som dog kan for-
bedres ved nedsat kvalstofmangde og forlenget inkubationstid.

Vurdering af de anvendte foderstoffers relative proteinvardi hevdes
at vere i god overensstemmelse med resultater opnaet ved rottefodrings-
forsgg, men ikke narmere forklarlige uoverensstemmelser eksisterer.

En simplificeret metode til rutineanalyse er beskrevet af Stott et al.
(1963). Organismerne telles efter 4 dggns inkubation. Den groft formalede
og sigtede foderstofopslemning justeres til pH 8,2 fgr autoklavering, og sub-
stratet indstilles pd 0,3 mg N pr. ml og suppleres med essentielle kvalstof-
frie vakststoffer og glucose. 93 analyser fordelt pa 13 forskellige foderstof-
rivarer viser meget betydelige variationer i de celletal, der opnds, ogsi
inden for samme foderstoftype.

Ovennzvnte metode er i det store og hele anvendt uendret af Baum &
Haenel (1965) og Baum (1966, 1966, 1968) til undersggelse af proteinvaer-
dien af forskellige fodermidler og fgdevarer, specielt malke- og cerealiepro-
dukter. Undersggelserne er udfgrt som 3-dobbelte bestemmelser og genta-
get med nogle dages mellemrum. Standardafvigelsen pa resultaterne over-
stiger ikke 10 pct. og er oftest nogle f& procent. Resultaterne viser god over-
ensstemmelse med de ovenfor citerede undersggelser af Stozt et al. (1963) og
med verdier opnaet ved rottefodringsforsgg.

2. Egne undersggelser

Testorganisme.

Der er anvendt Tetrahymena pyriformis type W. Organismen opbevares
pa sterile rottehjerner i fysiologisk kogsaltoplgsning ved stuetemperatur.
Vasken dxkkes med et lag parafinolie. Propagering af stamkulturer udfgres
ved overpodning fra daggamle kulturer i 1 pct. proteosepeptonoplgsning i
reagensglas, som dyrkes i skrétliggende stilling ved 25°C, og sterilitet kon-
trolleres ved udsaed pa kgdvandspeptonagar tilsat 5 pct. defibrineret kalve-
blod.

Suppleringssubstrater.

For at sikre substratets sufficiens med hensyn til indhold af essentielle
og vzkstfremmende kvalstoffrie stoffer suppleres foderstofopslemningen
med oplgsninger indeholdende de indtil nu kendte forbindelser af betydning
for optimal vakst af organismen. Sammenszatning, sterilisering og supple-
ringsmengde fremgéir af tabel 49,
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Tabel 49, Suppleringssubstraters sammenssetning, sterilisering og mzengde
(Kidder & Dewey, 1951).

Sammensztning Sterilisering Supplering
Oplgsning A Konc. mg/200 ml ml/kolbe
Calciumpanthothenat 12,5
Nicotinamid 12,5
Pyridoxin HCl 115,0
Pyridoxal HCl 12,5
Pyridoxamin HCI 12,5
Riboflavin 12,5 Autoklaveres 120°C
Folinsyre 1,25 1 15 min. efter 2 ml fortyndet
Thiamin 125,0 fortynding 1:10 opl. A
Inositol 12,5
Cholinchlorid 125,0
Para-aminobenzoesyre 12,5
Biotin 1,25
DL lipoinsyre 0,4
Oplgsning B .8/200 ml
MgS04,7H20 2,8
Fe(NH4)2(S04)2,6H20 1,25 Sterilfiltreres 0,2 ml
MnClz,4H;0 0,025
Zn Clz 0,0025
Oplgsning C mg/200 ml
CaClz,2H,0 600 Autoklaveres 120°C
CuCl2,2H20 60 i 10 min. 0,2 ml
Fe Cl3,6H20 15
Oplgsning D 2/200 ml
KH2 PO, 3.5 Autoklaveres 120°C
KoH POy " 3,5 i 10 min. 0,2 ml
Oplgsning E mg/10 ml
Guanylsyre 15
Adenylsyre 10 Autoklaveres 120°C
Cytidylsyre 12,5 i'10 min. 2ml
Uracil 5
Oplgsning F Autoklaveres 120°C
Glucose 15 pct. W/V i 10 min. 2 ml

De angivne mangder af oplgsningerne B, C, D og E, sammenblandes
med 1,4 ml sterilt vand fgr suppleringen.

De enkelte oplgsninger fordeles pa flasker med 100 ml, overbindes og
opbevares i kgleskab ved +2°C. Der er ikke konstateret ndring af de sup-
plerende oplgsninger efter 4 méaneders opbevaring. Det har vist sig vanske-
ligt at opbevare oplgsningerne sterile under brug, hvorfor regelmassig kon-
trol af suppleringssubstraternes sterilitet er ngdvendig.
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Foderstoffets behandling inden analyse.

En vasentlig fordel ved anvendelse af Tetrahymena er, at fodermidlets
proteinstoffer kan udnyttes af organismen i den form, hvori det forefindes
og ikke behgver nogen forbehandling i den hensigt at bringe proteinet i
oplgst form eller nedbryde det til mere lavmolekyl@re forbindelser. For at
opnd maksimal og reprzsentativ udnyttelse af foderets proteinstoffer for-
males dette i en sidan grad, at testorganismen kan optage partiklerne gen-
nem munddbningen. Herved tilsikres bedst mulig kontakt mellem organis-
mens proteolytiske enzymer og fodermidlets protein.

Ca. 5 g af fodermidlet formales i en blender. Herefter fedtekstraheres
foderstoffet 2 gange med 50 ml diethylether, efterfulgt af ekstraktion med
methylalkohol og sluttelig atter med diethylether. Prgverne centrifugeres
mellem hver ekstraktion og henstilles efter sidste centrifugering til afdamp-
ning af etherrester ved stuetemperatur.

Det siledes formalede og ekstraherede foder formales yderligere i 30
sekunder i Krupp kaffemgile. Herefter udtages 1500 mg, som formales
endeligt i en Braun cellehomogenisator type MSK. De til homogenisatoren
hgrende rustfri malebzgre er blevet hardtforchromede indvendig, da erfa-
ringen har vist, at afslibninger fra metalbagerets inderside under formalin-
gen udgver toksisk virkning pd testorganismen. Foderstoffer blandes med
17 ml glaskugler med 4 mm diameter og med 8 ml glaskugler med 1 mm
diameter. Formalingen udfgres ved 4000 vibrationer pr. minut, og male-
bageret holdes under formalingen afkglet til +60/-+70°C ved hjxlp af
flydende kuldioxyd.

