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FORORD

Afdelingen har gennem de sidste 30 &r varet starkt optaget af
undersggelser til belysning af svinenes proteinforsyning. Der har
derfor ogsd med mellemrum varet udfgrt fodringsforsegg, hvor kgdben-
mel har udgjort en stgrre eller mindre del af det daglige proteintil-
skud. Resultaterne har veret varierende.

Under de nuvarende produktionsforhold lzgges der stor vagt pd en
korrekt sammensztning af svinenes daglige foder. Ikke blot ud fra et
ernegringsmessigt, men ogsd 1 hgj grad ud fra et gkonomisk synspunkt.
Det er derfor vigtigt at vide, hvorledes svinene fordgjer og udnytter
neringsstofferne i kgdbenmel samt at kende de variationer, der kan
forekomme i neringsstofsammensztningen under praktiske fodringsfor-
hold.

Nerverende fordgjeligheds- og proteinbalanceforsgg blev iverksat
i 1978 efter indstilling fra en tverfaglig arbejdsgruppe og med gko-
nomisk stptte fra Landbrugets Samrdd for forskning og forsgg. Projek-
tet er udfegrt i samarbejde med De danske Andelskgdfoderfabrikker,

De private Kgdfoderfabrikker ved Superfos Blaakilde A/S og Slagteri-
ernes Forskningsinstitut. Lektor N. Enggaard Hansen, Den kgl. Veteri-
ner- og Landbohgjskole, har analyseret kgdbenmelsprgverne for indhol-
" det af mineraler. Afdelingen takker alle medvirkende for et godt
samarbejde omkring projektet.

Manuskriptet er renskrevet og forberedt for trykning af assistent
Lillian Christensen. Cand.agro. B. Grgndahl Nielsen har lzst korrek-

tur.

Kgbenhavn, april 1982

Henning Staun
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SAMMENDRAG

Formidlet med undersggelsen var at belyse stegrrelsen af variatio-
nerne i kgdbenmels sammensetning, &rsagerne hertil og deres betyd-
ning for ke¢dbenmelets energi-, protein- og mineralverdi til svin,

Undersggelserne omfattede 20 partier af kgdbenmel og et parti
ikke tgrret slagteaffald. De kemiske analyser omfattede en alminde-
lig foderstofanalyse, energibestemmelse, analyser af aminosyrer,
fedtsyrer, mineraler m.m., ligesom der blev udfgrt undersggelser til
belysning af kgdbenmelets sundhedstilstand.

Nzringsstoffernes fordgjelighed, indholdet af omszttelig energi
m.m. blev bestemt ved fordgjeligheds- og proteinbalanceforsgg med
slagtesvin i vegtintervallet 50-65 kg samt ved et forspg med sger.

Variationerne fra dag £il dag blev belyst pd grundlag af 132 re-
preésentative prgver. Prgverne blev indsamlet pd 22 forskellige dage
over en tre maneders periode, idet der p& hver af de 22 dage blev ud-
taget prgver pd seks forskellige kgdfoderfabrikker og indsamlet op-
lysninger om den procentiske sammensatning af de anvendte ravarer.
Der fandtes betydelige variationer i sammensztningen af de anvendte
révarer og i kgdbenmelets indhold af aske og ridprotein fra dag til
dag. Mzngden af selvdgde dyr udgjorde eksempelvis fra 4 til 59 pct.
af rdvarerne, indholdet af aske i kgdbenmelet varierede fra 22,0 til
38,5 pect. og indholdet al rdprotein i tegrstoffet varierede fra 47,2
til 65,9 pct.

Forskellene 1 den gennemsnitlige sammensatning af kgdbenmelet fra
de seks kgdfoderfabrikker udgjorde op til 6,9 pct. for aske, 4,2 pct.
for riprotein, 5,9 pct. for Stoldt fedt i terstof og 2,56 MJ pr. kg
te¢rstof. Fordgjeligheden af rdproteinet varierede fra 75 til 82 pct.
og indholdet af FEs fra 0,59 til 0,82 pr. kg terstof. Der fandtes og-
sd vesentlige forskelle i sammensztningen af aminosyrer og fedtsyrer
samt 1 indholdet af mineraler.

Forsgg med partier indeholdende henholdsvis 20, 25, 30, 35 og 40
pct. aske viste, at askeindholdet er en god indikator for kpdbenme-
lets aminosyresammensztning, ford¢jelighed, protein- og energiverdi.
Samtlige egenskaber blev forringet med stigende indhold af aske.

Tilsetning af antioxydant havde en lille, menh positiv effekt pé&
kgdbenmelets sundhedstilstand efter lagring i henholdsvis 3 uger og




6 mdneder, ligesom rédproteinets fordgjelighed og indholdet af FEs
blev forgget.

Forsgg med fire prgver af handelsvaren viste, at réproteinets
fordgjelighed varierede fra 72 til 80 pct., og indholdet af FEs vari-
erede fra 0,55 til 0,80 pr. kg te¢rstof, hvilket er af samme stegrrel-
sesorden som forskellene mellem de seks kgdfoderfabrikker.

