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Forord.

Som det er meddelt i Arsrapport fra Statens Husdyrbrugsforsgg 1974

har Statens Husdyrbrugsudvalg valgt fremtidig at offentliggdre re-

sultaterne fra forsggsvirksomheden i 3 publikationsformer. Til la-
sernes orientering skal meddeles, at de nye publikationsformer om-

fatter:

Meddelelser
indeholdende forelgbige forsggsresultater, vejledninger, afprgvnings-
resultater, oversigtsartikler m.v.

Beretninger

indeholdende resultater over afsluttede og ferdigt bearbejdede for-
sggs- og forskningsopgaver.

Arsrapport

indeholdende oplysninger om Statens Husdyrbrugsudvalgs virksomhed,
de enkelte afdelingers igangvarende forsdgs- og forskningsopgaver
samt fortegnelse over udsendte publikationer.

Narverende beretning omfatter forskellige afsluttede forsdgs- og
forskningsopgaver, fordi man har fundet det mest praktisk at samle
de trods alt ret beslegtede emner i een beretning.




De i forbindelse med forsggene udfgrte kemiske analyser er gennem-
fért pad Afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.
Vitaminanalyserne er udfgrt p3 Statens Levnedsmiddelinstitut.

De rene stivelser er behandlet pd Forskningsinstituttet for Handels-
og Industriplanter. Arhus Oliemglle har forarbejdet og behandlet

de undersdggte sojaprodukter og ICI har leveret det afprgvede bakte-
rieprotein.

Afdelingen gnsker hermed at takke sével egne medarbejdere som en-
keltpersaner, institutioner og firmaer, der pi den ene eller den
anden madde har varet os behjzlpelige med gennemfdrelse og offent-
ligggrelse af de i beretningen omhandlede undersggelser.

Kgbenhavn, januar 1975. 0. Venge.




Forsgg med forskellig energikoncentration i foderblandinger til

diegivende minkhunner.

Af
N. Glem Hansen og G. Jgrgensen.

Sammendrag.

Foderets indhold af omszttelig energi er normalt bestemmende for
foderoptagelsen. Forsgg med rotter har vist, at foderets volumen
under szrlige omstendigheder kan begraznse foderoptagelsen (Peter-
son and Baumgardt 1971).

For at undersgge om minkfoderets volumen kan vare begraznsende for

foderoptagelsen i diegivningsperioden, blev gennemfgrt forsgg med

to foderblandinger indeholdende 415 og 373 kcal. oms. energi/loo g
tgrstof. En tredie blanding med samme sammensztning som blandin-

gen med hgjt energiindhold blev tilsat cellulose til samme energi-
indhold som den mindst energiholdige for at undersgge, om en even-
tuel forskel kunne skyldes specielle foderemner.

Diegivende minkhunner optog stort set samme mengde omszttelig ener-
gi fra de undersdgte blandinger, som dzkker variationen i alminde-
ligt forekommende danske minkfoderblandinger. Hvalpetilvaksten fra
3.-24. dag efter fgdslen var ligeledes ens i de tre forsggshold.

Indledning.

Forsdg med rotter har vist, at foderoptagelsen i diegivningsperio-~
den i modsztning til vakstperioden var direkte afhezngig af foderets
volumen og ikke dets indhold af energi (Peterson and Baumgardt 1971),
Ahman (1971) har angivet et behov nd mindst 4Zoo kcal oms.energi

pr. kg tgrstof i minkfoder i diegivningsperioden. Energiindholdet




i dansk minkfoder er ifglge Olsen og Juul Nielsen (1973) ca. 15%
lavere end den af Abman (loc. cit.) angivne norm. Det kunne der-
for formodes, at energibehovet i dieperioden er s& stort, at hunner-
ne ikke kan omsztte en fodermzngde, som kan dmzkke deres energibehov,
nidr energikoncentrationen i foderet er for lav. Til undersggelse
af energikoncentrationens betydning for hvalpenes tilvakst i die-

_ perioden gennemfgrtes fglgende forsgg. '

Materiale og metoder.

Forsgget omfattede 3 hold 4 9 hunner, der fordeltes pd holdene ef-
terhinden som de fgdte, sdledes at det gennemsnitlige fgdselstids-
punkt for holdene blev si ens som muligt. Hunnerne, der i vinter-
og drzgtighedsperioden var fodret ens, fik forsggsfoderet fra hval-
penes fgdsel. Kuldstgrrelsen blev ved flytning og ombytning mellem
kuldene standardiseret til 6 hvalpe, sd vidt muligt 3 hanner og 3
hunner. Forsggsperioden varede fra 3. til 24. dag efter fgdslen.
Hunnerne og det samlede kuld vejedes ved forsggets start og afslut-
ning. Sammensaztningen af de benyttede foderblandinger ses i tabel 1.
Hunnerne fodredes med ngjagtigt afvejede foderrationer (+ 0,5 g)
ved hjzlp af specielle foderanordninger, som forhindrer foderspild
(Glem Hansen et al. 1973). Foderet blev analyseret for indhold af
tgrstof, aske, raprotein, ridfedt, bruttoenergi, aminosyrer og fedt-

syrer. Foderrester opsamledes daglig og opbevaredes ved-20° C til
analyse for tgrstof fandt sted ved forsggets afslutning.

Der blev gennemfgrt fordgjelighedsforsdg med de tre i tabel 1 viste
forsggsblandinger til bestemmelse af n®ringsstoffernes forddjelighed
og indholdet af omsazttelig energi.

Resultater.
Aminosyreanalyserne viste, at der ikke var vasentlige forskelle

mellem forsggsblandingerne. Proteinvardien udtrykt som TAAV ver-
dierne (jfr. Glem Hansen og Eggum 1973) var for blanding 1, 2 og




Tabel 1. De benyttede foderblandingers procentiske sammensztning og fundne indhold

af fordgjelig nazring og oms=zttelig energi.

The composition of the experimental diets and the measured content of

digestible nutrients metabolizable energy.

: Foderblanding nr.
Fodermiddel » - ‘1 2 3

Hel torsk 41,0 38,2

Skrubber 25,0 23,3
Torskeaffald . 43,5
Fladfiskeaffald . 30,0
Slagteaffald 5,0 4,7 5,0
Lever 5,0 4,7 5,0
Kasein 5,0 4,7 1,0
Eggepulver, kogt , 2,0 1,9 2,0
Kornblanding x) : 5,0 4,7 4,0
Hvedeklid 2,0 1,9 2,0
Hvedekim 2,0 1,9 2,0
Druesukker 2,0 1,9 1,5
Vitaminblanding 2,0 1,9 2,0
Oksetalg . 1,0
Svinefedt 3,0 2,8

Sojaolie 1,0 0,9 1,0
Cellulose 6,5

Indhold pr. loo g tgrstof:

g fordgjeligt riprotein 45,5 38,6 43,9
g fordgjeligt riéfedt 16,9 14,1 13,8
g fordgjeligt kulhydrat 10,6 lo,2 13,6
kcal omszttelig energi 415 343 373

x) Kornblanding bestod af: 56% havre, 22% hvede og 22% byg.

xx) Vitaminblandingen bestod af: 50,00% tg¢rgar, 1,67% ferrofumarat, 0,20t kobber-~
sulfat, 11,20% natriumklorid, o,08% zinkoxyd, o,013% koboltsulfat, 0,063% ka-
liumjodid, 0,003% natriummolybdat og 36,7718 hvedestrgmel opblandet med vitami-
ner.

Blandingens vitaminindhold pr. g: 500 i.e. vitamin A, 50 i.e. vitamin DS’
0,25 mg Bl-vitamin, 0,35 mg Bz-vitamin, 1,5 mg niacinamid, 0,5 mg d-pantoten-~
syre, 1,5 mg E-vitamin, 0,002 mg Blz-vitamin, 0,03 mg folinsyre og 0,23 mg
Bﬁ-vitamin.




3 henholdsvis 78,2, 77,6 og 74,5. Der var heller ikke forskelle i

fedtsyresammensatningen, som sandsynligggr forskelle mellem blandin-
gernes fodervardi.

De vigtigste resultater af forsgget stir anfért i tabel 2.

Tabesl 2. Den optagne mezngde af tgrstof, ford. ridprotein og omszttelig energi,
hunnernes og hvalpenes vagt og tilvekst i forsggsperioden samt de be-

beregnede energimengder til rédighed til mzlkeproduktion og deres re-
lation til hvalpenes tilvakst.

Amount of dry matter, digestible crude protein and metabolizable enerj
consumed. Weight of females and kits, and their weight gain in the e
perimental period. Amounts of energy calculated to be to disposition
for milk production, and their relation to kit growth.

HOLD

1 2 3
Tgrstof optagelse i g 1293 + 127 1495 + 165 1462 + 134
Ford. riprot. optaget, g 588 + 58 577 + 64 642 + 59
Mcal. oms. energi optaget 5,37 £ 0,53 5,13 + 0,57 5,45 + 0,50
Hunnernes vagt 1 g 1019 * 67 lo23 + 78 1039 + loo
Hunnernes vagttab i i
forsggsperioden, g 44 + 28 82 + 58 57 + 53
Mcal til melkeproduktion (beregnet) 3,94 + 0,41 3,91 + 0,35 4,06 + 0,45
Kuldvegt ved 3. dag i g 67 + 9 74 + 9 73 + 6
Kuldvegt ved 24. dag i g 729 + 68 723 + 44 725 + 60
Samlet hvalpetilvzkst i
forsggsperioden 1 g 663 + 67 649 + 37 652 + 56
Kcal til mzlkeproduktion/g
hvalpetilvakst 5,97 + 0,53 6,02 + 0,36 6,24 + 0,53

Beregning af vedligeholdelsesbehovet for hunner i diegivningsperioden
blev foretaget ved hjzlp af en multipel regressionsberegning med den
optagne mzngde omszttelig energi som afhazngig variabel og hunnernes
vaegt og hvalpenes samlede tilvakst som uafhangige variable. Pd til-




svarende mdde beregnedes energiverdien af hunnernes udnyttelse af
kropsvevet, malt som vagttabet, med omszttelig energi som afhangig
variabel og hunnens tilvakst eller vagttab og hvalpenes samlede til-
vaekst som uafhzngige variable. Vedligeholdelsesbehovet for hunner

i diegivningsperioden var 78,5 kcal omszttelig energi pr. kg krops-
vaegt pr. dag og energivaerdien af 1 grams vagttab var 5,7 kcal. De

i tabel 2 anfgrte verdier for Mcal til melkeproduktion er fremkommet
ved at fradrage den del af den optagne energi, som blev brugt til
vedligehold og till=gge eller fradrage den energimzngde, som blev
frigjort eller bundet ved hunnens vagtendring i forsggsperioden.

Tgrstofoptagelsen i hold 1, der fik det mest energirige foder, var
statistisk signifikant lavere end i de to andre hold (P< o0,00l).

Den stgrre foderoptagelse i hold 2 og 3 svarede nogenlunde til den
lavere energi- og proteinkoncentration i foderet. Som fglge af det-
te var der ingen sikker forskel i optagelsen af omszttelig energi og
fordgjeligt protein mellem de tre hold. Forskellene i hunnernes vagt
var smid og ikke statistisk sikre. Hunnernes vagttab i forsggsperio-
den var stigende med faldende energikoncentration i foderet. Forskel-
lene var dog pd grund af stor variation indenfor holdene ikke stati-
stisk signifikante. Der var ingen sikre forskelle pd hvalpenes vagt
mellem holdene hverken ved forsggets start eller ved forsdgets afslut-
i ning. Den beregnede energimengde, som var til radighed til mazlkepro-
duktion pr. g hvalpetilvakst, var nogenlunde den samme for alle hold.

I det foreliggende forsgg har der ikke kunnet pdvises nogen effekt

af forskelligt energiindhold i foderblandinger-  til minkhunner i die-
givningsperioden. Det skal pointeres, at den eneste forskel mellem
hold 1 og hold 2 var nedszttelse af energikoncentrationen i foder 2
ved tilsztning af cellulose til foder 1. Det har altsd varet muligt
for hold 2 at kompensere for den lavere energikoncentration ved en
stgrre foderoptagelse og derved opnd samme hvalpetilvazkst. Hunner-
nes vegttab i forsggsperioden har veret noget stgrre pd den lave ener-
gikoncentration, men forskellen var som tidligere anfgrt ikke stati-
stisk sikker. '




lo

Det kan konkluderes, at indenfor de variationer i energikoncentratio-
nen anvendt i dette forsgg og som stort set dekker den almindelige
variation i dansk minkfoder, er der ikke fundet nogen effekt pd hun-
nernes melkeproduktion og dermed hvalpenes trivsel.

Summary.

A study of the effect of different energy concentration in feed

mixtures to lactating mink.

The metabolizable energy content of feed mixtures for mink has nor-
mally been taken to be the determining factor in feed consumption.
However, research on rats has shown that under certain circumstances
the volume of feedstuffs can influence feed consumption (Peterson

and Baumgardt, 1971).