Efter formaling i 5 minutter er mere end 60 pct. af partiklerne under
3 u, og foderstoffet kan optages gennem testorganismens mundébning.

Betydningen af formalingsgraden for det opnéelige antal celler i den
udvoksede kultur fremgar af tabel 50.

Tabel 50. Formalingens indflydelse pa celletal.
Fodermiddel Formalingsgrad GCeller x 103/ml
289

forformalet 417

i 317
Fiskemel 626

fuldstendig formalet 659
622

forformalet ) 28
Blodmel
fuldsteendig formalet 154
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Som det fremgéir af tabellen gver formalingsgraden betydelig indfly-
delse pa det opnielige antal celler og pa reproducerbarheden af samtidigt
udfgrte bestemmelser.

Sterilisering.

Ved at forlenge formalingstiden i cellehomogenisatoren til 15-20 min.
er det som oftest muligt at opna sterilitet af det formalede foder.

Absolut sterilitet af kulturen har imidlertid vist sig ngdvendig for at
opna reproducerbare resultater. Selv en let bakteriel forurening resulterer
som oftest i et udtalt pH fald under inkuberingen med heraf fglgende hem-
ning af testorganismens vakst.

Til trods for den betydelige fordel, en sterilisering uden varmepavirk-
ning medfgrer, idet varmebeskadigelsen af proteinstofferne herved undgas,
er der til metodeudviklingen valgt at sterilisere foderstofopslemningen ved
autoklavering 120°C i 15 minutter. Dette har vist sig ngdvendigt i arbejdet
med standardisering af undersggelsesmetodikken for at undgi fejlvurderin-
ger som f@lge af bakterieforurening. De anvendte steriliseringsbetingelser er
ngje standardiseret, hvorved den relative vurdering af resultater, opniet
med samme fodermiddeltype ikke kompromitteres.

Anvendelse af antibiotika til hemning af bakterievaekst under dyrk-
ningen har vist sig uegnet pid grund af Tetrahymenas fglsomhed over for
disse stoffer (Gross, 1955, Seaman, 1947).

Kvelstofkoncentration og tgrstofindhold.

Med stigende kvalstofmangde i substratet gges antallet af celler i den
udvoksede kultur indtil en vis grense, jvi. fig. 4.

I de hidtil udfgrte undersggelser har der veeret anvendt 0,3 mg kvalstof
pr. ml substrat. Der opnds ved denne koncentration et passende stort antal
celler i kulturen, og maksimal udnyttelse af substratets kvalstofforbindelser
i inkuberingsperioden mi forventes. Der pigdr dog for gjeblikket under-
sggelser til belysning af, om nedszttelse af kvaistofmaengde i substratet kan
medvirke til at gge reproducerbarheden af de opnaede resultater, idet Tetra-
hymenas formering ved hgijt kvalstofindhold kan ga i std af indtil videre
ukendte arsager (Rasmussen, 1968).

Indholdet af kvealstoffrit tgrstof gver muligvis indflydelse pd meengden
af celler, dannet pi substrat med i @vrigt ens proteinsammensatning. Tagt-
tagelsen krever imidlertid yderligere undersggelser, idet andre forhold end
tgrstofmengden, f. cks. tilstedeveerelse af hydrolyserede fedtstoffer eller
andre vekstheemmende faktorer, kan tenkes at vere ansvarlige for den ob-
serverede effekt.
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JEeller x 105 pr, ml

24 {
22

20 A
18
16
1h |
12

10 4

mg N pr, ml substrat
0,1 0,2 0,3 o,b 0,5 0,6 0,7

Fig. 4. Relation mellem antal Tetrahymena-celler og substratets kvelstofkoncen-
tration (proteosepepton).

Supplering med essentielle veekstsioffer og pH fixering.

Efter afvejning af den beregnede mangde foderprgve i en 300 ml erlen-
meyerkolbe tilsettes aseptisk suppleringsvaske, siledes som det er anfgrt i
tabel 49.

Tetrahymena pyriformis er temmelig fglsom over for andringer i sub-
stratets pH. Tabel 51 viser nephelometrisk vurdering af cellet@thed i kul-
turer med forskellig pH.

Som det ses af tabel 51 opnas det stgrste celletal, ndr substratets pH lig-
ger mellem 6,2 og 8,3. Blandingen af foderstofopslemning og supplerings-
vaesker indstilles derfor til pH 7,3 ved hjzlp af 0,1 n NaOH, og pH fixeres
med Mc. Ilwains citronsyrebuffer pH 7,3. Herved opnds tilstrekkelig sta-
bilitet, siledes at pH under inkuberingen ikke falder under 7,0.
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Tabel 51. Vaekst af Tetrahymena pyriformis i proteose-peptonoplgsning med

stigende pH.
Substratets pH Uklarhed
5,0 1,00
5,5 1,01
5.9 1,20
6,2 1,30
6,8 1,35
7.1 1,30
7.6 1,30
8,3 1,30
8,8 1,01

Opslemning. )

En effektiv opslemning af foderstofpartiklerne i vaesken er af stor be-
tydning for testorganismens vakst. Kolberne med den afvejede foderstof-
mengde tilsettes derfor 8 ml sterilt vand og 10 ml sterile 4 mm glasperler
og rystes i rystebord 200 gange pr. minut i 5 minutter. Herefter suppleres
med de gvrige angivne oplgsninger. Betydningen af denne opslemning frem-
gar af tabel 52.

Tabel 52, Vaekst af T. pyriformis i hvidepulver opslemmet med og uden rystning.
Celletal x 103/ml

Med rystning .............. 381
Uden rystning .............. 88-101

Podning.

Kolberne podes med Tetrahymena pyriformis i logaritmisk vakstfase.
Som podekulturer anvendes en 1 dggn gammel kultur i 1 pct. proteose-
peptonoplgsning. Podekulturen kontrolleres mikroskopisk for normal mor-
fologi og vitalitet af cellerne og for bakteriel forurening. For at sikre ens-
artet podning bestemmes celletallet i podekulturen ved tzlling. Det podede
substrat indeholder ca. 8000 celler pr. ml.

Inkubering.

Som neevnt i indledningen er Tetrahymena pyriformis staerkt aerob, og
dyrkningsforholdene mé& derfor vilges saledes, at organismens iltbehov
d=zkkes. Sufficient ilttilfgrsel kan sikres ved rystning resp. luftgennembob-
ling eller ved at dyrke organismen i tilstraekkeligt tyndt vaeskelag med stor
overflade.