Et forsgg med ikke tgrret slagteaffald viste, at det havde noget
sterre verdi end kgdbenmel. Et forsgg med sger viste, at de fordgjede
neringsstofferne specielt Stoldt fedtet 1 kgdbenmel bedre end slagte-

svin.

SUMMARY

The objective of the investigation was to elucidate the size of
the variations in the composition of meat and bone meal, the cause of
the variations and their significance for the digestibility and for
the energy, protein and mineral values for pigs.

The investigation comprises 20 different batches of meat and
bone meal and one batch of undried slaughter offal. The chemical ana-
lyses include a common feedstuff analysis, energy determinations,
criteria for the hygienic standard etc., amino acids, fatty acids
and minerals.

The digestibility of the nutrients, the content of Feed Units
for pigs etc. were determined by digestibility and nitrogen balance
experiments with growing pigs weighing 50-65 kg except one experiment
with sows.

The variations from day to day were elucidated on basis of 132
representative samples of meat and bone meal. These samples were col-
lected simultaneously over a three months period at six different
processing plants, i.e. 22 samples per plant, and at the same time
information was collected with regard to the percentage content of
the pertinent raw material. Considerable variations were found in
the content of the raw material used and consequently in the content
of ash and crude protein in the produced meat and bone meal. The
amount of dead stock varied for instance from 4 to 59 percent of the
raw material, the content of ash varied from 22.0 to 38.5 percent and
the content of crude protein varied from 47.2 to 65.9 percent in the

dry matter of the meat and bone meal.




The differences in the average composition of the meat and bone
meal from the six plants amounted to 6.9 percent of ash, 4.2 percent
of crude protein, 5.9 percent of crude fat, and 2.56 MJ for gross
energy. The apparent digestibility of the crude protein varied from
75 to 82 percent, and the content of Feed Units for pigs varied from
0.59 to 0.82 per kg dry matter. Considerable differences were also
found in the composition of the amino acids, fatty acids and in the
content of minerals.

Experiments with five batches containing 20, 25, 30, 35 and 40
percent ash, respectively, showed that the ash content is a good in-
dicator of the amino acid composition, the digestibility, and the
protein and energy value of meat and bone meal. All properties dete-
riorate with increasing content of ash.

Addition of antioxidant had a small but positive effect on the
hygienic standard of the meat and bone meal after being stored for
3 weeks or 6 months, respectively, as well as the digestibility of
crude protein. The content of Feed Units increased.

Investigations with four commercial batches showed that the dige-
stibility of crude protein varied from 72 to 80 percent, and the con-
tent of Feed Units varied from 0.55 to 0.80 per kg dry matter, which
is of the same magnitude as found for the differences between the six
processing plants.

One experiment with a sample of undried slaughter offal showed a
somewhat higher value than meat and bone meal. An experiment with
sows showed that they digest the nutrients especially crude fat in
meat and bone meal better than do growing pigs.




INDLEDNING

Kgdbenmel fremstilles af slagteaffald af forskellig art samt af
mindre mezngder selvdgde dyr. Den &rlige produktion af kgdbenmel udger
for tiden omkring 120.000 tons. Verdien af kgdbenmel til svin afhzn-
ger primert af sammensztningen og kvaliteten af rdvarerne samt den
tekniske behandling ved forarbejdning af rédvarerne. Uheldige opbeva-
ringsforhold kan pdvirke kg¢dbenmels sundhedstilstand og dermed ogsé
dets verdi.

Husdyrenes sundhedstilstand er gradvist blevet forbedret, og det
betyder, at selvdgde dyr, der er den bedste révare, har udgjort en
faldende andel af révarerne til kgdfoderfabrikkerne. Samtidig er man
pd slagterier, kedkonservesfabrikker m.fl. blevet dygtigere til at
udnytte révarerne (slagtekroppene), hvilket har resulteret i en for-
ringelse af slagteaffaldets neringsverdi, d.v.s. det indehoider
mindre kgd, men mere ben, brusk o.l. end tidligere.

Ifglge U47. beretning fra Statens Foderstofkontrol (1973) inde-
holdt kgdbenmel med 57,4 pect. rédprotein 122,4 sk.F.e. pr. 100 kg. Ved
udarbejdelsen af Cirkulsre fra Statens Foderstofkontrol (1976) blev
verdien af askefattigt kgdbenmel (under 40 pct. aske) med stegtte i
undersggelser af Richter et al. (1962), Hansen et al. (1966) og
Eggum (1970) reduceret til 90 FEs pr. 100 kg.

Senere udfgrte fordgjeligheds- og proteinbalanceforsgg med to
partier kgdbenmel (Jgrgensen et al. 1977, Ferndndez et al. 1980)
viste, at réproteinets fordgjelighed var 12 pct. lavere, og indholdet
af FEs var nasten 40 pct. lavere end angivet i Cirkulzre fra Statens
Foderstofkontrol (1976).