In order to examine whether the volume of a feed stuff can have a
limiting effect on consumption by lactating mink, a study was car-
ried out with two diets containing 415 and 373 kcal metabolizable
energy per loo g dry matter. A third diet with the same composition
as the diet with high energy content was diluted to the same energy
content as the diet with low energy content by addition of cellulo-
se, to investigate whether any difference could be due to special
feed characteristics.

Lactating mink consumed approximately the same quantity of metabo-
lizable energy from these diets, which.cover the normal range of

Danish mink feed mixtures. Kit growth from 3rd to 24th day after
birth was also the same in all three experimental groups. ‘




11

Litteratur.

Glem Hansen, N., Christensen, K.D. og Jgrgensen, G. 1973.
Undersggelse af den individuelle variation i minkmazlkens ind-
hold af tgrstof, rdprotein og fedt samt indholdet af aminosy-
rer og fedtsyrer ved brug af forskellige foderblandinger.
Forsggslaboratoriets Arbog, 260. '

Glem Hansen, N. and Eggum, B.0O. 1973. The biological value of pro-
tein estimated from amino acid analyses. Acta Agricultura
Scandinavica, 4:245.

Olsen, H. og Juul Nielsen, J. 1973. Minkfoderundersggelsen 1969-70.
Publiceret af Dansk Pelsdyravlerforening.

Peterson, A.D. and Baumgardt, B.R. 1971. Influence of level of ener-
gy demand on the ability of rats to compensate for diet dilu-
tion. J. Nutr. lol:lo69. '

Ahman, G, 1971. Normer f8r ndringsinnehdllet til mink. Bilag til
NJF's kongress i Upsala. '




12

Undersggelse af mzlkens kemiske sammensztning gennem laktations-

perioden hos mink.

Af
N. Glem Hansen og G. Jgrgensen.

Sammendrag.

Divergerende resultater og manglende oplysninger om tidspunkt for
malkning i tidligere undersggelser vedrgrende minkmelkens sammensat-
ning var baggrunden for nedenstdende undersggelse.

Den kemiske sammensaztning af mzlken fra 3 minkhunner blev bestemt pé
forskellige tidspunkter gennem laktationsperioden. Mzlkens tgrstof-
indhold var faldende i den fgrste tid efter £fgdslen, hvorefter det
steg kraftigt i den sidste halvdel af laktationsperioden. Askeind-
holdet og indholdet af kvalstoffri ekstraktstoffer (NFE) i 4 af tgr-
stoffet var jzvnt faldende gennem hele laktationsperioden, medens
melkens indhold af rafedt og dermed bruttoenergi var jzvnt stigende
gennem perioden. Réproteinets andel af tgrstoffet var konstant gen-
nem det meste af laktationsperioden, men viste dog et mindre fald i
laktationsperiodens sidste uge.

Indledning.

Tidligere undersggelser af minkmelkens kemiske sammensztning (Moust-
gaard 1957, Conant 1962, Kinsella 1571 og Glem Hansen et al, 1973)
har givet temmelig forskellige resultater. For at undersgge om der

sker @ndringer i melkens sammensatning gennem laktationsperioden,
og om disse kan forklare de divergerende resultater i tidligere un-
dersggelser, blev den foreliggende undersggelse gennemfgrt.




Tabel 1.

13

Foderblandingens procentiske sammensztning og beregnede

nazringsindhold.

The composition of the feed mixture given in percentage
and the calculated nutritional content.

Torskeaffald 53,0
Hele fladfisk lo,0
Hele rensede torsk lo,0
Slagteaffald 5,0
Lever 5,0
Eg (kogt) 2,0
Kornblanding x) 5,0
Hvedeklid 2,0
Hvedekim 2,0
Druesukker 1,0
Vitaminblanding xx) 2,0
Svinefedt ' 2,0
Sojaolie ' 1,0

Forddjeligt raprotein 38,6
Fordgjeligt réifedt 14,5
Fordgjeligt kulhydrat 15,7
Kcal/loo g tgrstof

(omsettelig energi) 373

x) Kornblandingen bestod af: 56% havre, 22% hvede og 22% byg.

xx) Vitaminblanding tilfgrte vitaminer og mikromineralstoffer

i sufficiente mangder.
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Materiale og metoder.

Da det var vanskeligt at malke tilstrazkkeligt meget malk af hunnerne
umiddelbart efter fgdslen, bestod den fgrste samleprgve af mzlk fra
ialt 4 hunner samlet indenfor de fgrste 4 dage efter fgdslen. I den
gvrige del af laktationsperioden indgik 3 minkhunner, som hvalpede

pd samme dag. Hunnerne blev fodret med farmens normalfoder gennem
hele laktationsperioden. Foderblandingens sammensztning fremgdr af
tabel 1. Fodringen skete i en speciel foderanordning, som hindrede
foderspild, og malkningen foregik med et aggregat tilsluttet en vand-
sugepumpe. Begge metoder er tidligere beskrevet af Glem Hansen et al
{1973). En time fg¢r malkningen fik humnnerne et beroligende middel i
foderet (Plegicil).

Analyserne blev udfgrt ved Landgkonomisk Forsggslaboratoriums afde-
ling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi. Bestemmelse af
tgrstof, aske og rdprotein (Kjeldal) er udfdrt som beskrevet af Weid-
ner og Jakobsen (1962) og rifedt efter en modificeret Schmid-Bondzyn-
ski-Ratzlaff metode.

Resulater og diskussion.

Resultaterne af undersggelsen er vist i tabel 2 og fig. 1. Som det
ses azndres minkmzlkens sammens=ztning temmelig meget gennem laktations
perioden. Der er tendens til et fald i malkens tgrstofindhold fra
perioden umiddelbart efter fgdslen til midt i laktationsperioden.
Dette fald skyldes sandsynligvis, at mazlken hos mink, iigesom hos an-
dre dyrearter, har et relativt hg¢jt indhold af hgjmolekylare protein-
stoffer i den fgrste tid efter fgdslen. Senere i laktationsperioden
fandtes en kraftig stigning af tgrstofindholdet.

Askeindholdet i procent af tgrstoffet viste et fald gennem hele perio-
den.




% af tgrstof
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fat and NFE in mink milk at different stages of the
lactation period.
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Tabel 2. Den kemiske sammensztning af minkmzlk pd forskellige

tidspunkter i laktationsperioden.

The chemical composition of mink milk at different
stages in lactation period.

Dage efter fgdslen

1-4 19 26 34 4o

% tgrstof 27,81 25,43 26,10 29,32 34,43
Indhold i % af tgrstoffet
Aske ' 3,88 . 3,66 3,18 2,83 2,82
Réprotein (N x 6,25) 34,38 32,69 33,06 32,00 25,94
Rifedt 25,67 34,41 35,33 43,32 56,69
NFE (beregnet som

differens) 36,07 29,26 28,43 21,86 14,52
Bruttoenergi kcal/kg
tégrstof (beregnet) 5877 6332 6406 6836 7459

Proteinindholdet var relativt konstant gennem det meste af laktations
perioden, men viste dog et fald i den sidste del af perioden.

Fedtindholdet viste en stigning gennem hele perioden. Indholdet af
kvaelstoffri ekstraktstoffer (NFE) faldt nogenlunde i takt med det
stigende fedtindhold. Den viste zndring i indholdet af naringsstof-
fer medfgrer en stigning i det beregnede energiindhold gennem lakta-
tionsperioden. '

Nogle af divergenserne mellem de tidligere undersggelser af minkmel-
kens sammensztning kan udmzrket skyldes, at malkningen er foretaget
pa forskellige tidspunkter i laktationsperioden. Det ekstremt lave
indhold af rafedt og det hgje indhold af kulhydrat, fundet i Conants
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undersdgelse (1962), skyldes dog formentlig forskelle i de anvendte
metoder for fedtbestemmelse.

Summary.

A study of the chemical composition of mink milk throughout lactation
period.

This study of the chemical composition of mink milk was undertaken
because of the divergent results of previous studies and the lack of
information concerning at what stage of lactation the milk was exa-
mined.

Milk was obtained from 3 mink at three different times during the
lactation period and its chemical composition determined. The milks
dry matter content decreased in the period immediately following the
birth, but rose steeply in the latter half of the lactation period.
The content of ash and Nitrogen free extract (NFE) decreased gradual-
1y throughout the entire lactation period, while the crude fat and
thus gross energy content increased gradually throughout lactation.
The proportion of crude protein in the dry matter remained constant
for most of the lactation period, but in the last week there was a
slight decrease.
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Sammensatningeﬁ og fordgjeligheden af forskellige sojaprodukter.

Af
Gunnar Jgrgensen og N. Glem Hansen.

Sammendrag.

Mel af afskallede og uafskallede sojabgnner er undersggt som skrd og
formalede sojabgnner bade kemisk og biologisk i forsgg med rotter og
mink. De kemiske analyser viste karakteristiske forskelle i fedtfrak-
tionens fedtsyresammensztning for henholdsvis skrd og bgnner. Amino-
syreanalyser viste ikke vasentlige forskelle mellem skra og bgnner.

Rotteforsggene viste hgjeste Nettoproteinudhyttelse pd de uafskalle-
de varer. Réproteineté sande forddjelighed viste ikke udslag i sam-
me retning hos mink som hos rotter. Minkene viste en klar bedre for-
dgjelighed af rdproteinet i skrd end i sojabgnnemel, ligesom kulhy-
dratfraktionen fordgjedes bedst i skrd.

Undersggelsen er i overensstemmelse med norske (Rimesldtten 1974) og
finske undersggéelser (Kiiskinen et al. 1974), der viser, at sojapro-
teins fordgjelighed hidtil er undervurderet, ligesom den viser, at
kulhydratfraktionens ford¢jelighed hidtil har vazret stzrkt overvurde-
ret.

Indledning.

Resultaterne af produktionsforsdg med mink, hvor navneverdige mangder
af det animalske protein har vazret ombyttet med sojaprotein, har ret

samstemmende vist darligere tilvzkst og stgrre foderforbrug hos mink-
hvalpe (Hgie 1953, Seier et al. 1970, Hillemann 1972, Kiiskinen et al.
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1974 og Rimesldtten 1974).

Rimeslatten konkluderer pd grundlag af egne undersggelser, at dette
for stgrstedelen md8 skyldes en betydelig lavere fordgjelighed af kul-
hydratfraktionen end forudsat.

Forsggslaboratoriets afdeling for fjerkrz gennemfgrte i 1972/73 for-
sgg med henblik pa at fastlagge fodervardien af forskellige slags
sojamel til slagtekyllinger (Petersen og Christensen 1973). Af soja-
melet, der blev fremstillet af samme parti sojabgnner og stillet til
rddighed af Arhus Oliemglle A/S, har afdelingen for pelsdyr under-
sggt fordgjeligheden af:

Nr. Meltype

Uafskallet varmebehandlet sojaskrd

Afskallet varmebehandlet sojaskra

Uafskallede Varmebehandlede, formalede sojabgnner

oo & ot =
e e« e

Afskallede varmebehandlede sojabgnner.

Materiale og metoder.

Forddjelighedsforsggene er gennemfgrt med standardmink, som tidlige-
re beskrevet af Glem Hansen og Jdgrgensen 1972. Proteinforddjelighe-
den er undersggt pd 4 mdr. gamle hanhvalpe ved fodring med en diat,
hvor alt proteinet blev tilfdrt gennem det pigzldende sojamel. Kul-
hydratfordgjeligheden er undersggt pd udvoksede hanmink (lo mdr. gam-
le) ved fodring med en diat, hvor alt det tilfgrte kulhydrat stamme-
de fra det undersggte sojamel.

Samtlige kemiske analyser blev foretaget af Forsggslaboratoriets af-
deling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi, som tillige gen-
nemfgrte rotteforsggene. Alle rafedtanalyserne blev gennemfgrt med
forudgdende syrehydrolyse.
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Resultater.

1. Kemisk sammens®tning.

Det undersggte sojamel havde den i tabel 1 anfgrte kemiske sammensat-
ning.

Tabel 1. Sojaprodukternes kemiske sammensatning.

Chemical composition of the soya products.

Melets art Sojaskri Formalede sojabgnner
Melets behandling Uafskallet Afskallet Uafskallet Afskallet
Melets nr. 1 ’ 5 4 8
Tgrstof % 88,7 88,9 90,6 90,4
Aske % 6,2 6,2 4,8 4,9
Riprotein % : 47,0 51,2 39,6 40,4
Rifedt, Stoldt $% 1,6 2,7 21,4 22,5
Kulhydrat % 33,9 28,8 24,8 22,6
Bruttoenergi, kcal/kg 4181 4290 5246 5355
N-fri ekstr.st. % 28,0 26,3 20,4 19,7
Trazstof % 5,9 2,5 4,4 2,9
LHK %) 4 11,9 12,7 9,2 9,5

x) LHK = Let hydrolyserbar kulhydrat.

De kemiske analyser afslgrede kun forskelle, som md henfgres til for-
skelle i ravarens behandling.