I tabel 53 er anfgrt celletal opniet pa identiske substrater efter at disse
har varet rystet ved 200 o/m i sammenligning med celletal opndet pa
samme substrat efter rystning 2 gange pr. dggn og efter henstand uden
rystning.
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Tabel 53. Vakstresultater i afhengighed af rystning under inkubering.

Foderstof Inkubering Celler x 10°/ml eﬁef 4 degn
Fiskemel ikke rystet ...t i e 950-878-843
Iskeme rystet 200 OJMIN. - ..vnrniieiaan ., 489-583-599
B ikke rystet ........ ... . . e 199-181-140
¥e rystet 2 gange/dggn .............eieenn.n. 192-177-178

Det fremgar af tabellen, at den mekaniske forstyrrelse, som konstant
rystning medfgrer, kompromitterer testorganismens celledeling, medens den
lejlighedsvis gentagne opslemning ikke giver celletal, der adskiller sig fra de
stillestdende kulturer.

Ifglge Zeuthen (1964) er en substratlagstykkelse pd 4 mm tilstrakkelig
til at sikre sufficient beluftning. pH forskydninger registreret i bakteriolo-
gisk sterile kulturer, har imidlertid givet mistanke om, at iltdeficit under
sddanne inkuberingsforhold kan forekomme, og problemet er ved at blive
nzrmere undersggt med venlig assistance af magister L. Rasmussen, Carls-
bergfondets biologiske Institut.

En sammenligning af celletal, opnéet i kulturer, som dels har vearet til-
proppet med sterile, tetsluttende gummipropper, dels med vatpropper, viser
ingen forskel mellem disse inkuberingsbetingelser, som det ses af tabel 54.
For at nedsztte fordampningen under inkuberingen er der derfor valgt til-
propning med gummipropper.

Tabel 54. Vakstresultater ved forskellig propning af kolbérne under inkubering.

Substrat Propning Celletal x 10°/m1 efter 4 dagn
Proteose pepton 1 pct. A2:11) 1) o S 992-953 -967-903
gUIMMIPTOP . vvvvvnennnn 880-910-1210-938

Testorganismens temperaturoptimum er som navnt 25-28°C. For at
undgd temperaturchok ved overpodning og transport fra thermostat til labo-
tatorielokale er der valgt at inkubere kulturerne ved 25°C. Kulturerne in-
kuberes i 5 dggn. P4 de fleste foderstoffer er celletallet allerede stationaert
efter 4 dggn, men for bl. a. kornarterne gxlder det, at det maksimalt op-
néelige celletal fgrst opnés efter 5 dggns inkubering. Da den stationzre fase
holder sig i et par dggn, er sma forskelle i inkuberingstidens lzngde ikke
influerende pa det opnielige celletal, som vist i tabel 55.

Tabel 55. Inkuberingstidens indflydelse pa celletal ved vakst pi kasein.

Antal celler x 103/ml opniet efter

4 dogn 5 degn 6 dogn
808 973 ‘965
920 1029 1021

706 864 870
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Prgveudragning, teelling og kontrol.

Efter endt inkubation omrystes erlenmeyerkolben let og under stadig
bevegelse af kolben udtages med 1,0 ml konstriktionspipette en prgve af
kulturen, som blases ned i 2 ml 4 pct. formaldehydoplgsning. Fra den s&-
ledes fikserede cellesuspension fremstilles fortyndinger i fysiologisk kogsalt-
oplgsning til passende celleteethed, hvorefter 1 ml suspension overfgres til
Sedgewich Rafter tzllekammer og mikroskoperes. Cellerne i et synsfelt
svarende til 20 mm? i okularets netmikrometer tzlles 8 steder i kammeret
med 35 gange forstgrrelse, Den séledes fundne vardi multipliceres med en
faktor, hvis stgrrelse er fastlagt pd grundlag af tellekammerets hgjde, mi-
kroskopets forstgrrelse og den anvendte fortynding. Herved bliver celle-
tallet udtrykt i antal celler pr. ml af foderopslemningen.

Som kontrol pa kulturens bakteriologiske sterilitet udtages prgver, som
udsis pa kedvandspeptonagar med 5 pct. defibrineret kalveblod og inku-
beres ved 37°C.,

Desuden undersgges kulturen i nigrosinprazparat og pH maéles kolori-
metrisk.

Resultatet vurderes i forhold til celletal opndet p& en suspension af
helegspulver eller en kaseinoplgsning, der har varet behandlet pd samme
made som prgven. P4 grund af tgrstofindholdets endnu uafklarede betyd-
ning for de opndede celletal er vurderingen indtil videre relativ.

) Dersom cellerne i en prgve er morfologisk afvigende fra, hvad der nor-

malt iagttages pa det anvendte substrat, f. eks. sterkt uensartet af stgrrelse
eller med mange henfaldne celler, kan den pégeldende kultur ikke danne
grundlag for vurdering af foderstoffets proteinverdi. Stgrrelsesvariation
forekommer hyppigt, og indflydelsen heraf pé resultaternes fortolkning ma
forbeholdes senere undersggelser.

Der fremstilles tre opslemninger for hvert foderstof og ligeledes tre op-
slemninger med standardproteinstoffet (heleegspulver eller kasein). Alle prg-
ver telles, og en enkelt prgve med et celletal, der afviger starkt fra gen-
nemsnittet af de to gvrige, kan udelades.

3. Diskussion

Tetrahymena pyriformis finder praktisk anvendelse i Storbritannien og
DDR til proteinvurdering af ikke sammensatte foderstoffer og fgdemidler,
idet metoden beskrevet af Stott et al. (1963) i princippet anvendes.

Ved den anvendte formaling og sigtning gennem. 72 mesh sigte indehol-
der foderstofopslemningen partikler af en stgrrelse op til 225 u. Partikel-
stgrrelsen overstiger siledes vaesentligt testorganismens stgrrelse og en effek-
tiv fordgjelses-enzymatisk pavirkning anses for udelukket. Stgrrelsesforskel-
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len mellem foderstofpartikler og testorganisme ggr endvidere den mikrosko-
piske tzlling al cellerne vanskelig. Antallet af partikler, der kan optages
gennem Tetrahymenas mundabning, er ringe og afhanger af foderstoffets
fysiske natur. Det er saledes alt i alt vanskeligt at forstd, hvorledes der ad
denne vej kan opnés en reprasentativ vurdering af foderets samlede protein-
veerdi. Dyrkningsbetingelserne i de engelske undersggelser er desuden valgt
saledes, at en insufficient lufttilfgrsel til kulturerne mi forventes, pH kon-
trol og sterilitetskontrol af de udvoksede kulturer er ikke anfgrt i de hidtil
offentliggjorte forsggsresultater. Disse faktorers dominerende indflydelse pé
det opnaelige celletal ngdvendigggr, at yderligere oplysninger. herom frem-
fores, fgr vurdering af de hidtil publicerede metoders anvendelighed kan
foretages.