I 1978 blev der ivarksat et projekt, der havde til formdl at be-
lyse vardien af kpdbenmel samt &rsager til variationer i kgdbenmels
verdi til svin,

Projektet er gennemfgrt i samarbejde med De danske Andelskgdfo-
derfabrikker, De private Kgdfoderfabrikker ved Superfos Blaakilde
A/S og Slagteriernes Forskningsinstitut med gkonomisk stgtte fra
Landbrugets Samrid for forskning og forsgg efter indstilling fra en
tvaerfaglig arbejdsgruppe, der blev nedsat efter udgivelsen af Sam-
r8dets rapport i 1977 vedrgrende "Den fremtidige foderforsyning til

kvaeg, svin og fjerkra".




1. MATERIALE OG METODER

Forskelle mellem k¢dfoderfabrikker

Forskelle i den kemiske sammensztning og pd fordgjeligheden af
kpdbenmel fra forskellige kgdfoderfabrikker kan bero pd forskelle i
rdvaresammensatningen, der kan variere fra dag til dag, og p& for-
skelle i den tekniske behandling, herunder specielt fedtudvindings-
metoden. Derimod skulle der ikke vare forskelle i varmebehandlingen,
idet rédvaren skal steriliseres ved opvarmning til 125°% i 15 minutter
for at udelukke smitterisiko.

For at opn& en belysning af stgrrelsen af variationerne fra dag
til dag og for at fremskaffe reprasentative prgver til belysning af
forskelle i kemisk sammensatning, fordgjelighed, protein- og energi-
verdi mellem kedfoderfabrikker blev der p& hver af seks kgdfoderfa-
brikker udtaget 22 pr¢ver over en tre mlneders periode, ialt 132 pr¢-
ver. Hver prgve var pd 10 kg og skulle vare representativ for den pé-
geldende dags produktion. Prgverne blev udtaget samtidig p& de seks
kgdfoderfabrikker.

Datoerne for prgvernes udtagelse er angivet i tabel 1.1.

Kgdbenmelsprgverne fra de forskellige fabrikker blev indsendt én
gang ugentlig til Statens Husdyrbrugsforsgg, Kgbenhavn, og opbevaret
i dybfryser, indtil undersggelserne kunne ivzrksettes. Alle prgver af
kgdbenmel blev analyseret for tgrstof, rédprotein og aske til belys-
ning af stgrrelsen af variationerne fra dag til dag. Derefter blev de
22 prgver fra hver fabrik blandet til en samlepr¢ve, der antoges at
have veret reprasentativ (révarer og produktionsmetode) for den p&-
geldende fabriks produktion i det pigeldende tidsrum. Andre kemiske
analyser samt fordgjeligheds- og proteinbalanceforsgg med svin blev
baseret p& samleprgven.

Samtidig med udtagelsen af k@dbenmelsprgverne blev de seks fa-
brikker anmodet om at give oplyshinger om den procentiske sammensst-
ning af de anvendte rdvarer, idet der blev udsendt et spgrgeskema,
som vist i tabel 1.2.
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Tabel 1.1. Datoer for udtagning af kgdbenmelsprgver pd seks forskel-
lige kgdfoderfabrikker i 1978

Table 1.1, Collecttion days for meat and bone meal samples at six dif-
ferent rendering plants during eleven weeks in 1878

Uge Dag Dato
14 tirsdag b/h 1978
torsdag /4 n
15 onsdag 12/4 ¢
fredag 1474 ¢
16 tirsdag 18/4 v
torsdag 20/4 v
17 mandag 24/4 v
onsdag 26/4 ¢
18 onsdag 3/5 "
fredag 5/5 "
19 torsdag 11/5 "
fredag 12/5 "
20 tirsdag 16/5 "
torsdag 18/5
21 mandag 22/ "
onsdag 2475 ¢
22 tirsdag 30/5 "
torsdag i/6 "
23 onsdag 7/6 "
fredag 9/6 "
24 tirsdag 13/6 "
fredag 6/6 "

Indholdet af aske

Kgdbenmels indhold af aske afh®nger af de anvendte r8varer. Det
kan eksempelvis nzvnes, at selvdgde dyr giver kgdbenmel med et lavt
indhold af aske og et hgjt indhold af réprotein med en forholdsvis
god aminosyresammensztning, hvorimod knogler o.l. resulterer i kg¢d-
benmel med et hgjt indhold af aske og et lavt indhold af réprotein
med en dirligere aminosyresammensztning samt en lavere fordgjelighed.