2. Fedtsyreindholdet.

Fedtsyreindholdet blev midlt gaskromatografisk pa de hydrolyserede og
aterekstraherede prgver. Resultaterne ses af tabel 2.
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Tabel 2. Réfedtets og tgrstoffets procentiske fedtsyreindhold i det
undersggte sojamel.

Fatty acid content of crude fat and dry\matter in the soya:

products.

Mel nr. 1 S 4 9
% fedtsyre ra- tgr- ré- tgr- rd- tgr- Té- tgr-

i fedt stof fedt stof fedt stof fedt stof
Lavrinsyre
C 12:0 0,45 0,008 0,19 0,006 0,04 0,003 0,03 0,008
Myristinsyre
C 14:0 0,51 0,009 0,19 0,006 0,07 0,017 0,12 0,030
Palmitinsyre
C 16:0 16,88 0,299 14,44 0,044 11,28 2,706 10,58 2,640
Palmitolsyre
C 16:0 0,13 0,002 © - 0,23 0,056 0,09 0,022
Stearinsyre
C 18:0 3,89 0,069 3,67 0,111 3,70 0,889 3,50 0,874
Oliesyre
C 18:1 8,85 0,157 11,60 0,353 20,56 4,934 19,89 4,962
Linolsyre
C 18:2 29,87 0,529 43,15 1,310 56,10 13,451 52,98 13,204
Linolénsyre
C 18:3 2,48 0,044 4,41 0,134 8,02 1,937 3,67 0,914
Rest 36,94 0,654 22,35 0,666 o o . 9,14 2,278

Fedtsyreanalyserne viser, at de kortkadede syrer C 12 til C 16 er
mere koncentreret i skrd end i de hele bgnners fedtfraktion, mens

de umzttede C 18-syrer er i betydelig stgrre koncentration i soja-
bgnnens end i sojaskrdens fedtfraktion. Kun stearinsyre C 18:0 vi-
ser tendens til stgrre koncentration i skallen end i kernen. De
store rester, der er angivet ved skra, skyldes sandsynligvis bade

en nedbrydning af de resterende polyumattede fedtsyrer, som der-

ved ikke males, og at en del mere langkadede syrer ikke er omfattet
af denne analyse. Fra et ern®ringsmassigt synspunkt er der en va-
sentlig forskel pd, om man velger skrdens eller bgnnens fedtfraktion,
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ndr det gzlder forsyningen med de essentielle fedtsyrer linol- og
linolénsyre, ligesom det mid formodes, at der vil vare en ikke ubety-
delig forskel pid fedtets fordgjelighed. Den senere angivelse af for-
dgjelighedskoefficienterne for rdfedtfraktionen pd henholdsvis 70 for
skré og 90 for bgnner er begrundet med den viste forskel i fedtsam-
mensatningen af disse 2 fodermidler.

3. Aminosyresammensztningen.

Tabel 3. Aminosyresammensatningen (g aminosyre pr. 16 g N) i de
enkelte sojamelsprodukter samt gns. (X) og spredning (s).

Amino acid composition (gm amino acid per 16 g N of the
individual soya meal products. Mean (X) and standard
deviation (s).

Mel nr. 1 5 4 8 X s
Asparaginsyre 11,8 11,6 11,5 11,4 11,6 0,15
Treonin ' 4,1 4,0 4,2 4,2 4,1 0,08
Serin 5,1 4,9 5,4 5,1 5,1 0,18
Glutaminsyre 20,4 19,4 18,7 19,3 19,5 0,61
Prolin 5,0 5,3 5,1 5,7 5,3 0,27
Glycin 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 o
Alanin 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 o
Valin 5,1 4,8 4,6 5,0 4,9 0,19
Isoleucin 4,7 4,7 4,6 4,8 4,7 0,07
Leucin 7,6 7,5 7,6 7,8 7,6 0,11
Tyrosin 4,0 3,8 4,0 4,1 4,0 0,11
Fenylalanin 5,0 4,9 5,0 5,1 5,0 0,07
Lysin 6,2 6,1 6,1 6,0 6,1 0,07
Histidin 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 0,04
Arginin 7,7 7,8 7,4 7,6 7,6 0,15
Methionin 1,4 1,4 1,4 1,5 1,4 0,04
Cystin 1,6 1,4 1,2 1,3 1,4 0,15
Tryptofan 1,5 1,5 1,4 1,7 1,5 0,11
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Proteinets aminosyresammensatning varierer kun 1lidt i de undersggte
sojaprodukter.

4. Rotteforsdg.

De gennemfgrte N-balanceforsgg med rotter viste de i tabel 4 anfgr-
te resultater.

Tabel 4. Biologisk vurdering af proteinfraktionen pd rotter.

Biological evaluation of the protein fraction in experi-
ments with rats.

Mel nr. 1 5 4 8
Sand fordgjelighed (SF) 89,5 91,8 92,3 91,9
Biologisk verdi (BV) 72,0 70,0 72,9 72,5

Netto Protein Udnyttelse (NPU) 64,5 64,2 67,2 66,7

Det ses af tabel 4 at NPU er bedst i de formalede sojabgnner.

5. Fordgjelighedsforsgg med mink.

Ved differensberegning fandt Rimesldtten (1974) en proteinfordgjelig-
hed pd 77-78% i sojaskrd. Finske forsgg med sojaskra til henholds-
vis udvoksede dyr og hvalpe viste en proteinfordgjelighed pd hen-

holdsvis 77,9 og 77,2% (Kiiskinen et al. 1974). De navnte fordgje-
lighedskoefficienter for proteinet svarer til de i tabel 5 anfgrte

for sojaskré.

Tabel 5. Protein- og kulhydratfraktionens fordgjelighed (X + s).

Digestibility of protein and carbohydrate.

Mel nr. 1 5 4 8

Ridproteinets sande . . . .
fordgjelighed, % 87,4 - 1,5 84,2 - 2,9 80,5 = 3,4 81,4 = 2,0
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Tabel 5 (fortsat).

Mel nr. 1 5 4 8
Raproteinets til-

syneladende ford.,% 80,7 = 1,7 77,1 % 2,5 73,0 = 2,5 74,1 * 5,3
Rdkulhydratets . . . .
fordgjelighed, $ 26,6 £ 6,7 23,6 = 1,1 15,9 ¥ 7,0 22,6 % 3,6

P4 rdproteinets sande-~ og tilsyneladende fordgjelighed er der ikke
statistiske signifikante forskelle mellem afskallede og uafskallede
prgver af henholdsvis bgnnemel og skri, mens de midlte forskelle mel~
lem bdnner og skrd i hgj grad er statistisk signifikante (Ps o,00l1).

Resulteterne af de foreliggende forsdg antyder, at proteinet i for-
malede sojabgnner af mink fordgjes ca. 5% ddrligere end proteinet

i sojaskra. Der er derimod intet,der tyder pa, at skallerne har be-
tydning for proteinets fordgjelighed.

Kulhydratfordgjeligheden fandtes i det foreliggende forsgg at vare
meget lav i de undersggte sojaprodukter, men med store og tilsyne-
ladende tilfeldige variationer. Der kan forelgbig regnes med en
fordgjelighed pd 25% i sojaskrd og 20% i formalede sojabgnner. Det-
te er i overensstemmelse med resultater fra norske undersggelser,
hvor man i differensforsgg fandt en kulhydratfordgjelighed pa 24%
(Rimesidtten 1974).

I det finske forsgg (Kiiskinen et al. 1974) er der regnet med en
kulhydratfordgjelighed pd ca. 45% i sojaskrd, mens Ahman (1966)
angiver fordgjeligheden af kulhydratfraktionen til 45% for ukogt

og 55% for kogt sojaskrd. P4 baggrund af de her przsenterede un-
dersggelser kan det konstateres, at dette er en vasentlig overvur-
dering af kulhydratfordgjeligheden. Denne overvurdering bazrer sand-

synligvis en stor del af skylden for nedsat vakst og stgrre foder-
forbrug ved anvendelse af stgrre mengder sojamel i minkfoderet.
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6. Sojamelets naringsverdi til mink.

Pa baggrund af de foreliggende og de nzvnte finske og norske resul-
tater, mid de forskellige sojaprodukter, forudsat at de er varmebehand
lede, pdregnes at have den i tabel 6. anfgrte naringsverdi til mink.

x)

Tabel 6. Nmringsv&rdieh af forskellige slags sojamel fil mink.

Nutritive value of the various types of soya meal for mink.

Melets art Sojaskrd Formalede sojabgnner
Melets behandling uafskallet afskallet uafskallet afskallet
g tgrstof/kg 890 89%0 905 905
g aske/kg 62 62 48 48
g ford.riprotein/kg 370 400 290 300
g ford.rifedt/kg ; lo 20 190 . 200
g ford. rdkulhy-

drat/kg 85 70 50 45
Oms. energi,
kcal/kg 2100 2270 3280 3400

x) Ved beregningen af naringsverdien er der for sojaskria anvendt
fordgjelighedskoefficienter pa 78, 70 og 25 og for formalede
sojab¢hncr pa 74, 90 og .20 for henholdsvis rdprotein, rafedt
og rdkulhydrat og ved energiberegningen er der anvendt fakto-
rerne 4,5, 9,3 og 4,1 kcal/g ford. nazringsstof.

Summary.

Composition and digestibility of various soya products.

The following four soya meal products were examined chemically and
biologically: soya grits, with and without husks, and ground soya
beans, also with and without husks. The animals used in the inve-
stigation were rats and mink. Chemical analyses showed characteri-
stic differences in the fatty acid composition of the fat content
when soya grits are compared with soya beans. Analyses for amino
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acids showed no such differences.

Experiments with rats showed that the highest Net Protein Utiliza-
tion (NPU) values were obtained using the meal which included the
husks. Mink and rats showed different tendencies with regard to
true digestibility of crude protein. Mink digested crude protein
much better in soya grits than in soya beans. Likewise, the mink
digested the carbohydrate content better in grits.

The present investigation corroborated Norwegian (Rimeslatten (1974)
and Finnish (Kiiskinen et al. 1974) investigations which showed

that the digestibility of soya protein has hitherto been underesti-
mated by about 20%, and that the carbo-hydrates digestibility has
been grossly overestimated.
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Fordgjelighedsforsgg med rene stivelsesarter.

Af
Gunnar Jgrgensen og N. Glem Hansen.

Sammendrag.

I bestrazbelserne for at fastlzgge minkenes evne til at fordgdje kul-
hydrater af forskellig oprindelse og behandling er der gennemfgrt
fordgjelighedsforsgdg med henholdsvis rdt, kogt og autoklaveret kar-
toffelstivelse, majsstivelse, hvedestivelse og tapiokamel.

Forsggene viste, at minkene overhovedet ikke kunne forddje rd kar-
toffelstivelse, mens ra tapiokamel forddjedes med ca. 30%. Minkene
talte godt ubehandlet kartoffelstivelse og tapiokamel, mens ubehand-
let majs- og hvedestivelse i de anvendte mezngder gav diarré. I dif-
ferensforsgg fandtes ubehandlet majsstivelse og hvedestivelse at
fordgjes med henholdsvis 63 og 71%. Der er altsi ingen af de under-
sggte kulhydratkilder, som med fordel kan anvendes rd i stgrre meng-
der.

Tilstrazkkeligt forklistret fordgjedes kartoffelstivelse med ca. 8o%
og majsstivelse med ca. 82%, hvedestivelse med ca. 87% og tapioka-

mel med ca. 82%.

Indledning.

Som et led i undersggelserne for at belyse minkens evne til at for-
dgje kulhydrater af forskellig oprindelse og behandling er der gen-
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nemfgrt forddjelighedsforsdg med stivelsesfraktioner fra henholds-
vis kartoffel, majs, hvede samt tapiokamel.

Materiale og metoder.

Fordgjelighedsforsdgene blev gennemfgrt efter den tidligeré beskrev-
ne metode (Glem Hansen og Jgrgensen 1972) med udvoksede hanmink af

standard type.

Grundfoderet bestod af 34% smdtorsk, 34% slagteaffald, 3% svinefedt,
2,5% sojaolie, 2% mineralblanding og 2,5% vitaminblanding opblandet
i kasein, 2% aminosyreblanding opblandet.i kasein og 20% af den pi-
geldende stivelse. P3 bruttoenergibasis er 36% af energien kommet
fra protein, 36% fra fedt og 28% fra kulhydrat.

Kartoffel-, majs- og hvedestivelsen, der var leveret af Forsknings-
instituttet for Handels- og Industriplanter, Kolding, var behandlet
sdledes:

A. Ved alle behandlinger blev den td stivelse oprgrt med koldt
vand i en mzngde pd 5-6 gange sin egen vagt og opvarmet til
ca. 95° ¢ gennem damptilledning.

B. Stivelsen blev efter ovennavnte forbehandling yderligere op-
varmet 1 time ved 95° C i vandbad.

C. Stivelsen blev efter forbehandlingen autoklaveret ved ca. 11° ¢
i 3 timer.

Tapiokamelet, der leveredes af G. Thalund, Brande, var varmebehand-~
let efter industrielle metoder.