Den her anfgrte modificerede teknik skulle i vasentlig grad tilfredsstille
de krav, man i en rutinemessig anvendelse af analysemetoden ma stille til
standardiserede betingelser for prgvematerialets behandling, dyrkningsom-
steendigheder og aflesning. Til trods herfor er metodens reproducerbarhed
endnu ikke tilfredsstillende.

Nogle af de faktorer, som har vist sig at ¢gve veksthemmende indfly-
delse pi organismen, er allerede diskuteret i det foregdende. Siledes virker
pH fald, bakterieforurening, mangelfuld ilttilfgrsel og afslibninger fra male-
bager som tidligere naevnt sterkt kompromitterende pa reproducerbarheden.

Toksiske stoffer fra de anvendte glasvarer, fgrst og fremmest rester af
renggringsmidler, er sggt undgiet ved at anvende separat udstyr til analy-
serne, som vaskes op for sig selv uden anvendelse af chrom-svovlsyre. Ved
fedtekstraktionen anvendes analyserene kemikalier, og rester af vaksthem-
mende stoffer herfra synes ogsé at kunne udelukkes.

Ved analyse af proteose-peptonoplgsning (Difco) synes det muligt at
opni reproducerbare resultater. Nar dette ikke for gjeblikket er tilfeldet ved
analyse af foderstoffer og standardproteinstoffer er forklaringen nzppe, at
der fra disse afgives stoffer med vaksthzmmende indflydelse pd Tetra-
hymena. Man maétte i s fald forvente samme grad af vaeksthemning i paral-
lelt opsatte forsgg med materiale fra samme formaling, men uoverensstem-
mende resultater mellem sidanne parallelforsgg konstateres hyppigt.

Glucose tilsat grundsubstratet i den hensigt at sikre sufficient kulstof-
forsyning, kan under i gvrigt ens beluftningsforhold undertiden nedbrydes
til meelkesyre uden at man kan forklare dette nermere (Rasmussen, 1968).
Udeladelse af glucose er derfor forsggt, men har vist sig vanvendeligt pa
grund af stzerkt nedsat vaekstintensitet under sddanne forhold. Mindre va-
riationer i det antal celler, som anvendes til podning af foderstofopslemnin-
gerne synes kun i ringe grad at have betydning for det endeligt opndelige
celletal. Podningsdosis er dog i vid udstrekning standardiseret og en yder-




81

ligere nedsmttelse af denne samtidig med en reduktion i substratets kvel-
stofindhold er ved at blive nermere undersggt. En risiko for drab af cel-
lerne i podekulturen ved overpodning med for kraftigt opvarmede pipetter
er elimineret, idet den i bakteriologisk arbejde sedvanligt anvendte forvarm-
ning af pipetter er udeladt.

Uensartet genetisk sammensatning af de anvendte podekulturer fore-
kommer ikke sandsynligt, bl. a. fordi formeringen er ukgnnet. Der har da
heller ikke kunnet iagttages forskelle ved sammenligning mellem stammer
af forskellig oprindelse og kloner fremstillet ud fra disse stammer.

Den mélemetode, der anvendes til vurdering af organismens udnyttelse
af de tilfgrte kvelstofforbindelser er naturligvis af afggrende betydning for
ngjagtigheden af de opniede resultater. Som tidligere naevnt har man i
fgrhen  publicerede undersggelser fundet, at antallet af celler efter endt
inkubation er det bedst egnede kriterium for den proteinsyntese, der har
fundet sted. Metoden har imidlertid den svaghed, at der i utilstraeekkeligt
omfang kan tages hensyn til stgrrelsesforskelle mellem cellerne. I tilfzlde,
hvor et antal smé celler akvivalerer med et ringere antal store celler med
hensyn til den stedfundne proteinsyntese, vil tzlling give ukorrekt indtryk
af de to substraters biologiske vardi.

Dette forhold er blevet undersggt ved at sammenholde celletallet i kultu-
rerne med de producerede cellers indhold af frie aminogrupper, som bestem-
mes ved Folins reaktion. Indholdet af frie aminogrupper i Tetrahymena-
celler har vist sig at veere konstant i forhold til cellens tgrstofindhold, og
analyser herfor skulle derfor yde mél for den proteinsyntese, der har fundet
sted (Rasmussen, 1968). De przliminzre underspgelser tyder dog ikke pa,
at denne kemiske malemetode er egnet i det praktiske analysearbejde.

Der er sdledes endnu problemer at lgse, fgr den her beskrevne mikro-
biologiske proteinvurderingsmetode kan anvendes til analyse af foderstoffer.
Reproducerbarheden af resultater opndet pa veldefineret substrat (proteose-
peptonoplgsning) giver imidlertid 1gfte om, at arsagen til den manglende
reproducerbarhed ved vakst pad foderstoffer kan findes. Fgrst herefter kan
resultater af analysen sammenlignes med fodringsresultater for vore husdyr.

En del af de i hervarende beretning undersggte foderprgver opbevares
ved -~ 18°C. Sifremt der med den mikrobiologiske analysemetode kan opnds
tilfredsstillende reproducerbarhed, vil disse blive gjort til genstand for ana-
lyse. Resultaterne heraf vil i si fald blive publiceret som addendum til be-
retningen om de gvrige sammenlignende fodringsforsgg samtidig med den
endelige analysemetode.

Biocentralen gnsker at rette en varm tak til mag. scient. Leif Rasmussen,
Carlsbergfondets biologiske Institut, som med tdlmodig hjzlpsomhed har
stillet sin omfattende viden om Tetrahymenas biokemi til vor radighed.




KAPITEL VII

Sammenlignende betragtninger.

Ved Bjgrn O. Eggum.
Afdelingen for dyrefysiologi, bickemi og analytisk kemi.

Foruden at belyse @ndringer i byggens kvalitet under bjergning og op-
bevaring var formilet med dette arbejde at sammenligne de vurderingsresul-
tater, der er indhentet pa svin, kyllinger, rotter, mus samt Tetrahymena pyri-
formis. Da metodikken for Tetrahymena pyriformis ikke er endeligt fastlagt,
vil denne blive udeladt ved de sammenlignende betragtninger.