For at opnd en mere eksakt belysning af askeindholdets betydning
for kegdbenmelets vardi blev der pd kgdfoderfabrikken "Kronjyden",
Randers, fremstillet tre partier kgdbenmel indeholdende henholdsvis
20, 31 og U8 pct. aske. Ved sammenblanding udfra disse tre partier
blev der fremstillet fem partier indeholdende ca. 20, 25, 30, 35 og
40 pet. aske til fordgjeligheds- og proteinbalanceforsegg med svin.
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Tabel 1.2. Skgn over det procentiske indhold af de forskellige ré&-
varer i de enkelte kgdbenmelsprgver

Table 1.2. Estimated percentage content of raw material in the indi-
vidual samples of meat and bone meal

Slagteriaffald
o
Uge | Dato 3 5 \b?)u % 3 '?u s:;;
1978 S ol @8 | & | a |8 g ©
T m = A [N [} ] ©
o a o & —~ 3
o a o o o @ 3
— [3) — e ~ E < +
[ s} © &) [ > ©
o [ o o — LS
> Ga o -y Q o
n < 0 = =) 1%} <t
14 b7y
6/4
15 (12/4
14/4
16 |18/4
20/4
17 2474
26/4
18 3/5
5/5
19 |11/5
13/5
20 |16/5
18/5
21 |22/5
24/5
22 | 30/5
1/6
23 7/6
9/6
24 11376
16/6




12

Tils®tning af antioxydant

Ved opbevaring af foderstoffer som kgdbenmel med et relativt hgjt
indhold af fedt foregdr der nasten altid en mindre autokatalytisk om-
dannelse af fedt til frie fedtsyrer, peroxider, aldehyder, ketoner
m.v. Under ddrlige opbevaringsforhold (varme, fugt,.lang opbevaring)
kan dette resultere i en ddrlig sundhedstilstand og en nedsat ernz-
ringsmessig verdi.

For at undersgge om tilsztning af antioxydant havde mélelig ind-
flydelse pd& ke¢dbenmels vardi til svin, blev der tilsat 150 ppm etho-
xyquin til halvdelen af to forskellige partier kgdbenmel. Begge par-
tier kom fra kgdfoderfabrikken "Sjzlland" AmbA, Ringsted. Efter hen-
holdsvis 3 ugers og 6 mineders lagring under almindelige forhold
(staldloft) blev kgdbenmelet anvendt til fordgjeligheds- og protein-
balanceforsgg med svin.

Prpver af handelsvaren

Som et led i1 afdelingens arbejde vedrgrende forskellige foderstof-
fers produktionsverdi til svin er der yderligere udfg¢rt fordgjelig-
heds- og proteinbalanceforseg med fire forskellige partier af kgd-
benmel til slagtesvin og et parti til sger. Resultaterne fra de to
fgrste partier er allerede omtalt i indledningen.

Ikke tg¢rret slagteaffald

Fremstilling af kegdbenmel er en energikravende og kostbar proces,
blandt andet fordi samtlige réavarer skal opvarmes til 125°C i 15 mi-
nutter, og specielt fordi rdvarerne derefter skal nedtgrres fra ca.
60 pet. vand til 8-9 pct. vand i k@édbenmel. Opvarmningen af den fug-.
tige révare er ngdvendig for at sikre, at den er kimfri eller steril,
men nedtgrringen kan teoretisk set udelades. I s& fald skal den fly-
dende rdvare Konserveres (med syre) og kgres ud til svineproducenten
med tankvogn.

For at belyse vardien af ikke tgrret slagteaffald blev der iverk-
sat et fordgjeligheds- og proteinbalanceforsgg med et parti fremstil-
let p& kg¢dfoderfabrikken DAKA, Lunderskov. Slagteaffaldet var konser-
veret ved tilsztning af 2 pct. myresyre.
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Fordgjeligheds- og proteinbalanceforsgg

Den fordpjede mezngde af et nazringsstof eller energi er lig med
forskellen mellém foderets og fzces' indhold af det pégeldende ne-
ringsstof. I fagsproget anvendes betegnelsen "tilsyneladende forde¢-
jet", fordi fzces indeholder stoffer, specielt protein og fedt, der
har varet absorberet, men er blevet genudskilt til fordgjelseskanalen
(fordgjelsessekreter, afstgdte celler, affaldsstoffer m.m.). Den for-
dg¢jede mengde udtrykkes i procent af den mangde af neringsstoffet,
der var i foderet (fordpjet procent = fordgjelighedskoefficient).

Fordgjeligheden af neringsstofferne i kgdbenmelet og dettes ind-
hold af omsazttelig energi blev bestemt ved fordgjeligheds- og protein
balanceforsgg med sogrise i vegtintervallet 50-65 kg'levendev&gt.

Kgdbenmelets indhold af fordgjelig energi blev bestemt som dif-
ferencen mellem indholdet af brutto energi (kalorimetrisk bombe) i
foder og 1 faxces. Indholdet af omszttelig energi blev bestemt effer

ligningen:
Omsattelig energi, kJ = fordgjelig energi, kJ + energi i urin, kJ.
(En cal, kcal eller Mcal svarer til 4.185 henholdsvis J, kJ eller MJ)

Indholdet af energi i urinen blev ikke bestemt ved forbrznding af
urinen i den kalorimetriske bombe, men blev beregnet efter ligningen
(Just 1970):