De kemiske analyser gennemfgrtes alle pd Forsdgslaboratoriets afde-~
ling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.




30

Kartoffelstivelse.

1. Forskelligt forhold mellem r3a og kogt kartoffelstivelse.

I et tidligere forddjelighedsforsgg (F-61) anvendtes ra og kogt kar-
toffelstivelse i reciprokke mzngder som eneste kulhydratkilde. Grund-
foderet bestod i dette forsgg af: 37% torsketrimming, 35% slagteaf-
fald, 3% svinefedt, 2,5% sojaolie, 2% mineralblanding, 2,5% vitamin-
blanding (kasein) og 18% stivelse. P4 bruttoenergibasis kom 36% af
energien fra protein, 35% fra fedt og 29% fra kulhydrat. Forsdget
gav de i tabel 1 anfgrte resultater.

Tabel 1. Fordgjelighedsforsgg med rd og kogt kartoffelstivelse.

Digestibility trials comparing raw and cooked potato

starch.
Hold nr. 1 2 3 4
%_af_kulhydrat fra:
r4 kartoffelstivelse ‘ loo 67 33 0
kogt kartoffelstivelse o 33 67 loo
$ rdkulhydrat forddgjet -8,8 16,8 53,2 50,4
variationskoefficient (CV) 4,9 2,9 2,5 5,0

En multipel regressionsberegning pi enkeltdata gav fglgende ligning:
z = -0,67 - 0,037 x + 0,59 vy,

hvor z = fordgjelighedskoefficientern, x = mengden af ri stivelse
og vy = mengden af kogt stivelse.

Beregningen viste en fordgjelighed pa -4,4% af ra stivelse og pd
+58,3 for kogt kartoffelstivelse.

Den negative fordgjelighed af rd kartoffelstivelse kan ikke umiddel-




31

bart forklares, men sivel forsggsmetodik (opsamlingsperiodens lang-
de) som beregning af rdkulhydrat som difference kan under visse om-
stendigheder medvirke til en forsggsfejl af denne stgrrelse.

2. Forskelligt behandlet kartoffelstivelse.

I et andet fordgjelighedsforsgg (F 79-II) har henholdsvis fé, kogt
og autoklaveret kartoffelstivelse udgjort eneste kulhydratkilde i
en foderblanding, som anfgrt under materiale og metoder.

I dette forsgg er rdkulhydraternes fordgjelighed i de varmebehand-
lede prgver betydelig bedre end i forsgg F-61. Det ses af tabel 2,
at kogning og autoklavering har haft samme effekt pid kartoffelsti-
velsens fordgjelighed.

Tabel 2. Fordgjeligheden af forskelligt behandlet kartoffelstivelse.

Digestibility of potato starch, comparing different pro-
cessing methods.

Kartoffelstivelsens

behandling Tdt kogt autoklaveret
$ rdkxulhydrat fordgjet 2,1 77,3 79,9
variationskoefficient (CV) 73 2 2

3. Fordgjelsesenzymernes indstillingstid til specifikke kulhydrater.

I forbindelse med en serie fordgjelighedsforsgg med forskellige sti-
velsesarter gennemfgrtes fodring med samme kulhydratkilde (2/3 rd

og 1/3 autoklaveret kartoffelstivelse) 'gennem 4 uger, for at under-
sgge om produktionen af de ngdvendige specifikke fordgjelsesen-
zymer eventuelt ggedes i takt med tiden. Dyrene havde aldrig tid-
ligere faet kartoffelstivelse i foderet.

Som det ses af tabel 3, har fordgjeligheden varet ens gennem alle
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4 uger, Dette antyder, at minken ikke vil vare i stand til at ind-
rette sit enzymsystem pid nedbrydning af r& kartoffelstivelse. De
fundne ford¢jelighedékoefficienter svarer meget ngje til det forven-
tede efter de i tabel 2 anfgrte fordgjeligheder af rd og kogt stivel-

Se.

Tabel 3. Fordgjelighedsforsdg med samme stivelsesblanding gennem
4 uger. ' ‘ '

Digestibility trials with the same starch mixture during

a period of 4 weeks.

Forsggsuge 1. 2. 3. k4.
$ rakulhydrat fordgjet ’ 29,4 27,2 28,1 28,0
variationskoefficient (CV) 2 5 4 2

Kornstivelser.

1. Majsstivelse.

Fordgjelighedsforsggene med majsstivelse kompliceredes af, at miﬁke—
ne ikke kunne tdle en dizt, hvor alt kulhydrat tilfgrtes gennem rid
majsstivelse.

Fordgjeligheden af den rd majsstivelse sggtes derfor fastlagt gennem
differensforsdg, hvor henholdsvis 19, 38, 56 og 75% af det totale
kulhydrat tilfgrtes gennem rd majsstivelse og de reciprokke mzngder
gennem cellulose (Whatman Cellulose Powder, CF 11). En regressions-
beregning pid de individuelle fordgjelighedskoefficienter gav fglgen-
de ligning:

= 0,6l0 x - 3,051;
r = 0,91 Sy = 0,09,

hvor y = fordgjelighedskoefficienten og x = stivelsesmazngden.
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Forsggene med henholdsvis kogt og autoklaveret majsstivelse gennem-
fgrtes uden komplikationer. Resultaterne fremgdr af tabel 4.

Tabel 4. Ford¢jeligheden af forskelligt behandlet majsstivelse.

Digestibility of maize starch, comparing different pro-
cessing methods.

Majsstivelsens behandling rat kogt autoklaveret
¢ rakulhydrat forddjet 63,1 . 80,7 84,2
variationskoefficient (CV) (sb= 0,08) 2 2

Mens kogning af kartoffelstivelse er en betingelse for at minken
kan fordgje den, opndedes "kun" en forbedring i fordgjeligheden pi
ca. 25% ved at koge majsstivelse, men herudover md man tage i be-
tragtning, at kogning er af stor betydning for majsstivelsens diz-
tetiske egenskaber.

2. Hvedestivelse.

Minkene tdlte ikke at f& hele kulhydratmzngden tilfgrt gennem rd hve-
destivelse, idet samtlige dyr fik diarré. Fordgjeligheden af ra hve-
destivelse bestemtes derfor pd samme mdde, som tilfzldet var for rid
‘majsstivelse. En regressionsberegning pad de individuelle ford¢3e11g-
hedskoefficienter gav fglgende ligning:

y = 2,25 + 0,694 x;
r = 0,935, Sy, = 0,07,

hvor y = ford¢jelighedskoefficienten og X = stivelsesm&ngdén.

Fordgjelighedskoefficienterne for alle behandlinger fremgar af tabel
5.

Sdvel rd som varmebehandlet hvedestivelse viste hgjere fordgjelighed
end majsstivelse. Denne forskel svarer ret godt til forskellen pa
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kulhydratfraktionens fordgjelighed i formalet hvede og majs.

Tabel 5. Fordgjeligheden af forskelligt behandlet hvedestivelse.

Digestibility of wheat starch, comparing different pro-
cessing methods.

Hvedestivelsens behandling rat kogt autoklaveret
% rakulhydrat forddgjet 71,7 86,7 88,0.
variationskoefficient (CV) (sb= 0,07) 4 : 0,4

Tapiokamel.

Da tapiokamel som kulhydratkilde er sammenlignelig med kartoffelpul-

ver, blev den medtaget i denne undersggelse.

Det anvendte tapiokamel indeholdt:
88,6
5,2
2,7 rdprotein

$ tgrstof

%

%
0,4 % rafedt

]

o

%

aske

74,3 N-fri ekstraktstoffer
6,0 trastof,

og det blev afprgvet bdde som rat, forklistret og autoklaveret, lige-
som en blanding af 90% forklistret tapiokamel + lo} tgrret kartoffel-

pulp indgik i forsdgget.

Alle former for tapiokamel havde en god diztetisk effekt. Fordgjelig-
heden fremgir af tabel 6.

Det ses af tabellen, at rdkulhydrat forddjedes relativt darligt i
rdt tapiokamel, men at fordgjeligheden blev fuldt pd hdgjde med var-
mebehandlet kornstivelse, ndr det har varet udsat for tilsvarende
behandling. '
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Tabel 6. Fordgjeligheden af forskelligt behandlet tapiokamel.

Digestibility of tapioca starch, compéring different pro-
cessing methods.

.

Tapiokamelets rit autokla- forklistret 90% forklistret

behandling veret + 1o% pulp
$ rakulhydrat

fordgjet - 31,6 80,6 - 85,2 74,3
variations- o ' '
koefficient (CV) lo 3 3 2

Forklistret tapiokamel kan sdledes piregnes at have fglgende nzrings-
indhold og indhold af omsazttelig energi pr. kg.

g torstof 386
g aske 52
g ford. réprotein 9
kg ford. rafedt 3

g ford. kulhydrat 666
Oms. energi, kcal 28o0.

Dette svarer ngje til de i minkbogen (Ahman 1966) angivne vardier.

Summary.

Digestibility trials with different kinds of starch.

In an endeavour to find out how well mink can digest various types
of starch, an series of digestibility trials were conducted using
potato starch, maize starch, wheat starch and tapioca starch under

three treatment conditions, raw, cooked and autoclaved.

The investigation showed that mink could not digest raw potato
starch, while raw tapioca starch was 30% digested. From a dietetic
point of view, the animals tolerated untreated potato starch and

tapioca starch quite well while untreated maize and wheat starch gave
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them diarrhoea. Using the method of difference enpenments is was
found that untreated méiie starch and wheat starch were digested 63%
and 71% resﬁectivély. So it would appeaf that none of the carbohy-
drate sources investigated here can be advantageously used uncooked
in large quantities.

Under optimal conditions it was found that potato starch was about
804% digested, maize starch about 82%, wheat starch about 87% and
tapioca starch about 82% digested.

Litteratur.

Glem Hansen, N. og Jdrgensen, G. 1972. Beskrivelse af teknikken be-
nyttet ved fordgjeligheds- og balanceforsgg med mink. Forsggs-
laboratoriets Arbog, 221-223. o

Ahman, G. 1966. Foder og(Fodring}v Minkopdrzt, 1966. Nordisk hand-
bog for minkopdrazttere. Det kgl. danske Landhusholdningssel-
skab.
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Optagelse, deponering og udskillelse af thiamigl,riboflévin og
pyridoxin hos mink. )

Af
Gunnar Jgrgensen, Landgkonomisk Forsggslaboratorium,
Willy Hjarde og Herbert Lieck, Statens Levnedsmiddelinstitut.

Sammendrag.

Udvoksede minkhunner af standardtype tildeltes stigende mengder af

vitaminerne B B2 og B6' Vitaminudskillelsen gennem urin maltes

1’
efter 7 og 28 dggns forsggsperiode. Efter 28 dggn . udtoges der blod-
prgver lige fgr aflivning, hvorefter lever, nyre, hjerte og hjerne

samt en prgve af ldrmuskulaturen udtoges for undersggelse af indhol-

det af de navnte vitaminer.

Undersggelsen viste, at urinudskillelsen et et godt udtryk for minks
forsyningstilstand. Herudover viste lirmuskel og hjerte sig at va-

re gode indikatorer pa forsyningstilstanden med hensyn til By, mens

forsyningstilstanden med hensyn til BZ- og Bﬁfvitamin bedst konsta-

teres ved urinudskillelsen for B6-vitamin dog ogsd ved blodets ind-

hold.

Indledning.

Den store variation i minkfoderets rdvaresammensatning og tilstede-
verelsen af forskellige specifikke inhibitorer i enkelte fodermid-
ler samt en endnu ikke tilbundsgiende forskning pa omridet har be-
virket, at den rette vitamindosering til disse dyr er vanskelig at
fastsld. Der tilfgres siledes ofte vitaminmengder, der mid antages
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at ligge vesentligt over dyrenes behov. En fremgangsmédde, der i
bedste fald er kostbar og i varste fald kan skade dyrene.

Det vasentligste argument for en overdreven iblanding af vitaminer
i dyrenes foderblandinger er dels manglende kendskab til og sikker-
hed for fodermidlernes eget indhold af de enkelte vitaminer, dels
frygten for tilstedevzrelse af inhibitorer, som f. eks. thiaminase,
sulfit og avidin, hvis betydning for vitaminforsyning kun lader sig
fastsld ved direkte undersggelser af dyrenes vitaminstatus.

Det bgr nevnes, at Eichel (1965) pé nerz har undersggt udskillelsen
af thiamin, riboflavin, pyridoxin og biotin med urinen i relation
til tilfgrslen af de pdgeldende vitaminer. P34 grundlag af denne un-
dersggelse mente han at kunne fastsld dyrenes optimal-behov for de

4 vitaminer. : )

Nzrvarende undersggelse over vitamindeponering og -udskillelse i af-
hazngighed af tilfgrsler tager ikke sigte pd sp@grgsmalet om dyrenes
vitaminbehov. Formdlet med undersggelsen har varet at fi konstate-
ret, hvilke kriterier pd dyrenes vitaminstatus, man bgr foretrzkke
savel ved forsgg over betydningen af vitamintilfgrslers stgrrelse og
virkningen af eventuelle inhibitorer, som under praktiske og szrlig
restiktive fodringsforhold.