Byggen, der er anvendt til de forskellige dyrearter, stammer fra samme
parti, Det skal samtidig understreges, at i forsggene med svin og kyllinger
har byggen kun udgjort en del af forsggsfoderet — medens den i forsggene
med rotter og mus har udgjort hele forsggsfoderet. Af denne arsag er det
lettere at registrere kvalitetseendringer med rotter og mus, end tilfzldet er
med svin og kyllinger, hvor forsggsfoderets gvrige komponenter kan fi en
komplementerende effekt. P& den anden side er det helt ngdvendigt for var-
dien af hele sammenligningen at have de husdyr med, som konsumerer langt
den stgrste part af bygproduktionen. Samtlige bygpartier er imidlertid ikke
afprgvet pd hver dyreart, hvorfor alle de undersggte faktorer, der pavirker
byggens kvalitet, ikke kan blive diskuteret pd grundlag af forsggsmateriale
fra alle de 4 anfgrte dyrearter.

Som allerede nzvnt under kapitel II-VI har forsggsmetodikken varieret
noget fra dyreart til dyreart, hvorfor man ikke kan udelukke, at en del af de
fundne forskelle kan vere pavirket heraf.

1. Modningsgrad

Modningsgradens indflydelse pad byggens kvalitet er undersggt pd kyl-
linger, rotter og mus.

Kyllinger.

Kyllingeforsggene viser, at de hold, der er fodret med byg, mejetarsket
ved fuldmodenhed, har varet lidt bedre end de.hold, der har fiet mejeter-
sket gulmoden byg. Tilvaksten har endvidere veret bedre ved den gulmodne
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byg end i de hold, der fik overmoden byg. Pr. 1000 kal. i foderet er aflej-
ringen af energi i kyllingerne aftagende, og foderforbruget angivet i kg
foder pr. 1000 kal. i kyllingerne stigende med kornets forggede modnings-
grad.

Rotter.

Savel lysinkoncentrationen som den sande fordgjelighed af proteinet har
en tendens til at falde med modningsgraden fra gulmoden og fuldmoden til
overmoden. Det samme er mere udtalt for den biologiske veerdi. Dette be-
virker gennemgiende en lavere nettoproteinudnyttelse ved overmoden byg
end for gul- og fuldmoden.

Mus.

Gulmoden og fuldmoden byg giver nogenlunde samme proteintilvakst
og N-retention udtrykt i procent. Overmoden byg derimod bevirker en la-
vere tilvakst i protein, samtidig med at den procentiske N-rentention ogsa
er lavere. Tilveksten i fedt er lavere pa fuldmoden byg end pé gul- og over-
moden.

Det fremgér, at sivel kyllinger, rotter som mus reagerer ens med hen-
syn til byggens modningsgrad. Forsggsresultater fra alle tre dyrearter er
ringere for den overmodne byg end for gul- og fuldmoden byg. For kyllin-
ger og rotter ser det ud til, at neringsverdien af fuldmoden byg er hgjere
end for gulmoden, om end forskellene ikke er store.

2. Hgstmetode

Hgstmetodens indflydelse pd byggens kvalitet er afprgvet pa svin, kyl-
linger og rotter. Ingen af dyrearterne udviste nogen forskel pd binderhgstet
og mejetersket byg.

, 3. Lagring
Lagringens indflydelse (0, 3 og 9 mdr.) pd byggens kvalitet er kun. af-
prgvet pa rotter. Disse resultater viser imidlertid en klar positiv effekt af
lagringstiden.

4. Vejring
Vejringens indflydelse (0, 7, 14 og 30 dggn) pd byggens kvalitet efter
lagring i 9 mdr. er afprgvet pa kyllinger, rotter og mus.

6*
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Kyllinger.

For kyllingernes tilveekst har det varet uden betydning, om byggen er
tgrret umiddelbart efter taerskning, eller om den har stdet pa marken i op til
30 dggn, fgr tgrringen er foretaget. Derimod er foderforbruget pr. kylling
stigende med stigende antal dage mellem mejetarskning og tgrring.

Rotter.

Vejring i lengere tid (30 dggn) ude pd marken bevirker et fald i byg-
gens lysinkoncentration. Proteinets sande fordgjelighed synes ikke at tage
navnevaerdig skade af vejringen, medens den biologiske vardi aftager med
ca. 10 pct. Dette medfgrer, at nettoproteinudnyttelsen falder med en til-
svarende verdi.

Mus.

Museforsggene giver uensartede resultater med hensyn til vejring, men
antyder i mods®tning til kyllinge- og rotteforsggene, at vejringen pa marken
i 30 dage medfgrer hgjere tilvaekst i protein og fedt. Mossbergs farvebin-
dingsmetode giver faldende vardier med vejringen, hvilket er i overensstem-
melse med lysinanalysen.

Det fremgar, at kyllinger og rotter reagerer negativt pa laengere tids vej-
ring af byg, medens dette er ukendt for mus. Analyserne for lysin og farve-
bindingskapacitet tyder imidlertid pa, at proteinet kan tage skade under vej-
ring.

§. Terring
Terringens indflydelse p& byggens kvalitet er afprgvet pa alle fire dyre-
arter.

Svin.

Forsggene med svin viser i det ene forsgg, at fodervardien af byg kan
forringes ved tgrring eller kogning ved 100°C, og specielt nir kogningen
foregar under tryk ved 120°C. Resultaterne i det andet forsgg viser imid-
lertid, at det har veret muligt at nedtgrre byg ved temperaturer op til 95°C,
uden at fodervardien forringes.

Kyllinger.

Kyllinger, der har varet fodret med byg, tgrret ved 40°C, har under de
givoe tgrringsbetingelser haft en lidt bedre tilveekst end kyllinger, der har
veret fodret med byg, tgrret ved 90-110°C. Det totale foderforbrug er om-
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trent ens, medens foderforbruget — bade angivet som kg foder og som for-
brug af omsettelige kalorier pr. kg kylling — har veret stgrst hos de hold,
der fik den stzrkt opvarmede byg.

Rotter.

Under forsggene med rotter ses, at den anvendte tgrring af byg ved hgje
korntemperaturer (90-110°C) i 30 til 40 minutter bevirker et fald i lysin-
koncentrationen sdvel som et fald i proteinets sande fordgjelighed og biolo-
giske veerdi, Herved fis en ringere nettoproteinudnyttelse som fglge af den
anvendte tgrringsteknik. Kogning ved 100°C har tilsyneladende ikke haft
nogen uheldig indflydelse, medens autoklavering ved 120°C er szrlig uheldig
for proteinkvaliteten.