Energi i urin, kJ = 97 + 37,5 x g N 1 urin

0,3, t_ = 122, r° = 0,97

N = 480, s b

Energiudskillelsen med urinen afhanger i h¢j grad af det fordgje-
de réproteins udnyttelse til aflejring i svinene, idet den del af det
fordgjede riprotein, der udskilles til urinen, indeholder godt 20 pct.
af den energi, der fandtes i det fordgpjede rdprotein (Just 1970,
1982b). Ved anvendelse af forskellige foderstoffer i balancerede
eller optimerede blandinger kan svinene udnytte omkring 50 pct. af
det fordgjede ré&protein (Just 1971b). Energiindholdet i urinen, og
dermed ogs& mzngden af omszttelig energi, blev derfor korrigeret til
50 pct. proteinudnyttelse.
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Indholdet af foderenheder til svin (FEs) er beregnet udfra kegd-
benmelets indhold af omszttelig energi efter ligningen (Just 1975,
Cirkulare fra Statens Foderstofkontrol 1976, Andersen og Just 1979):

FEs/Kg terstof = 0,75 x omsattelig $n$£g&3 MJ/kg tgrstof : 1,88 MJ
3

(1 FEs = 7,72 MJ svarende til netto energi vardien af 1 kg alminde-
lig byg)

Forsggsfaciliteter, udfgrelse af fordgjeligheds- og proteinbalan-
ceforsgg samt beregning af indholdet af FEs m.v. er beskrevet af Just
et al. (1975 ab).

Forsggene med samleprgverne fra de seks kgdfoderfabrikker, forse-
get med tilsztning af antioxydant og opbevaring i seks mé&neder, de
fire forsg¢gg med prgver af handelsvaren samt forsgget med ikke tgrret
slagteaffald blev udfegrt efter regressionsmetoden, som skitseret i
figur 1.1.

kg foder daglig

A

2,0 X X X X X X
(kuld 1)
1,8 b X X x x b4
(kuld 2)
1,6 X X X X bYs x
(kuld 3) L
T
Gris nr. 1 2 3 4 5 6
Byg, % 95 90 85 80 75 70
Kgdbenmel, % 5 10 15 20 25 30

Figur 1.1. Skitse af plan til forsgg efter regressionsmetoden

Figure 1.1. Sechematic illustration of experimental design according
to the regression technique
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Som vist i figuren omfattede et forseg 3 kuld & 6 grise (3 genta-
gelser & 6 grise), ialt 18 observationer. Grisene i de enkelte kuld
fik alle lige store daglige fodermzngder mdlt i kg. Der blev dog re-
guleret for store forskelle i foderets indheold af vand, som for ek-
sempel ved forsgg med ikke tgrret slagteaffald. De daglige fodermang-
der varierede fra kuld til kuld og kunne eksempelvis vare 1,6, 1,8
og 2,0 kg som vist i figur 1.1. Mzngden af byg faldt fra gris nr. 1
til gris nr. 6, hvorimod mengden af kedbenmel steg fra gris nr. 1 til
gris nr. 6.

Lengden af de enkelte forsggsperioder (forsggstiden pr. kuld) var
tolv dage, fordelt med fem dage til forberedelsesperioden og syv dage
til opsamlingsperioden (Just et al. 1975 ab). Af hensyn til forsggs-
resultaternes sikkerhed er det af afggrende betydning, at grisene al-
tid =der op. Derfor udgjorde de daglige fodermzngder kun omkring 80
pcet. af de geldende normer (Andersen og Just 1979). Det blev til-
strebt at balancere foderet med hensyn til mineraler og vitaminer i
henhold til normerne, men behovet for calcium og fosfor hos svin pé
50-65 kg er allerede dxkket, ndr foderet (byg og kgdbenmel) indehol-
der omkring 8 pet. kgdbenmel. I de tilfalde, hvor foderet indeholdt
10 pct. kgdbenmel eller mere, har svinene fdet tilfgrt mere calcium
og fosfor, end de har behov for, og der blev derfor ikke givet £il-
skud af disse mineraler.

Efter forsggenes og det kemiske analysearbejdes afslutning, blev
neringsstoffernes fordgjelighed samt indholdet af omsattelig energi
i henholdsvis byg og kgdbenmel béregnet ved multipel regressionsana-
lyse efter ligningen:

Y = a + 81 X * 82 X, + e, hvor
Y = total fordgjet mengde af et neringsstof eller indhold af oms&:t-
telig energi
= intercept
Xy = mengde af naeringsstof i byg
Xy = mengde af nzringsstof i kegdbenmel

B, = fordgjet procent af naringsstof 1 byg/100
By = fordgjet procent af nzringsstof i kgdbenmel/100

e = afvigelse fra regressionslinjen eller uforklaret variation
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Forsgget til belysning af askeindholdets betydning for kgdbenme-
lets fordgjelighed, protein- og energivardi blev udfgrt efter diffe-
rensmetoden, som vist i tabel 1.3.

Tabel 1.3. Plan til belysning af askeindholdets betydning for ke¢dben-
melets vardi

Table 1.3. Experimental design to elucidate the <influence of the ash
content on the feed value of meat and bone meal

33% kedbenmel, 67% byg
Pct. aske 1 kgdbenmel

Byg 20 25 30 35 40
Gris nr.