Begraznsningen af undersdggelsen til alene at omfatte thiamin, ribofla
vin og B6-vitamin-aktive stoffer md ses pd baggrund af de rent prak-

tiske muligheder for gennemfgrsel af undersggelsen i gjeblikket.

Materiale og metoder.

6 mdneder gamle minkhunner af standardtype blev tilfzldigt inddelt
i 4 grupper &4 12 dyr, der igen placeredes tilfzldigt i blokke 4 6
dyr i_en 3ben 6-rzkkers minkhal. Gennem en forsggsperiode pa 28

dage, der forlgb fra 12/11 - 1o/12 1973, tildeltes dyrene daglig '




39

225 kcal omszttelig energi gennem et grundfoder (tabel 1) suppleret
med de 1 tabel 2 anfgrte mengder af thiamin, riboflavin og pyridoxin.

Tabel 1. Grundfoderets procentiske sammensztning.

Percentage composition of the basic feed.

Fodermidler 2) Hold 1 Hold 2 Hold 3 og 4
Kasein 12,3 11,2 10,8
Druesukker 12,3 11,2 10,8
Cellulose ' - 2-5% 2,2 2,2
Mineralbianding 1) 1,8 1,7 1,6
Aminosyreblandirg 1) 1,8 1,7 1,6
Smiatorsk, rensede - 24,7 22,4 21,6
Sojaolie ‘ 1,8 1,7 1,6
Svinefedt ’ 4,3 3,9 3,8
Vand ' 38,5 44,0 46,0

1) Mineralblanding og aminosyreblanding var sammensat som tid-

ligere beskrevet (Glem Hansen og Jdrgensen 1972).

2) Foderet var yderligere tilsat 5 mg E-vitamin pr. loo g.

Tabel 2. Tilskud af de 3 vitaminer til grundfoderet. Angivet i ug
pr. loo kcal omsattelig energi.

Vitamin supplement to the basic feed given in ug pr. loo
kcal metabolizable energy.

Hoid Thiamin, HC1 Riboflavin Pyridoxin, HC1
1 ‘ (o] [} o
2 50 " 65 80
3 Soo 200 250
4 2000 500 600

Foder til hele forsggsperioden fremstilledes umiddelbart fgr forsg-
genes pabegyndelse, og dets faktiske indhold blev bestemt ved ana-
lyse savel ved forsggets pabegyndelse som efter afslutningen.
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Foderet .udvejedes i individuelle dagsrationer og opbevaredes indtil
24 timer fgr opfodring i mgrke ved - 18-20% c. Et dggn fgr opfod-
ring sattes foderet til optgning i mgrkt kglerum ved + 5° C. For

at modvirke solens eventuelle indflydelse pd foderets vitaminindhold
fodredes dyrene fgrst kl. 1530. Eventuelle foderrester tilbageveje-
des, og der fgrtes journal over dyrenes tilstand gennem forsggspe-

rioden.

Dyrene vejedes ved forsdgets begyndelse og ved dets afslutning. Til
konstatering af stgrrelsesordenen af vitaminudskillelsen opsamledes
dggnurin efter 7 og 28 dggns forsggsperiode. Urinen opsamledes in-
dividuelt i plastbazgre tilsat 1 ml 4 Normal saltsyre pr. bager. Ef-
ter vejning og blanding efter det i tabel 3 anfdrte skema opbevare-
des urinprgverne ved - 25° ¢ indtil analyse kunne finde sted. Ved
afslutning af forsgget udtoges af dyr, der havde gennemfgrt forsgget,
5 ml fuldblod ved hjertepunktur under universel anastesi (1 ml in-
jectabile nebumali 6%). Blodet udtoges med engangssprgjte przpare-
ret med fi driber Heparin indeholdende 5000 IE/ml. Det heparinise-
rede blod blandedes hurtigst muligt, og de udtagne préver anbragtes
herefter i fryser ved - 25° c.

Umiddelbart efter blodprgveudtagningen aflivedes dyrene ved injektion
af 0,3 ml1 T-61 (Hoechst), hvorefter de pelsedes. Af de enkelte dyr
udtoges umiddelbart efter afiivning lever, nyre, hjerte, hjerne og
ldrmuskel til analyse for vitaminindhold. Disse prgver vejedes og
blandedes hurtigst muligt efter udtagning og anbragtes ved - 25° ¢
indtil vitaminanalyser kunne finde sted.

Til bestemmelse af Bl-vitamin samledes blod og organer i 2 prgver
for hvert hold, mens BZ- og B6—vitamin—pr¢verne reprazsenteredes med
en samlet prdgve for hvert hold.

I de séledes opsamlede og udtagne prgver blev indholdet af thiamin,
riboflavin og BG—Vitamin-aktive stoffer bestemt efter fglgende meto-
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der:

Thiamin: Ekstraktion er udfgrt ved kogning med acetatpuffer pH 4,5
i 5 minutter og efterfglgende henstand i1 16 - 18 timer ved
37° C efter tilsatning af et fosfataseprazparat ("Clarase"
Fischer). En aliquot af ekstraktet er kromatograferet pa
aktiveret Decalso ("Permutit T"), idet 25% kaliumkloridop-
1¢sning er anvendt som elueringsvaske. I aliquoter af
eluatet med og uden tilsztning af intern standard blev thi-
aminet iltet til thiochrom, hvis fluorescensintensitet blev
malt pd Aminco Fluoro-Microphotometer. Prgvernes indhold
beregnedes pad grundlag af den tilsatte interne standard.

Riboflavin: Ekstraktion ved autoklavefing med 0,1 N saltsyre i § ti-
me ved 120° C. 1 eluatet er derefter total riboflavinind-
holdet bestemt efter den i Pharmacopoea Nordica 1963, Vol.
IV beskrevne mikrobiologiske metode for riboflavin.

B6-Vitamin-aktive stoffer: Ekstraktion med 0,55 N svovlsyre i 4 ti-
) mer ved 120° C. I ekstraktet er derefter indholdet af Bg-
vitamin-aktive stoffer bestemt efter den i Pharmacopoea

Nordica 1963, Vol. IV beskrevne mikrobiologiske metode.
Alle analyser er gennemfgrt som dobbeltbestemmelse.

Forsggets forlgb.

Dyrenes =delyst var, bortset fra lo dyr, som vagrede sig ved at =de
forsggsfoderet, tilfredsstillende i alle hold. Disse lo dyr udgik
af forsgget. De resterende dyr, der har udgjort det egentlige for-
sggsmateriale har, som det ses af tabel 3, &dt fra 8o - 90% af det
tildelte foder. Det konstaterede vagttab var beskedent, ligesom

dyrenes sundhedstilstand har vzret god gennem hele forsdgsperioden.
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Tabel 3. Foder, energi og vitaminindtagelsen samt vagtudviklingen

i forsdgsperioden.

Feed, energy and vitaminconsumption. Weight change in the

experimental period.

Hold Grp. Antal Foder pr. dyr  Kcal.tilf.pr. Dyre- Dyre-

nr. bet. dyr tildelt opt. dyr kg nes nes
g % krops- beg. vegt-
) vegt 1) vegt tab
g %
a 4 3640 82 4505 4350 1065 5,6
1 b4 ___3640 ___ 86 ____ 4725__ 4900 _______ 985____4,1___
X (8) 3640 84 4615 4615 lo25 4,9
a 4000 85 4653 4840 998 7,4
z b 5. . __ 4000 ___ 89 ____ 4872___4330_ ______ 1152 ___5.3___
x (lo) 4000 87 4762 4570 1075 6,3
a 5 4200 86 4948 4690 1078 ,
3 N S-S 4200 ___ 85 ___. 4891 __ 4720 ______ lod46____1 20
x (lo) 4200 86 4920 4700 lo62 2,9
a 4200 89 5084 4780 1088 ,4
4 S-SR J 4200 ____85 ____ 4855__ 4200 ______ 1180 ____6 28
X (lo) 4200 87 4970  45lo 1134 5,6

1) Gennemsnit af begyndelses- og slutvagt.

De staerkt varierende mzngder af urin, der stiar anfgrt i tabel 4, skyl
des tilblanding af vand hos nogle dyr som fglge af leg med drikkeven-
tilen.

Da der ikke blev mdlt andre parametre end de beskrevne, og da orga-
nerne ikke blev vejet individuelt, kan der ikke gives nogen forkla-
ring pa de variationer i organernes gennemsnitsvagt, som fremgdr af
tabel 4.
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Tabel 4. Vagt af ddgnurin og organprgver (gram pr. dyr).

Weight of urine (24 hour sample) and organ samples
(gram/dyr).

Hold Gruppe Dggnurin Lever Nyre Hjerte Hjerne

nr. bet. 7. dggn 28.dggn
a - 116 113 48,1 6,68 7,03 7,30

1 b 136 51 _A42,3 6.9 ___6,75____7.05__
X 127 82 45,2 6,79 6,89 7,18
a 84 87 34,8 6,40 6,30 7,60

2 b . bo______89______ 47,2___7.26____5,44____6,96__
X 71 88 41,6 6,83 5,87 7,28
a 88 48 40,8 6,76 7,30 7,20

3 b LI TA 37,4 6,94 7,68 ____7,36__
X 84 61 39,1 6,85 7,49 7,28
a 62 76 48,9 7,58 6,50 7,00

4 o b6 588 _____ 53,5 ___7,94____7.,66____8,00__
x 54 67 51,2 7,76 7,03 7,50

Resultater.

De ved analyserne fundne vardier for foderets indhold af de 3 B-vita-
miner ved forsggets pabegyndelse og ved afslutningen fremgdr af ta-
bel 5. Forskellen mellem verdierne 1 de to analyseserier overstiger

ikke forsggssikkerheden.

I tabel 6 er angivet vardierne for thiamin-indholdet i urin, blod og
organer og i fig. 1.1 og 1.2 er uaskillelse og deponering vist gra-
fisk i forhold til optagelsen, i tabel 7 samt fig. 2.1 og 2.2 er til~
svarende vardierne for riboflavinindholdet anfgrt og i tabel 8 samt
fig. 3.1 og 3.2 vardierne for B6—vitamin—aktivt stof.
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Tabel 5. Fardigfoderets indhold af de 3 vitaminer bestemt ved
analyse.

Diets vitamincontent determined by analysis.

Bestemt ved Bestemt ved Gennemsnit pr.loo g
mdorsagels  undersggel risk  terstor
delse ning

Thiamin pg pr. loo g.

Hold nr. 1 60 60 60 160

- - 2 120 120 120 355

- - 3 785 815 8o0 2400

- - 4 3100 3lo0 3lo00 S400

__________________________________________________________________

Riboflavin pg pr. loo g.

Hold nr. 1 170 160 165 450
- - 2 260 260 260 770
- - 3 450 440 445 1350
- - 4 800 900 850 2600

Ee—vitamin pg pr. loo g.

Hold nr. 1 60 52 56 150
- - 2 220 180 200 590
- - 3 480 440 460 1370
- - 4 980 990 985 3000

Som tidligere anfgrt er for thiamin - til kontrol pid variationerne -
bestemmelser udfgrt for 2 grupper (a og b) af hvert hold. Bortset
fra en enkelt urinprgve (fra hold 3 efter 7 dggns forsdggsperiode)
viser disse bestemmelser en tilfredsstillende ensartethed mellem a-
og b-grupperne og sdledes veldokumenterede vardier for fodringens
betydning for urinudskillelse og for vitaminernes aflejring i orga-
nismen. I figur 1.1 og 1.2 er benyttet gennemsnitsvardierne for a-
og b-grupperne.
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Diskussion af resultaterne.

For alle 3 vitaminer viser undersggelsen, at urinudskillelsen er et
godt kriterium pd den faktiske optagelse af vitaminerne.

Udskillelseskurverne for de 3 vitaminer viser dog hetydelige forskel-
le, idet de for hvert af vitaminerne kan beskrives sdledes:

For thiamin blev udskillelsen lav ved lav tilfgrsel, med stigende
tilfgrsel ggedes den relative udskillelse betydelig til 3o - 35%,
men faldt sd igen til lo$% ved store tilfgrsler. Dette forlgb svarer
ikke til de af Eichel (1965) fundne udskillelsesforhold, der viser
en relativ thiamin-udskillelse uafhengig af tilfdrslens stgrrelse
men faldende med dyrenes alder.

For riboflavin viste nzrvarende undersdgelse en stadig stigende re-
lativ udskillelse med stigende tilfdgrsel, sédledes var udskillelsen
ved store tilfdrsler over 50% af det tilfgrte. Eichel har for ribo-
flavin fundet ganske uforklarlige resultater, siledes hos 23 uger
gamle dyr stzrkt faldende relativ udskillelse med stigende tilfdrs-
ler.