Mus.

I forsggene med mus findes ingen uheldig effekt pd bygkvaliteten ved
hgj varmebehandling (90~110°C) i 20 min., men tvertimod en forbedring.
Opvarmning — ligesom kogning -- forbedrer i hgj grad tilvaksten i bade pro-
tein og fedt og ligeledes N-rententionen. Ved autoklaveringen derimod frem-
gar det klart, at tilveeksten i protein og N-rententionen er sterkt senket, me-
dens tilvaksten i fedt er relativ hgj. Kogning samt autoklavering antages at
forbedre kulhydraternes tilgengelighed.

Forsggene med mus adskiller sig fra forsggene med de andre dyrearter
ved at vise en gget tilvaekst over for varmebehandling. Tvertimod viser re-
sultaterne med bade kyllinger og rotter, at staerk varmebehandling er uheldig
for byggens nzringsverdi.

Ved forsggene med svin blev der derimod i det ene forsgg (sv. 434) fun-
det en gget fedtaflejring som fglge af varmebehandling, hvilket er i over-
ensstemmelse med museforsggene, medens der ikke blev fundet gget fedt-
aflejring i det andet forsgg med svin.

6. Byggens sundhedstilstand

Sundhedstilstandens indflydelse pa byggens kvalitet er undersggt pa svin,
rotter og mus.

Svin.

Ved forsgg med muggen byg fremgér, at grisene vagrer sig ved at @de
denne. Ved toastning eller toastning + pelletering af denne byg noteredes
ingen forbedring af forsggsresultaterne. Vandforbruget var meget stort hos
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de grise, der fik den mugne byg, og ved slagtning fandtes nyreforandringer
af den type, der benzvnes mugnefrose. Den daglige tilvakst var meget lav
med et tilsvarende stort foderforbrug.

Nyhgstet byg med hgjt peroxidtal havde ingen uheldig indflydelse pa
daglig tilvekst, foderforbrug eller slagtekvalitet.

Et parti fusariuminficeret malt anvendt i stigende mengder pi bekost-
ning af sund byg havde ingen uheldig indflydelse pa slagtekvaliteten — og
heller ikke pa den daglige tilvaekst.

Rotter.

Sterkt mugangreben byg har et meget lavt lysinindhold. Proteinets sande
fordgjelighed synes upévirket, medens den biologiske vardi forringes. Dette
bevirker, at proteinet i steerkt muggen byg far en lav nettoproteinudnyttelse.
Toastning samt toastning + pelletering giver i disse forsgg et svagt positivt
udslag.

Med hensyn til peroxidtallet synes dette ikke at sta i noget relevant for-
hold til proteinkvaliteten — idet anvendelsen af nyhgstet byg med hgit
peroxidtal ikke har fremkaldt nogen uheldig effekt.

Den undersggte fusariuminficerede malt synes at have en meget hgj for-
dgjelighed af proteinfraktionen, og samtidig ligger béde lysindholdet og den
biologiske vaerdi pa et normalt niveau for sund byg.

Mus.

Ubehandlet, mugskadet byg bevirker lavere tilvaekst i protein og fedt
samt lavere foderoptagelse end sund byg. Toastning og toastning + pellete-
ring giver faldende tilvaekst og sznket N-rentention. Den meget svampeinfi-
cerede byg bevirker en sterkt reduceret tilvaekst i protein og fedt.

Den anvendte fusariuminficerede malt har pad det nzrmeste samme nza-
ringsveerdi som prima malt.

Ved forsggene med svin, rotter og mus fremgér, at disse dyrearter reage-
rer meget ner ens ved fodring med steerkt muggen byg. Savel @delysten som
foderudnyttelsen er sterkt nedsat. Den til forsggene anvendte fusariuminfi-
cerede malt synes derimod at have varet af fortrinlig kvalitet, hvilket frem-
gér af forsggene med alle tre dyrearter.

*

De sammenlignende betragtninger af forsggsresultaterne med svin, kyllin-
ger, rotter og mus viser, at overensstemmelserne mellem disse dyrearter er
ret god. Ved naesten alle behandlede faktorer (1-6) reagerer de anvendte
forsggsdyr stort set ens. Under faktor 5 — tgrring — afviger imidlertid som
allerede nzvnt forsggsresultaterne for mus fra de gvrige forsggsresultater.
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Tabellarisk angivelse af analyseresultaterne
fra de anvendte bygpartier

Ved Bjgrn O. Eggum.
Afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.
Fortegnelse over de anvendte analyser:

Vandprocent fgr tgrring .... Vad vaegts basis, tgrreskabsmetode.

Vandprocent efter tgrring . ... Vad vagts basis, tgrreskabsmetode.
Spirehastighed ............ Procent normale spirer efter 5 dggn.
Spireevne .......... ... Procent normale spirer efter 10 dggn.
Kernebeskadigelse .......... Procent af total antal kerner.
Kornveegt ................ Vegt af 1000 kerner i g.
Vitalfarvning, normal ...... Antal helt rgdfarvede kim af 100 kerner.
Red. sukkerarter .......... Procent af tgrstof.
Tkke red. sukkerarter ........ Procent af tgrstof.
Alfa-zeta tokoferol ........ | Reduktion pr. g preve svarende til
Andre tokoferoler .......... | pg o-tokoferolacetat.
Total aciditet .............. Mg KOH pr. 100 g tgrstof.
PH ... ... e Elektrometrisk.
Peroxidtal ................ Milliekvivalenter peroxidilt pr. kg fedt.
TBA-tal .................. Tiobarbitursyre-extinktionen X 100.
Amidkvelstof .............. I procent af tgrstof.
Traestof ............... ... > » » »
Aske .. ... e, » » » »
Rifedt .................. » » » »
Réprotein  ................ > » » »
Renprotein ................ > » » »
Fordgjeligt raprotein ........ > » » »

» renprotein ...... » » » »

N-fri ekstraktstoffer ........ » » » »
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Analysercsultaterne i de fglgende tabeller stammer fra forskellige insti-
tutioner, og disse vil blive anfgrt under forkortelser ved de respektive ana-
lysedata:

TF ....cccvveves Tystofte forspgsstation.

S ... eves Statsfrekontrollen.

C it Carlisberg Bryggeriernes Forsggslaboratorium.