Kuld 1 1 2 3 i 5 6
" 2 1 2 3 4 5 6
" 3 1 2 3 Y 5 6
i 4 1 2 3 4 5 6
" 5 1 2 3 Y 5 6
" 6 1 2 3 4 5 6

Efter beregning af de fordgjelige mengder af naringsstoffer og
omsattelig energi i ke¢dbenmel med henholdsvis 20, 25, 30, 35 og 40
pct. aske, blev askeindholdets betydning for fordgjeligheden og ind-
holdet af omszttelig energi belyst ved regressionsanalyse efter mo-
dellen:

Y = a + bx + e , hvor

Y = total fordgjet mzngde af et neringsstof eller indhold af omsztte-
lig energi

o = intercept

X = % aske i t¢rstof af kgdbenmel

b = endring i fordgjelighed eller indhold af omszttelig energi pr.
pct. aske

e = afvigelse fra regressionslinje eller uforklaret variation

Forsgget med tilsatning af antioxydant og opbevaring 1 tre uger

blev ogsd udfe¢rt efter differensmetoden, som vist 1 tabel 1.4,
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Tabel 1.4. Plan for forsgg med kgdbenmel opbevaret i tre uger uden
eller med tils®tning af 150 ppm ethoxyquin

Table 1.4. Experimental design for meat and bone meal stored for
three weeks without or with addition of 150 ppm ethozyquin

40% kpdbenmel, 60% byg

Byg Uden antioxydant Med antioxydant
Gris nr.
Kuld 1 12 3 4 5 6
" 12 5 6 3 4
Kuld 2 7 8 9 10 11 12
" 7 8 11 12 9 10

Réproteinets fordgjelighed stiger generelt med stigende indhold
af réprotein i foderet, fordi en del af de kvalstofholdige fordgjel-
sessekreter, der udskilles til mavetarmkanalen, glr tabt med fazces.
Tabet af fordgjelsessekreter svarer til ca. 9 g fordgjeligt rédprotein
pr. kg tegrstof (Just 1979, 1980b), og det udggr derfor en stgrre pro-
centdel af foderproteinet, ndr indholdet af réprotein er lavt, end
ndr det er hegjt. Derfor blev mengden af fordgjeligt rdprotein korri-
geret for forskelle i proteinkoncentration mellem grundfoder (byg) og
forsggsfoder (byg + k¢dbenmel), inden fordgjeligheden af réproteinet
i kgdbenmelet blev beregnet. Korrektionen blev beregnet som vist i
efterfglgende eksempel (pr. kg fodertgrstof):

. . 2 . .
Sandt fqrd@Jellgt ) % Tilsyneladende fordgjeligt
xl): réprotein 1 byg riprotein i totalfoder

Sandt ford¢jeligt2) rdprotein i totalfoder

1) x = tilsyneladende fordgjeligt ré&protein 1 byg

2) Sandt fordgjeligt rédprotein = tilsyneladende fordgjeligt rédpro-
tein + 9 g rédprotein pr. kg tgrstof

Kemiske analyser

Kgpdbenmelet blev analyseret for FFA (frie fedtsyrer i procent af
rafedt), peroxider (mszkv pr. kg ré&fedt), anisidintal, TVN (mg flyg-~
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tige kvalstofforbindelser pr. 100 g tgrstof), DBC (m&1 for indholdet
af de basiske aminosyrer lysin, histidin og arginin), pepsin-saltsy-
reoplgseligt rdprotein, rédprotein, aminosyrer, Stoldt fedt, fedtsyren
aske, mineraler og energi. K¢dbenmelet fra forsggene med tilsatningaf
antioxydant og fra prgverne af handelsvaren blev dog ikke analyseret
for pepsin-saltsyreoplgseligt réprotein, DBC og fedtsyrer. DBC~m&-
lingerne blev udfgrt pd Bioteknisk Institut, Kolding. Alle gvrige
analyser p& foder, faces og urin er udfgrt ved Statens Husdyrbrugs-
forsggs afdeling for dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi. Lek-
tor N. Enggaard Hansen, afdeling for almindelig fodringslare, Den
kgl. Veteriner- og Landbohgjskole, har ogsd analyseret kgdbenmelspr¢-
verne .for mineraler. Resultaterne vedrgrende kgdbenmelets indhold af
mineraler er derfor beregnet som gennemsnit af analyserne udfgrt ved
Landbohg¢jskolen og ved Statens Husdyrbrugsforsgg.