For pyridoxin tyder nazrverende undersdgelse pd en relativ udskillel-
se pd 15 - 20% uafhangig af tilf@grslen. Eichels undersggelse vi-
ste ligeledes konstant relativ udskillelse, men pd et lidt lavere
niveau. Det vil vare rimeligt ved undersggelse af dyrenes udnyttel-
se af de tilfdrte vitaminer, at medtage urinudskillelsen som indika-
tor pd forsyningstilstanden.

Imidlertid md det anses for gnskeligt, at ogsd andre af de her med-
tagne udtryk for vitamin-udnyttelse medtages i saddanne undersggelser,
bl.a. fordi tidligere undersggelser har vist, at tilfdrsel af min-
dre mengder af vitaminerne end dem, der i1 narverende undersggelse
blev tilfgrt hold 3 og 4, giver ringe udskillelse med urinen og en
nesten vandret forlgbende kurve for relationen mellem tilfgrsel og




Tabel 6. Bl-vitaminets udskillelse

med urinen og indhold i blod og organer

hos mink i afhengighed af

tilfgrslen.

The content of vitamin Bl

to intake.

in urine, blood and organs in relation

Hold Bl-vi- Bl-vitamin-indhold Bl—vitamin-indhold i organerne ug pr.
tamin i urinen )
efter efter Too ml g g g g g
optaget 7 dggn 28 dggn blod lever nyre hjerte hjerne muskel
ag pr.ug pr.ug pr.pg pr.
loo g dyr/ loo g dyr/
dggn - dggn
la 64 11 13 S 6 14,5 1,66 2,73 2,71 1,87 2,65
1b___67 ____ o .12 __ 18 ____ 9__J.. 16,5 ___ 1,68 ___ 2,75 ___ 3,34 __ 1,88 __ _2,38_ __
2 145 80 67 49 43 14,8 2,35 3,10 3,96 2;12 3,57
2. b __ 153 ___61 __ 37 ___59_ ___53__1__ 14,6 ___ 2,02 ___3,24____4,16____ 2,07 __ 3,91 __
1035 538 473 481 231 21,0 3,24 3,38 5,98 2,45 7,10
3.b__ lols __lo6 ___84 _ Soo__ 222 _| 20,1 ___3,64___ 3,47 . 6,21 __ 2,32 ___7,60___
a 4415 989 614 . 729 551 20,9 4,44 3,58 8,20 2,55 9,55
3940 630 290 783 . 454 24,6 3,70 3,25 6,60 2,45 8,15

9¥
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udskillelse.

For indhold i blod og organer viste imidlertid undersggelsen helt
forskellige forhold for de 3 vitaminer, men for dem alle en betyde-
lig forskel mellem de enkelte organers indhold i relation til til-
fgrslen.

Séledes viser tabel 6 og fig. 1.2 for sdvel blod som organer en va-
sentlig stigning i thiamin-indholdet ved de stigende tilfgrsler, men
ikke i samme grad. Den stgrste relative stigning viser lérmuskien,
for hvilken indholdet hos hold 4-dyrene er 3} gange sd hgjt som hos
hold 1-dyrene. Léarmuskel-indholdet synes sdledes for thiamin at va-
re den bedste indikator pa dyrenes forsyningstilstand. En tilsvaren:
de sammenhzng mellem thiamin-tilfgrsel og -aflejring viste hjertet,
men med en noget mindre relativ forskel mellem hold 1- og hold 4-
dyrene. For leveren var kurveforlgbet ogsd tilsvarende men endnu
lavere. For hjernen synes tilfgrslen for hold 3 at vare tilstrakke-
lig til, at en metningstilstand er indtrddt. Det synes nzrliggende
at overveje, om hjernens metningstilstand, som tidligere undersggel-
ser pd rotter har tydet pd (Hjarde 1950), kan anses for at vare et
mdl for, at dyrenes behov er tilfredsstillet. I si tilfzlder md be-
hovet til mink anslds til S - 600 pg pr.. loo kalorier svarende til
20 -~ 25 mg/kg fodertdrstof, hvilket er 20 - 25 gange den mzngde, man
i almindelighed regner med for andre dyrearter og langt mere end de
i litteraturen givne vardier for mink. I Nutritional Requirements
for Foxes and Minks (1968) angives minimumsbehovet til 1,2 mg thia-
min/kg fodertgrstof og i Minkopdrat (1966) angiver Ahman et behov
for thiamintilfgrsel pa 2 - 6 mg/kg fodertdrstof udover det i fode-
ret verende pd ca. 5 mg/kg fodertgrstof. I beregninger udfgrt pa
grundlag af vitamindoseringerne i danske minkfoderblandinger er der
i gennemsnit konstateret et tilsat indhold pa ca. 20 mg thiamin/kg
fodertgrstof og maksimumsverdier helt oppe pa 33 mg/kg fodertdrstof.
Det meget hgje tilskud af thiamin i dansk minkfoder skyldes, at man
ofte mener at have erfaret i praksis, at thiaminet har varet den
marginale faktor.
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~-vitaminets udskillelse med urinen og indhold i blod

Tabel 7. B2
og organer hos mink i afhengighed af tilfgrslen.

The content of vitamin B2 in urine, blood and organs in
relation to intake.

Hold

1 2 3 4
gz-vitamin optaget: ‘
Bg pr. dyr/d¢gh 180 320 570 1105
§2-vitamin—indh01d i urinen:
efter 7 dggn, pg/loo g 32 140 220 840
efter. 7 dggn, pg pr.dyr/ddgn 41 99 195 455
efter 28 ddgn, pg/loo g 25 loo 300 850
efter 28 dggn, ng pr.dyr/dggn 21 88 185 570
Ez-vitamin-indhold i organer, ug pr.:
loo ml blod 34 36 42 41
g lever 19 20 22 31
g nyre 19 19 21 23
g hjerte 9,5 11 11 12
g hjerne 4,0 4,0 4,6 5,3
g muskel : 5,6 5,2 6,2 5,4

Den almindeligt ansldede verdi for dyrs thiaminbehov, 25 ug pr.
loo kal. svarende til ca. 1 mg/kg fodertgrstof (dnskelig tilfgrsel
det dobbelte), var i narvarende undersggelse tilfredsstillet selv
for hold 1.

For nyrerne viser tabel 6 og fig. 1.2 ligesom for hjernen, at mzt-
ning med thiamin er indtridt med tilfgrslen til hold 3. For blod
ligger thiamin-indholdet i to niveauer med hold 1 og 2 ens og hold
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3 og 4 pd samme hgjere niveau. Det er siledes ikke muligt ved nar-
verende undersggelse at iagttage forldbet af denne stigning.

For riboflavin har ligesom for thiamin tilfgrslen til hold 1 over-
steget den mengde, man i almindelighed anser for at vare tilstrakke-
lig til at dzkke dyrenes behov ca. loo pg pr. loo kal. svarende til
4 mg/kg tdrstof (jvnf. Bro-Rasmussen 1958).

Som tabel 7 og fig. 2.2. viser, er det kun ringe stigning i sdvel
blodets som organernes indhold, de ggede tilfgrsler har givet an-
ledning til. St¢grst udslag pid stigende tilfgrsel viste leveren.
Den bedste indikator pd forsyningstilstanden i omrddet fra 8o til
500 pg pr. loo kal. synes sdledes urinudskillelsen at vazre. (fig.
2.1). En stadig stigende del af tilfgrslen udskilles, for hold 4
over halvdelen.

For B
6
indikator pid forsyningstilstanden. (Se tabel 8 og fig. 3.2). For

-vitamin-aktive stoffer synes blodets indhold at vzre en god

dette vitamin md nok tilfgrslen til hold 1 antages at ligge under
den mengde, man i almindelighed anser for ngdvendig til dakning af
dyrenes behov, og sdvel urinudskillelsen (fig. 3.1) som blodets ind-
hold var da ogsd meget ringe for dyrene fra dette hold. Derimod vi-
sfe disse dyr naesten et lige sd hgjt indhold i de undersgdgte organer,
som dyrene fra hold 4, der har fdet ca. 20 gange sd stor B6-vitamin-
tilfgrsel. Det kan tznkes, at arsagen hertil er, at organernes ind-
hold af Bﬁ-vitamin indstiller sig meget langsomt i ligevagt med de
tilfgrte mengder. Under alle omstzndigheder mi man fastsld, at or-
ganindholdet ikke kan anses for anvendelig indikator pi dyrenes for-
syningstilstand med hensyn til B6-vitamin ved forholdsvis kortvari-
ge undersggelser.
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Tabel 8. B_-vitaminets udskillelse med urinen og indhold i blod

og organer hos mink i afhzngighed af tilfgrslen.

The content of vitamin B, in urine, blood and organs

6
in relation to intake.
Hold
1 2 3 4
ge—vitamin optaget:
pg pr. dyr/dggn 60 250 590 1280
Ee—vitamin-indhold i urinen:
efter 7 ddgn, ug/loo g 8 48 90 330
efter 7 dggn, pg pr.dyr/dggn lo 34 76 180
efter 28 dggn,ug/loo g lo 56 150 440
efter 28 dggn,ng pr.dyr/dggn 8 49 91 295
§6-vitamin-indhold i organerne, ug pr.:
loo ml blod 2 8 19 21
g lever 4,0 4,8 5,2 5,6
g nyre 4,7 5,0 5,8 6,3
g hjerte 2,9 2,9 3,2 4,0
g hjerne ' 1,7 1,6 1,9 2,3
g larmuskel 3,5 3,5 3,7 4,3

Summary.

Intake, deposition and elimination of thiamin, riboflavin and

pyridoxin in mink.

Groups of fully grown female mink were allotted increasing quantitied

of vitamins B, B, and B6' The elimination of the vitamin in urine

was measured after 7 days and again after 28 days of the experimental
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period. After 28 days, blood samples were taken immediately follow-
ing which the animal was killed. Liver, kidneys, heart, brain and
a sample of thigh musculature were removed from each animal for
examination of their vitamin content.

The investigation showed that elimination through urine gives a
good indication of the minks level of supply. Thigh muscle and
heart were found to give a good indication of the level of supply
of Bl' The level of supply of B2 and B6 could best be established
from urine, but B6 level could also be established from blood.
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Methanoldyrket bakterieprotein til mink.

Af

G. Jgrgensen, N. Glem Hansen og P.M. Jensen.

Sammendrag.

Fordgjeligheden samt kemisk sammensztning af et encelleproteinfoder-
middel (ICI-protein, der er et methanoldyrket bakterieprotein) og
dets indvirkning pd foderets smagelighed og diztetiske effekt samt
forskellige mengders indflydelse pad minkhvalpes tilvazkst i alderen

6 - 8 uger er undersggt.

Resultaterne viser, at produktet indenfor visse graznser er et aktu-
elt alternativ til de sadvanlige proteinfodermidler. Positive eller
negative langtidseffekter kan kun konstateres gennem langvarige pro-
duktionsforsdg.

Indledning.

Verdien af et fodermiddel er ngje forbundet med dets nzringsvardi
og specifikke egenskaber som indflydelse pd dyrenes sundheds- og
produktionsevne samt foderblandingens smagelighed og diztetiske
virkning i forhold til andre alternative fodermidler.

Pi pelsdyrforsggsgirden Trollesminde er et methanoldyrket bakterie-
proteinfodermiddel (ICI-protein) produceret af Imperial Chemical
Industries (ICI) undersggt for forddjelighed, smagelighed og dizte-
tisk effekt samt indvirkningen pd tilvakst hos minkhvalpe i alderen
6 - 8 uger.
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Materiale og metoder.

Ford¢jelighedsfors¢genever gennemfgrt med standardmink, som tidlige-
re beskrevet af Glem Hansen og Jgrgensen (1972). Smagelighedsforsg-

gene er gennemfdrt med udvoksede minkhanner efter metode beskrevet
af Jgrgensen og Vindys (1973). De diztetiske forsdg er gennemfgrt
med samme grundfoder som smagelighedsforsggene, hvor henholdsvis o,

20 og 40% af proteinet er givet som ICI-protein. I disse forsgg,
der har 1gbet over lo dage, indgik der 6 udvoksede hanner og 6 hun~-
ner pr. hold.

Tilvakstforsgget er gennemfgrt med 3 hold a 12 han- og 12 hunhvalpe,
hvoraf halvdelen var standard og halvdelen pastel. Dyrenes alder var
6 - 8 uger. 1 forsdget, der 1¢b over en 14 dages periode, tildel-
tes holdene henholdsvis o, 20 og 40% af proteinet gennem bakterie-
protein.

De kemiske analyser, der bdde pa fodermiddel, foderblandinger og ggd-
ning er gennemfgrt pd Forsggslaboratoriets afdeling for dyrefysiolo-
gi, biokemi og analytisk kemi, er udfgrt siledes: Tgrstof ved tgr-

0

ring i ova ved loo  C i 18 timer og derefter til konstant vagt med

2 timers mellemrum.

Aske ved forbranding i ovn ved max. 450° C. Réprotein (N x 6,25)
er bestemt efter Kjeldahl og réfedt er bestemt efter Stoldts metode
med syrehydrolyse fgr aterekstraktion. Aminosyrebestemmelsen er fo-
retaget sgjlekromatografisk efter metode beskrevet af Weidner og
Eggum (1966).