Vit ooviiiieannn Statens Vitaminlaboratorium.

B .. Biocentralen.

FHI .......... Forskningsinstituttet for Handels- og Industriplanter.
SPF .......... Statens Plante-patologiske Forsgg.

LF ............ Landgkonomisk Forsggslaboratorium.

Hovedtabel L

Prgvens marke: .............. ... AI3 AHN3 AIN3 AIll AII2
Institution _ |
S Vandprocent fgr tgrring .... 17,4 18,4 16,4 14,9 16,2
S » efter tgrring .... 10,6 10,7 11,1 11,0 11,1
S Spirehastighed ............ 97 98 98 99 98

S Spireevne  .............0.. 98 99 99 99 99
SPF Kernebeskadigelser ........ 14 6 10 4 4

C Red. sukkerarter .......... 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
C Ikke red. sukkerarter ........ 2,16 2,18 2,12 2,12 2,10
Vit  Alfa-zeta tokoferol ........ 40 36,5 38 33 37
Vit Andre tokoferoler .......... 29 30 32 31,5 32,5
B Total aciditet .............. 22,5 19,5 19,5 17,3 15,2
B Peroxidtal ................ 18,5 12,7 12,4 12,0 17,8
B TBA-tal .................. 4,9 4,8 4,5 4,7 8,7
B Fedt ............covvun.. 31 3,8 3,7 3,4 33
B Réprotein  ................ 11,5 11,9 12,0 12,0 12,5
B Renprotein ................ 10,8 11,2 11,2 11,2 11,7
B

Amidkvalstof .............. 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13



Hovedtabel IL.

. Prgvens METKE .+, TI0A0 TIHOAO0 TIIOA0 TIOBO TIIOBO TIIMOBO TIO0A3 TI10B3
Institution
TF Vandprocent fgr tgrring .... 22,9 18,9 18,8 25,5 22,4 24,2 22,9 25,5
TF » efter tgrring .. 9,9 12,0 12,3 11,1 14,8 11,5 99 11,1
S Spirehastighed ............ 94 80 79 83 68 79 96 95
S Spireevine .......c0i00ann 97 98 94 93 95 94 96 96
S Komnvagt ....... e 41,4 41,0 43,0 41,3 41,6 43,9 40 40
S Vitalfarvning, normal .... 96 100 100 92 94 84 90 92
C Red. sukkerarter .......... 0,26 0,25 0,26 0,24 0,25 0,23 0,30 0,29
C Ikke red. sukkerarter ...... 2,66 2,68 2,49 2,58 2,48 2,49 2,62 2,58
Vit  Alfa-zeta tokoferol ........ 41,0 40,5 38,0 42,0 40,5 40,5 - -
Vit  Andre tokoferoler ........ 35,0 37,0 35,0 39,0 36,5 36,0 - -
B Total aciditet ............ 25,95 22,78 24,24 26,23 28,16 27,20 18,70 17,03
B PH e, 6,30 6,40 5,60 6,20 6,15 5,85 5,90 5,75
B Uorganisk fosfat .......... 0,069 0,066 0,060 0,063 0,068 0,060 0,069 0,064
FHI Trestof ................ 5,80 5,43 5,91 5,72 5,46 5,93 - -
FHI Aske ...........cccivennnn 2,36 2,33 2,48 2,40 2,47 2,55 - —-
FHI Réprotein ................ 9,8 10,4 10,2 10,3 10,5 10,6 - -
FHI Renprotein .............. 9,3 9,4 9,2 9,4 9,4 9,9 - -
FHI Fordgjeligt riprotein ...... 8,0 8,4 8,6 8,4 8,6 8,4 - -

FHI » renprotein .... 7,5 7.4 7,6 7,5 7,5 7,7 - -

[4




Hovedtabel IIL

Prgvens meerke ................ T I10A9 TIIOA9 TIII0A9 TIO0B9 TIIOBS TIIIOBS TIITA0 TII14A0
Institution

TF  Vandprocent fgr tgrring .... 22,9 18,9 18,8 25,5 22,4 24,2 18,9 18,9
TF » efter tgrring .. 9,9 12,0 12,3 11,1 14,8 11,5 14,5 11,8

S Spirehastighed ............ 97 98 98 94 93 93 90 93

S Spireevne ........ ..o, 97 98 99 96 94 94 99 97

S Komnvaegt ..........0c0u0. 41 41 43 42 42 41 43,1 42,7

S Vitalfarvning, normal .... 98 96 98 92 92 94 100 100

C Red. sukkerarter .......... 0,31 0,29 0,28 0,33 0,33 0,32 0,25 0,28
C Ikke red. sukkerarter ...... 2,87 2,77 2,42 2,64 2,53 2,35 2,72 2,44
Vit  Alfa-zeta tokoferol ........ 33,5 36,0 35,0 33,0 33,0 37,0 40,5 40,5
Vit  Andre tokoferoler ........ 32,5 33,5 34,0 32,0 30,5 33,0 37.0 36,5

B Total aciditet ............ 17,22 17,47 13,71 17,12 17,63 14,13 17,58 24,77
B PH 6,25 6,15 5,90 6,15 6,15 6,00 6,15 5,95
B Uorganisk fosfat .......... 0,022 0,023 0,017 0,021 0,022 0,018 0,065 0,066
FHI - Trastof ................ 5,22 530 4,94 5,36 5,48 5,13 5,90 5,84
FHI Aske ........cooviiivuan, 2,48 2,41 2,38 2,43 2,43 2,60 2,32 2,47
FHI Réprotein ................ 10,1 10,3 10,7 10,2 10,4 10,6 10,1 10,2
FHI Renprotein .............. 9,6 9,9 10,0 9,7 10,0 9,8 9,7 9,7
FHI Fordgjeligt raprotein ...... 8,8 9,0 9,3 8,9 9,2 9,1 - 8,1 8,0

FHI > renprotein  .... 8,3 8,6 8,5 8.4 8,9 83 1.7 7,5




Hovedtabel IV.