2. RESULTATER OG DISKUSSION

Variationer fra dag til dag i sammensatning af révarer og kg¢dbenmel
fra forskellige kgdfoderfabrikker

Oplysningerne fra de seks kgdfoderfabrikker vedrgrende sammensat-
ningen af de anvendte rdvarer pd de 22 prgveudtagningsdage samt re-
sultaterne af de kemiske analyser for tgrstof, aske og rdprotein er
anfgrt i tabellerne 2.1, 2.2 og 2.3. Sammenlignes den opgivne révare-
sammensatning med spgrgeskemaet, tabel 1.2, side 11 ses, at ingen af
kgdfoderfabrikkerne har anvendt fjermel som révare,

Resultaterne for de seks fabrikker er samlet i tabel 2.1. Sammen-
sztningen af rivarerne varierede betydeligt fra prgve til pregve. Spe-
cielt bemzrkes, at selvdgde dyr har udgjort fra U4 t£il 59 pet. af ri&-
varerne. S4 store variationer i révaresammensztningen m& naturligvis
resultere i store variationer i kg¢dbenmelets sammensaztning. Indholdet
af aske i kgdbenmelet har da ogsid varieret fra 47,2 til 65,9 pct. af
tgrstoffet. I praksis vil variationerne i kgdbenmelets kemiske sam-
mensztning vere mindre, idet kgdfoderfabrikkerne i et vist omfang
blander kgdbenmelspartier med afvigende sammensaztning.

Som anfgrt i tabel 2.2. er der ogs& forskelle 1 sammensatningen
af de anvendte révarer p& de forskellige kgdfoderfabrikker. Fabrik A
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har eksempelvis haft 19 pect. selvdgde dyr mod 12-14 pet. for de gvri-
ge fabrikker. Variationerne i den daglige tilfgrsel af selvdgde dyr
har veret langt stgrre for fabrik D end for de andre fabrikker. Fa-
brik D har da ogsd haft de stgrste variationer i kgdbenmelets indhold
af aske.

I tabel 2.3. er variationerne delt op efter produktionsmetode.
Den stgrste variation i sammensztningen af rdvarer og i kgdbenmelets
indhold af aske og réprotein fandtes for de fabrikker, der udvinder
fedtet ved skruepresning. Dette skyldes naturligvis ikke produktions-
metoden som sddan, men m& bero enten pd geografisk betingede forskel-
le i forekomsten af rdvarer, eller disse fabrikkers egnethed til at
behandle fjerkrzaffald cg affald fra slagtere.

Sammenhangen mellem den opgivne révaresammensztning og kgdbenme-
lets indhold af tegrstof, aske i tg¢rstof og rdprotein i tgrstof 1 de
132 individuelle prgver fra de seks kgdfoderfabrikker er angivet i
tabel 2.4.

Tabel 2.1. Daglige variationer i sammens®tning af rdvarer samt i ind-
holdet af tgrstof, aske og réprotein i kgdbenmel fra de
seks kgdfoderfabrikker

Table 2.1. Daily variation in the composition of raw material and in
the content of dry matter, ash and crude protein in meat
and bone meal from the six rendering plants

Antal Gns. Standard- Mindste Stgrste
% afvigelse verdi,% verdi,%

Révarer:
Slagteriaffald: hardt 132 32,3 17,2 0,0 52,2
" : blgdt 132 28,3 13,8 0,0 47,1
" : talg/fedt 132 1,7 1,9 0,0 5,3
" : kloakfedt 132 0,3 0,8 0,0 3,8
" : svinebgrster 132 1,4 1,5 0,0 i,h
Affald fra slagtere 132 16,0 23,5 3,0 89,0
Fjerkreaffald . 132 5,4 7,9 0,0 48,0
Selvdgde dyr 132 14,0 7,0 b,o0 59,0
Andet 132 0,6 1,0 0,0 3,0
Kgdbenmel:
Tgrstof 132 92,2 1,8 88,1 96,4
Aske i terstof 132 31,1 3,3 22,0 38,5
Rédprotein i teérstof 132 54,7 2,8 47,2 65,9
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Tabel 2.2, Daglige variationer i sammens@tningen af ravarer samt i
kgdbenmelets indhold af tgrstof, aske og réprotein pi de
enkelte kgdfoderfabrikker

Table 2.2. Daily variation in composition of raw material and in the
content of dry matter, asn and crude protein in meat and
bone meal from each rendering plant

Fabrik A

Antal Gns. Standard- Mindste Stegrste
% afvigelse verdi,% verdi,?%

Révarer:
Slagteriaffald: hérdt 22 39,8 2,5 36,0. 45,0
u : bledt 22 34,8 2,3 30,0 38,0
" : talg/fedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : kloakfedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Affald fra slagtere 22 6,3 1,1 5,0 8,0
Fjerkrzaffald 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Selvdgde dyr 22 19,1 1,5 17,0 22,0
Andet 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Kgdbenmel:
Te¢rstof 22 93,0 1,5 89,4 96,1
Aske 1 tgrstof 22 32,8 R 30,5 35,9
Ré&protein i tgrstof 22 53,8 R 50,6 56,1
Fabrik B
Rdvarer:
Slagteriaffald: hérdt 22 48,8 2,4 iy 2 52,2
n : blpdt 22 27,6 1,5 25,3 29,9
" : talg/fedt 22 0,9 0,1 0,8 1,0
" : kloakfedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 22 3,6 0,3 3,1 L
Affald fra slagtere 22 4,9 0,5 b1 5,8
Fjerkreaffald 22 0,0 0,0 0,0 Q0,0
Selvdgde dyr 22 11,7 1,1 10,5 14,7
Andet 22 2,5 0,2 2,1 3,0
Kgdbenmel:
Tgrstof 22 91,2 1,0 88,9 93,0
Aske 1 tgrstof 22 33,9 1,4 29,6 36,0
R&protein i tgrstof z2 53,8 2,4 4g.,l 57,8
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Table 2.2. fortsat
Table 2.2. continued
Antal Gns. Standard- Mindste Storste
% afvigelse verdi,f verdi,%
Fabrik C