Undersggelsens resultater.

1. Kemisk sammensztning af bakterieprotein.

Den kemiske sammensztning af det undersggte parti bakterieprotein
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er angivet i tabel 1. og sammenlignet med gennemsnitsvardierne opgi-
vet af ICI.

Tabel 1. Kemisk sammensztning af bakterieprotein.

Chemical composition of bacteria protein.

Analyse ICI-gns. Aktuel
% tdrstof - 96,5
% réprofein i tgrstof 83,0 82,6
% raaske i tgrstof 8,6 lo,3
% rdfedt i tgrstof 7,4 7,3

g aminosyre/16 g N:

Alanin 6,8 7,0
Arginin 4,5 4,8
Asparaginsyre 8,5 9,0
Glutaminsyre 9,6 11,1
Glycin 5,0 5,2
Isoleucin 4,3 4,5
Leucin 6,8 6,8
Fenylalanin 3,4 3,6
Prolin 3,0 3,5
Serin 3,4 3,1
Treonin 4,6 4,2
Tryptofan 0,9 1,4
Tyrosin 3,1 3,4
Valin 5,6 5,3
Cystin 0,6 0,5
Methionin 2,4 2,2
Lysin 5,9 6,2
Histidin - 1,9

2. Fordgjelighedsforsgg med mink.

Proteinets fordgjelighed er undersggt i 2 forsdgsserier, hvor der
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fandtes henholdsvis en tilsyneladende fordgjelighed pad 78,7 : 3,5
i 1.forsgg og 79,2 = 4,1 i 2. forsgg. Den sande fordgjelighed be-
regnet som beskrevet af Glem Hansen og Jgrgensen (1973) var hen-
holdsvis 85,6 = 2,5 og 86,7 = 2,3 i de 2 forsggsserier.

3. N-balanceforsgg med rotter.

I forsgg med rotter, gennemfgrt pd Forsggslaboratoriets afdeling for
dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi, fandtes proteinets sande
fordgjelighed (SF), biologiske vardi (BV) og nettoproteinudnyttelse
(NPU) at vezre:

SF = 93,6 BV = 65,0 NPU = 60,8.

Fedtets fordgjelighed er ikke undersggt direkte, men med ¢gn af ICI
anfgrte fedtsyresammensztning kan det paregnes, at fedtfraktionen

fordgjes med 95%.

4. Neringsvaerdien af det undersggte bakterieprotein.

Methanoldyrket bakterieproteins nzringsverdi til mink kan herefter
beregnes at vare det i tabel 2 anfgrte.

Tabel 2. Bakterieproteinets fordgdjelighed og neringsverdi.
: Digestibility and nutritional value of bacterial protein.

g fundet v. fordgje- g forddgjelig/ kcal
analyse/kg ligheds- kg oms. energi/
koefficient g
Riprotein 798 79 630 4,5
Rafedt 71 95 67 9,3

Kcal. oms. energi/kg = 3460.

5. Smagelighedsforsgdg med mink.

I smagelighedsforsggene indgik 2 foderblandinger, hvor henholdsvis
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hel renset torsk (K-foder) og bakterieprotein (F-foder) udgjorde 80%
af totalproteinet.

Der afprgvedes ialt 6 foderkombinationer i forsgget.

Foder nr. 1 2 3 4 5 6
% K-foder loo 80 60 40 20 o
% F-foder o 20 - 40 60 80 loo

Disse blandinger tildeltes efter en forperiode pd 7 dage pd en blan-
ding bestdende af 50% K-foder + 50% F-foder i forskellige kombinatio-

-

ner i perioder 4 6 dage.

loo% K~foder og loo% F-foder er kun afprgvet mod hinanden i et for-
sgg. Resultatet af dette blev.

Foder nr. 1 Foder nr. 6 Smageligheds~
K-foder F-foder karakter 1)

Kcal optaget/dyr dgl. 320 59 18

1) smagelighed = kcal. F-foder/dyr dgl.

kcal. X-foder/dyr dgl. x loo.

Korttidstest har vist, at minken ikke umiddelbart accepterer bakte-
rieprotein som eneste proteinkilde i foderet. Da forsdgene udfgrt
med hold 1 og 6 gav si ekstreme resultater, og da det aldrig vil bli-
ve aktuelt at anvende loo% bakterieprotein i foderet, er forsggene
ed 20, 40, 60 og 80% af K-foderet ombyttet pd energibasis med F-fo-
eret opgjort med foder nr. 2 som referencefoder. Dette gav de 1
tabel 3 anfgrte resultater.

Smagelighedsforsggene med de forskellige kombinationer viste accep-
tabel smag med 40% af K-foderet ombyttet med en tilsvarende mzngde
F-foder. Dette svarer til, at man kan pdregne lille eller ingen
negativ indflydelse pd smagen i minkfoder, hvis bakteriepro-
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tein udggr 30 - 35% af foderets totale proteinindhold.

Tabel 3. Smagelighedskarakter med forskellige mzngder bakteriepro-
tein i foderet.

Palatability score with various quantities of bacteria
protein in the feed.

Foder nr. 2 3 4 5
% K-foder 80 60 4o 20
$ F-foder 20 40 60 80
gns. kcal optaget/
dyr dgl. 228 211 170 131
Smagelighedskarakter:

loo 93 76 58

6. Diztetisk effekt.

I forsgget over den diztetiske effekt er anvendt fglgende foderblan-

dinger.

Tabel 4. Den procentiske sammensztning og nzringsindhold i de an-

vendte foderblandinger. ;
The percentage composition and nutritional content of the
feed mixtures used.

Hold 1 2 3

$ protein fra bakterieprotein o 20 40

% renset smidtorsk 68,2 52,5 37,0
% skummetmzlkspulver 2,0 - -

% bakterieprotein - 3,8 7,5
% hvedeklid 2,0 2,0 2,0
% vitaminblanding 1,8 1,8 1,8
% havregryn 12,8 12,8 12,8
% svinefedt 3,0 2,7 2,5
% vand lo,2 24,4 36,4
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Tabel 4. fortsat.

Hold 1 2 3
% protein fra bakterieprotein o 20 40
kcal/loo g 127 121 122
g protein/loo kcal 10,3 lo,4 10,4

Ved fodring i lo dage har ingen af de benyttede foderblandinger gi-
vet anledning til forandringer i g@gdningens konsistens. Det md der-
for konkluderes, at erstatning af indtil 40% af proteinet i en mink-
foderblanding med bakterieprotein ikke vil give anledning til for-
dgjelsesforstyrrelser hos udvoksede mink. Der observeredes heller
ingen diztetiske problemer i smagelighedsforsggene, hvor indblandin-
gen af bakterieprotein gik op til 80% af proteinet.

7. Tilvazkstforsdg.

De anvendte foderblandingers procentiske sammensztning, fordgjelig-
hed og naringsindhold fremgar af tabel 5.

Tabel 5. Foderets procentiske sammensztning, fordgjelighed og na-
ringsindhold.

Percentage composition, digestibility and nutritional con-
tent of the feed. '

% protein fra bakterieprotein o 20 40

Fodermiddel /hold 1 12 13
Skrubber, hele 9,1 lo,2 -
Smatorsk, rensede 9,1 - -
Torskeaffald 31,0 36,0 28,9
Rgdspztteaffald 13,8 18,0 14,4
Slagteaffald, blandet 4,5 5,0 4,8
Leveraffald, kogt 4,5 - -

Kasein 2,7 - -
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Tabel 5. fortsat.

% protein fra bakterieprotein o 20 4o
Fodermiddel/hold 1 12 13
Vallepulver 1,8 2,0 1,9
Eggepulver, kogt 0,9 - -
Druesukker 0,9 - -
Havregryn, kogt 2,7 s 1,9
Kornblanding, forklistret 4,5 , 4,8
Hvedekim 0,9 - -
Hvedeklid 0,9 2,0 5,8
Vitaminblanding 1,8 2,0 1,9
Bakterieprotein - 4;3 7,7
Sojaolie 0,9 0,5 0,5
Svinefedt 0,9 2,0 2,4
Vand 9,1 11,0 25,0
Indhold pr. loo g x)

g tgrstof 30,1 33,2 29,1

g aske 3,7 4,8 3,6

g ford. riprotein **) 12,3 (85) 13,2 (83) 10,4 (81)
g ford. rafedt ) 4,4 (94) 4,5 (92) 3,7 (87)
g ford. kulhydrat *¥) 5,0 (60) 4,1 (54) 4,2 (50)
Oms. energi, kcal 116 118 98

g protein/loo kcal lo,6 11,2 10,6

$ af energien fra

protein 48 50 48

fedt 35 35 35
kulhydrat 17 15 17

x) Indholdet er opgivet pia grundlag af analyser af og fordgjelig-
hedsforsgg med de benyttede foderblandinger.

xx) Tallene i parantes ( ) er de fundne fordgjelighedskoefficienter.
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‘Som det vil ses af tabel 5, har der varet en del forskel péd de be-
nyttede foderblandingers sammensztning. Forskellen i indholdet af
hvedeklid mellem hold 12 og hold 13 skyldes tekniske problemer ved
fremstillingen af forsggsfoderet. Det hdjere klidindhold har bety-
det en vakstdepression i hold 13. Tilvazksterne, der er anfgrt i ta-
bel 6 og fig. 1, er derfor korrigeret for hold 13's vedkommende pi
grundlag af et specielt forsgg (upubliceret) over hvedeklids de-
pressive effekt pa tilveksten hos unge minkhvalpe.

Tabel 6. Hvalpenes tilvaekst i forsggsperioden (g).

Kit growth in experimental period.

Hold nr. 1 12 13
% protein fra bakterieprotein 0 20 40
Hanner 1. uge 161 178 136 x)
Hanner 2. uge 156 174 175 X)
Hanner ialt 317 352 511 )
% af kontrol - 111 98
Hunner 1. uge 122 119 96
Hunner 2. uge 93 lo2 118
Hunner 1ialt 215 221 214
% af kontrol - lo3 loo

- x) tilvaeksten korrigeret pd grund af for hgjt klidindhold i foderet.

Sdvel tilvzksten som de milte blodparametre var ens hos standard og
pastel. De to typer er derfor sldet sammen ved opggrelsen.

Tilvekstkurverne i fig. 1 viser, at den depressive effekt af hvede-
kliddet var stzrkest 1 de fgrste 7 dage af forsdgsperioden. Der er
ikke statistisk signifikant forskel pd tilvaksten hos de 3 hold.

De malte blodparametre, der fremgdr af tabel 7 viser for hannernes
vedkommende en tendens til faldende vardier med stigende mazngde bak-
terieprotein i foderet, mens forholdet er nzrmest modsat hos hunnerne.
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Tabel 7. Forsdgsdyrenes hazmatokrit- og hamoglobinindhold ved for-

sggets afslutning.

The animals haematocrite and haemoglobin content at the
end of the experimental period.

Hold nr. 1 12 ‘ 13
$ protein fra bakterieprotein o 2o 40
Hk, hanner 43,1 * 2,5 43,2 % 2,9 40,8 % 2,2
Hk, hunner : 44,7 2 3,1 45,5 % 2,6 44,5 % 3,8
Hb §, hanner 14,1 21,4 13,4 1,1 13,0 = 1,5
Hb %, hunner 14,2 21,2 14,52 1,1 15,0 % 1,8

De fundne forskelle i dette kortvarige forsgg er ikke statistisk
signifikante; forholdet bgr sgges belyst i langvarige produktions-
forsgg.

Tilvekstforsgget antyder en positiv effekt pd sdvel smagelighed som
tilvzkst hos starkt voksende minkhvalpe ved erstatning af 20% af pro-

teinet i en minkfoderblanding med det pdgazldende bakterieproteinpro-
dukt.

Summary.

Methanol grown bacteria protein for mink.

Digestibility and chemical composition of a single cell protein feed
stuff (ICI protein - a methanol grown bacteria protein) are examined.
Its influence on a feeds palatability and dietetic proporties, and
the effect of various proportions on mink kit growth from 6 to 8
weeks are also investigated.

The results show that this product is a realistic alternative to the
common protein sources. The long term effedts, positive or negative,
can be established only by means of extended production investiga-
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Forsgg til bestemmelse af relationen mellem energiindholdet og ind-

holdet af kvazlstof og kulstof i urin fra mink.

Af
N. Glem Hansen og G. Jgrgensen.

Sammendrag.

Minkfodringen i de nordiske lande er baserét pd omsattelig energi,
hvilket normalt medfgrer behov for energianalyse af urin i forbin-
delse med fordgjelighedsforsgg. Undersggelsen viste, at energiind-
holdet i urin fra mink kan beregnes med stor ngjagtighed pi basis
af urinens indhold af kvalstof og/eller kulstof.

Indledning.