Prgvens marke ................ TII7A9 TII14A9 TII30A9 TII7B0O TII14B0 TII7B9 TII14B9 TII30BS
Institution

TF  Vandprocent fgr tgrring .... 189 18,9 18,9 22,4 22,4 22,4 224 224
TF » efter tgrring .. 14,5 11,8 12,2 11,0 12,9 11,0 12,9 12,8

S Spirehastighed ............ 97 98 97 - 81 84 96 96 91

S Spireevne ................ 97 99 98 926 95 98 97 93

S Kormnvagt ................ 42 41 41 . 41,4 41,6 42 42 41

S Vitalfarvning, normal ...... 96 94 96 98 92 96 90 94

C Red. sukkerarter .......... 0,31 0,33 0,35 0,24 0,31 0,33 0,34 0,36
C Ikke red. sukkerarter ...... 2,53 2,55 2,45 2,52 2,46 2,61 2,38 2,33
Vit  Alfa-zeta tokoferol ........ 32,0 37,5 36,5 39,5 41,0 36,0 37,0 34,5
Vit  Andre tokoferoler ........ 34,0 35,5 355 36,5 36,5 36,0 34,5 32,5

B Total aciditet ............ 19,80 17,58 18,18 17,45 29,41 14,18 18,33 19,61
I I : O 6,05 6,15 6,15 5,85 6,05 6,05 6,10 6,00
B Uorganisk fosfat .......... 0,021 0,021 0,022 0,064 0,066 0,023 0,023 0,022
FHI Trastof ....covvvvinnennnn 5,01 5,40 5,77 5,99 5,54 5,80 5,16 5,13
FHI Aske .....cvvcvvinennan. 2,39 2,48 2,39 2,37 2,55 2,56 2,88 2,47
FHI Riprotein ................ 10,3 10,5 10,5 10,2 10,1 10,5 10,2 10,6
FHI Renprotein .............. 9,9 9,9 9,8 9,4 9,5 9,5 9,7 9,9
FHI Fordgjeligt riprotein ...... 8,9 9,3 9,2 8,2 8,2 9,0 8,9 9,2

FHI » renprotein .... 8,4 8,7 8,5 7.4 7,6 8,0 8,4 8,6

v6




Hovedtabel V.

Sv 368 Sv 368 Sv 368 Sv 368 Sv 368 Sv 368 Sv 368 Sv 368
Prgvens merke ................ N M Sep. M Sep. 30 M Sep. 50 B Dec. B Maj M Maj 30 M Maj50
Institution
S Vandprocent fgr tgrring . ... - 19,0 19,0 19,0 18,1 18,1 19,0 19,0
s » efter tgrring .. 11,89 . 13,6 13,2 - - 13,6 13,2
S Spirehastighed ............ - 86 95 93 97 95 96 98
S Spireevne .........c000n.n - 96 99 97 98 96 97 98
S Kornvaegt .............. -~ 38,7 38,2 37,8 39 40 - -
S Vitalfarvning, normal ...... - 96 96 94 94 82 96 28
C Red. sukkerarter .......... - 0,19 0,19 0,19 0,18 0,24 0,19 0,17
C Ikke red. sukkerarter ...... - 1,74 1,76 1,77 2,25 1,82 2,06 1,97
Vit  Alfa-zeta tokoferol ........ - 46,5 47,0 45,0 40,0 - - -
Vit  Andre tokoferoler ........ - 28,5 30,0 28,0 28,0 - - -
B Total aciditet ............ - 25,07 19,27 19,24 13,81 16,58 16,19 13,93
B pH ... .. - 5,95 6,00 5,95 6,00 6,05 6,05 6,00
B Uorganisk fosfat .......... - 0,059 0,060 0,063 0,022 0,023 0,022 0,023
FHI Trestof ................ 4,43 4,44 4,67 4,47 4,31 4,80 4,72 5,33
FHI Aske ......coveiiinenenn. 2,43 2,33 2,52 2,31 2,27 2,22 2,34 2,30
FHI Réprotein ................ 11,9 11,3 11,4 11,8 11,8 11,5 11,3 11,1
FHI Renprotein .............. 11,3 10,2 10,8 10,3 10,3 10,6 10,7 10,7
FHI Fordgjeligt riprotein ...... - 9,6 - 9,7 9,9 9,3 8,9 9,2
FHI » renprotein - 8,5 - 8,2 8,4 8,4 8,3 8,8

S6
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Hovedtabel V1.

Prgvens Ripro- Renpro- N-fri ekstraki- Vand-
merke Inst tein tein Rafedt stoffer Treestof Aske procent
Eg 68 A LF 11,01 - 2,36 7954 4,71 2,38 14,27
» » B LF 10,92 - 2,32 79,79 4,62 2,34 10,43
» 69 C LF 10,90 - 2,15 79,57 5,14 223 15,81
» » D LF 11,01 - 2,18 79,79 4,75 227 10,61
» » E LF 11,11 - 2,11 79,56 5,12 2,10 8,46
Br 159-A LF 9,16 - 1,86 81,59 4,97 2,39 13,13
» » -B LF 9,30 - 1,9 81,52 490 2,39 11,5°
» » -C LF 9,24 - 191 81,46 493 246 13,01
» »-D LF 8,99 - 1,92 81,89 4,87 233 12,30
» » -E LF 9,19 - 1,87 77,50 524 239 12,17
» » =F LF 9,83 - 1,93 80,72 5,16 236 1031
Sv 259-U LF 13,95 13,09 187 76,73 490 2,56 14,88
» » -T LF 1420 1340 1,82 76,49 482 3,38 14,76
> » P LF 15,21 14,31 1,10 7542 4,82 340 1444
Sv 309 LF 10,97 10,09 2,13 7941 4389 2,59 17,86
Sv 350 LF 11,88 11,02 196 79,24 448 244 15,00
Sv 434-1 LF 10,45 9,84 2,27 80,22 485 2,22 12,50
> » =2 LF 10,30 9,73 2,30 80,34 4,84 221 9,91
» » -3 LF 10,22 9,72 2,27 80,77 4,66 2,08 9,78
> » -4 LF 10,44 9,70 2,07 81,09 431 2,10 9,00
Sv 481-17 LF 11,73 11,15 2,04 7896 4,74 2,52 14,82
» » —18 LF 10,92 10,39 1,98 79,85 4,70 2,55 16,13
» »-19 LF 10,80 10,21 1,99 7993 462 2,65 17,12
Sv 48464 LF 11,58 10,98 2,34 79,21 449 239 14,06
» » =31 LF 11,44 10,62 1,92 78,58 5,25 2,82 17,64
»  » =32 LF 13,45 12,76 2,00 7642 555 2,58 19,33
Sv 482 og

529-1 LF 10,82 9,05 2,02 80,30 4,59 2,27 11,51
> » 2 LF 10,97 894 196 7997 471 2,39 13,31
» » -3 LF 10,65 88 195 80,09 4,83 248 12,13
> » 4 LF 11,01 9,50 2,17 8029 427 226 9,58