Minkfodringen i de nordiske lande er baseret pd omszttelig energi.
Beregningen af omszttelig energi krzver energibestemmelse i urin.
Der er tidligere hos svin og rotter fundet god korrelation mellem
N-indholdet og energiindholdet i urin (Sunecek 1968, May and Nelson
1972 og Just Nielsen 1970).

I den foreliggende undersggelse blev korrelationen mellem energi-
indholdet og henholdsvis kvelstof og kulstof i urin fra mink under-

sggt.

Materiale og metoder.

Undersggelsen blev gennemfgrt med 16 hold & 4 standard minkhanner.
Foderblandingernes sammensztning og det analyserede nzringsindhold
i disse er anfgrt i tabel 1. Forholdet mellem blandingernes ind-
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Tabel 1. Den procentiske sammensztning af de benyttede forsggs-

bruttoenergi samt forholdet mellem energien fra nzrings-

The percentage composition of the diets, the content of
the quantity of energy obtained from the nutrients.

Blanding og .
hold nr. 1 2 3 4 5 6 7

Torskeaffald 22,0 28,0 32,0 39,0 45,0 48,0 50,0
Hele skrubber lo,0 12,0 16,0 20,0 19,0 21,0 24,0
Kornblanding *) 61,0 47,0 33,0 16,0 32,0 23,0 15,0
Hvedeklid 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Vitaminblanding xx) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sojaolie 1,0 3,0 5,0 7,0 0,5 2,0 3,0
Svinefedt 3,0 7,0 1,0 15,0 0,5 3,0 5,0
Indhold/loo g foder

Réprotein 5,19 5,19 5,94 7,94 7,25 8,25 10,62
Réfedt 2,67 4,91 6,66 12,49 2,11 4,08 6,75
Kulhydrat 13,95 13,16 12,30 6,96 10,88 9,30 6,87
Kcal 1lo,5 128,7 146,1 189,1 1lo4,2 121,5 149,0
% af energien fra

Protein 26,5 22,9 23,2 23,8 39,1 38,2 40,0
Fedt 22,3 35,3 42,4 61,1 18,6 30,8 41,4
Kulhydrat 51,2 41,8 34,4 15,1 42,3 31,0 18,6

x) Kornblandingen bestod af: 56% havre, 22% byg og 22% hvede.

xx) Vitaminblandingen havde fglgende procentiske sammensatning:
Zinkoxyd 0,080, Koboltsulfat o,013, Kaliumjodid 0,063,
og var tilsat fdlgende mengder vitaminer pr. g.:
350 mcg Bz—vitamin, 1500 mcg Niacinamid, 500 mcg d-pantothensyre,
1500 mcg E-vitamin.
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blandinger, det analyserede indhold af protein, fedt, kulhydrat og

stofferne.

protein, fat, carbohydrate and gross energy of each of the diets and
8 9 lo 11 12 13 14 15 16
50,0 65,0 65,0 70,0 74,0 88,0 62,0 63,0 74,0
27,0 15,0 18,0 16,0 15,0 o 30,0 30,0 20,0
8,0 17,0 12,0 7,0 2,0 9,0 2,0 3,0 1,0
2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 2,0 2,0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
4,0 o 1,0 2,0 3,0 o o 0,5 1,0
8,0 o 1,0 Z{Q 3,0 o} [} 0,5 1,0
11,56 1lo,56 11,50 13,19 14,56 12,50 14,31 14,44 15,25
10,94 2,12 3,38 5,22 7,28 1,87 3,51 4,54 4,69
4,80 8,14 6,93 4,71 3,14 6,30 4,39 3,48 2,29
184,3 1lo08,8 122,1 139,4 159,6 107,8 128,8 133,6 137,8
35,2 53,2 52,2 52,6 So0,7 62,2 61,7 59,3 62,1
54,3 17,4 25,1 33,9 41,4 15,2 24,7 - 30,4 31,2
lo,5 29,4 22,7 13,5 7,9 22,6 13,6 10,3 6,7

Ferrofumarat 1,670, Kobbersulfat o,22,

Natriumklorid 11,200,
Natriummolybdat 0,003, Tgrgar 50,000, Hvedestrgmel 36,771,
Soo I.E. A-vitamin, 50 I.E. Dj-vitamin, 250 mcg Bl-vitamin
2 mcg Blz-vitamin, 230 mcg B6—vitamin, 30 mcg folinsyre,
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hold af hovednzringsstofferne, protein, fedt og kulhydrat blev vari-
eret indenfor de graznser, det fandtes forsvarligt af smagsmessige
og dimtetiske grunde. Dette medfgrte, at N-indholdet i urin varie-
rede indenfor meget vide graznser og de forskellige proteinkoncen-
trationer har varet kombineret med varierende forhold mellem fedt
og kulhydrat. Den benyttede forsggsteknik er tidligere beskrevet
af Glem Hansen og Jgrgensen (1972).

Kvalstof- og energibestemmelserne i urin blev foretaget som beskre-
vet af Weidner og Jakobsen (1962) og bestemmelsen af kulstof i hen-
hold til Neergaard et al. (1968, 1969).

To hanner ville ikke =de forsggsfoderet og blev derfor udeladt af

undersggelsen.

Resultater og diskussion.

Der blev foretaget beregninger af regression og korrelation mellem
energiindholdet i urin og indholdet af henholdsvis kvalstof og kul-
stof.

Resultatet af regressionsberegningen mellem energi i urin og N i
urin er vist i fig. 1. )

Som det ses, var korrelationskoefficienten meget hgj. Energiind-
holdet i urin kan derfor med stor sikkerhed beregnes pad grundlag af
urinens indhold af kvalstof.

Da variationen i foderblandingernes indhold af rdprotein, rafedt

og kulhydrat var meget store, viser undersggelsen tillige, at fo-
derets forhold mellem fedt og kulhydrat ingen vasentlig indflydelse
havde pd energiindholdet i urinen hos mink. ‘

En tilsvarende regressionsberegning mellem energi og kulstof (C) i
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Y = (63,4 X + 20,3) + 4,1 :
sp= 1,0 3 R%= 0,993

Y = cal/g urin,
X =% N i urin.

Q,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
$ N i urin

Fig. 1. Regressionen af N i urin pd energi i urin fra mink.

Regression of Nitrogen content on energy content in mink

urine.

urin gav fglgende regressionsligning med angivelse af den absolutte
spredning og korrelationskoefficienten:
Y = (131,7 X - 8,9) + 3,3

s, = 1,6 ; Tt =0,99,

hvor Y = g cal/g urin og X = % C i urin.

Som det ses, var denne korrelation lidt stgrre end korrelationen
mellem % N og energi i urin, ligesom spredningen var lidt mindre.
Da korrelationskoefficienterne i begge tilfzlde var meget nar det
maksimalt opndelige, md kulstof og kvelstof i urin fra mink findes
i et meget konstant forhold.
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En multipel regressionsberegning med energi i urin som afhangig
variabel og henholdsvis N og C i urin som uafh®ngige variable gav
fglgende regressionsligning med angivelse af den absolutte spred-
ning:

Y

(27,9 X; + 74,4 X, + 3,3) + 1,4

1
Sp ~ 2,4

hvor Y = g cal/g urin, X = ¢ N i urin og
X2 = 4% C i urin.

Benyttelse af multipel regressionsberegning gav mindste spredning
og mid derfor betragtes som mere sikker end en vurdering pi basis
af N- eller C-indholdet alene. Det mi dog understreges, at bereg-
ning pd grundlag af enten N- eller C-indholdet i urin kan ggres
med fuldt tilfredsstillende ngjagtighed ved gennemfgrelse af al-
mindelige fordgjelighedsforsgdg til bestemmelse af fodermidlers el-
ler -blandingers indhold af omszttelig energi.

Summary.

Determination of the relationship of percentage nitrogen and carbon

respectively to energy content of mink urine.

Mink feeding in the Nordic countries is based on metabolizable
energy. This requires analyses for the energy content of the
urine collected in connection with the digestibility trials.

The investigation showed that the energy content of mink urine can
be determined with sufficient accurary on the basis of its content
of nitrogen and for carbon.
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zggepulver
afskallet
aktuel
alanin

aminosyre

aminosyresammensatning

analyse, analyserede
anvendt

arginin

art

aske

asparaginsyre
autoklaveret

beg., begyndelse
behandling, behandlet
benytte(de)
beregnet

bestemt

biologisk

blanding

b¢gnne (r)
bruttoenergi

BV, biologisk vardi
byg

cystin

dag(e)
daglig, dgl.
diegivende
diztetisk
ddgn
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List of translations.

egg powder

husked, dehulled
actual, of current interest
alanine

amino acid

amino acid composition
analysis, analysed
used

arginine

type

ash

aspartic acid
autoclaved

initial, start
treatment, treated
use, used
calculated
determined, found by analysis
biological '
mixture

bean(s)

gross energy

BV, biological value
barley

cystine

day(s)

per day, daily
lactating
dietetic

24 hours




dggnurin
druesukker
dyr dgl.

efter
energi

energi concentration

fedtsyre
fedtsyresammensztning
fenylalanin

foder, foderblanding
fodertdrstof

fgdslen, fgdsel
fglgende
fordgjelig(hed)

ford. rdprotein pr. kg
fordgjelighedsforsdg
fordgjelighedskoefficient
forklistret

formalede

formalede sojabgnner
forskellige

forsgget
forsdgsperiode

fundne

gennem
gennemsnit, gns.
glutaminsyre
glycin

hazmatokrit

havre
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24 hours urine
dextrose
per animal daily

after
energy
energy concentration

fatty acid

fatty acid composition
phenylalanine

feed, feed mixture, diet

dry matter in the feed

birth

following

digestible (digestibility)
digestible crude protein per kg
digestibility trials
coefficient of digestibility
cooked industrially

ground

ground soya beans

different, various

the experiment, investigation
experimental period

found

during, for
mean, average
glutamic acid
glycine

haematocrit, packed cell volume
(PCV)

oats




havregryn
hel(e)
histidin
hjerne

hjerte

hold

hun, hunner
hvalpetilvakst
hvede
hvedeklid
hvedekim
hvedestivelse
hvedestrgmel

indhold
indledning
indstillingstid
indtagelse

isoleucin

karakter
kartoffelstivelse
kasein
kcal,
kemiske

kg

kogt
kornblanding

kilo calorier

kornstivelse
kuldvegt
kulhydrat

larmuskel
lavrinsyre
leucin
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oat groats
whole
histidine
brain

heart
group(s)
female, females
kit growth
wheat

wheat bran
wheat germ
wheat starch -
wheat meal

content
introduction
accommodation time
intake

isoleucine

score, points
potato starch
casein

kcal

chemical

kilo, kg
cooked

cereal mixture
cereal starches
litter weight
carbo hydrate

thigh muscle
lauric acid
leucine




lever

L.H.K., let hydrolyserbar
kulhydrat

linolensyre
linolsyre
lysin

melkeproduktion
mengde

materiale

mel

melets art

melets behandling
mel nr.

methionin
metoder

naeringsverdien
n@ringsindhold
natriumklorid
natriummolybdat

N.F.E., kvalstoffri
ekstraktstoffer

NPU, nettoproteinudnyttelse

nyre (r)

oksetalg
oliesyre
omsettelig

optaget

palmitinsyre
palmitolsyre
procent (iske)
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liver

easily hydrolised carbohydrate

linolenic acid
linoleic acid

lysine

milk production

quantity

material

meal

type of meal

process meal has undergone
meal number

methionine

methods

nutritional value
nourisment content
sodium chloride
sodium molybdate

N.F.E., Nitrogen free extract

NPU, net protein utilization

kidney(s)

tallow

oleic acid
metabolizable
eaten

palmitic acid
palmitolic acid
percent(age)



ré

raaske

rafedt
riprotein

rene

renset
resultater
rgdspetteaffald
rotte
rotteforsdg

samlet

samme

sammendrag
sammensatning

sand fordgjelighed
serin

SF, sand fordgjelighed
skra
skummetmzlkspulver
slags

slagteaffald
smagelighedskarakter
smitorsk

sojamel

sojaskré

sojaolie

specifikke
stearinsyre
stivelsesarter
svinefedt

tilf., tilfgrt

tilsyneladende fordgjelighed

78

crude

crude ash

crude fat

crude protein

pure

cleaned

results

plaice offal

rat

experiment with rats

total

same

summary
composition

true digestibility
serine

true digestibility
grits

skim milk powder
type, kind
slaughterhouse offal

palatability,taste appeal ratio

small cod

soya meal

soya grits

soya oil
specific
stearic acid
types of starch
lard

given
apparent digestibility




torskeaffald
tgrstof
trestof
treonin -
tryptofan
tyrosin
tgrger

uafskallet
udskilt
udskillelse
undersggelse

vegt

vegttab

valin

vallepulver

vand
variationskoefficient
vitaminblanding

vurdering

cod offal
dry matter
fibre
threonine
tryptophan
tyrosine
dry yeast

with husks (hulls)
eliminated )
elimination

investigation

weight

loss of weight

valine

whey powder

water

coefficient of variance
vitamin mixture

evaluation.
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