Rivarer:

Slagteriaffald: hardt 22 48,0 0,9 47,0 49,0
" : blgdt 22 29,8 1,8 27,0 32,0
" : talg/fedt 22 1,3 0,5 1,0 2,0
" : kloakfedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 22 3,0 0,0 3,0 3,0

Affald fra slagtere 22 3,3 0,5 3,0 4,0

Fjerkrzaffald 22 1,3 0,5 1,0 2,0

Selvdpde dyr 22 13,3 1,3 12,0 16,0

Andet 22 0,0 0,0 0,0 0,0

Kgdbenmel: )

Tgrstof 22 91,2 1,0 89,4 92,8

Aske i tgrstof 22 33,3 2,7 26,6 38,5

Ré&protein i tgrstof 22 54,4 2,6 47,8 58,6

Fabrik D

Révarer:

Slagteriaffald: hardt 22 4,9 13,3 0,0 50,0
n : blpdt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : talg/fedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : kloakfedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 22 0,0 0,0 0,0 0,0

Affald fra slagtere 22 63,3 24 4 13,0 89,0

Fjerkrzaffald 22 17,8 10,9 3,0 48,0

Selvdgde dyr 22 14,0 14,7 h,o 59,0

Andet 22 0,0 0,0 0,0 0,0

Kgdbenmel:

Tgrstof 22 94,6 1,2 92,5 96,4

Aske 1 terstof 22 29,6 3,0 22,0 35,4

Réprotein i tgrstof 22 52,8 2,2 48,0 56,4
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Tabel 2.2. fortsat

Table 2.2. continued

Antal Gns. Standard- Mindste Stgrste
% afvigelse verdi,% verdi,%

Fabrik E
Ravarer:
Slagteriaffald: hé&rdt 22 20,3 0,9 20,0 23,0
" : blgdt 22 41,4 1,9 39,0 4y, 0
" : talg/fedt 22 5,0 0,0 5,0 5,0
" : kloakfedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 22 1,0 0,0 1,0 0,0
Affald fra slagtere 22 10,0 0,0 10,0 10,0
Fjerkrzaffald 22 10,0 0,0 10,0 10,0
Selvdgde dyr 22 12,3% 2,2 8,0 15,0
Andet 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Kpdbenmel :
Tgrstof 22 92,9 0,6 91,9 93,9
Aske i terstof 22 26,9 2,6 22,2 32,7
Rprotein i tgrstof 22 56,6 3,6 47,2 65,9
Fabrik F
RAvarer:
Slagteriaffald: h&rdt 22 32,2 10,4 16,2 45,3
" : blgdt 22 36,2 5,9 26,2 47,1
" : talg/fedt 22 3,1 1,0 2,0 5,3
" : kloakfedt 22 2,0 0,8 0,9 3,8
" : svinebgrster 22 0,8 0,7 0,0 2,0
Affald fra slagtere 22 8,6 1,8 6,6 13,2
Fjerkreaffald 22 3,5 2,0 0,0 8,3
Selvdgde dyr 22 13,6 6,6 4,7 25,8
Andet : 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Kgdbenmel:
Tegrstof 22 90,4 1,0 88,1 92,0
Aske i tegrstof 22 30,2 2,2 27,1 35,3
Ré&protein i terstof 22 56,7 2,0 53,3 60,3
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Tabel 2.3. Daglige variationer i sammens@tningen af révarer samt i
kgdbenmelets indhold af tgrstof, aske og riprotein opdelt
efter produktionsmetode

Table 2.3. Daily variation in composition of raw material and in
the content of dry matter, ash and crude protein in meat
and bone meal classified after the method of production

Hexan ekstraktionl)

Antal Gns. Standard- Mindste Stgrste
% afvigelse verdi,? verdi,%

Ravarer:
Slagteriaffald: hirdt 66 43,0 9,8 16,2 52,2
n : blgdt 66 31,2 5,1 25,3 47,1
" : talg/fedt 66 1,8 1,2 0,8 5,3
" : kloakfedt 66 0,7 1,0 0,0 3,8
" : svinebgrster 66 2,4 1,4 0,0 L}
Affald fra slagtere 66 5,6 2,5 3,0 13,2
Fjerkrzaffald 66 1,6 1,9 0,0 8,3
Selvdgde dyr 66 12,9 4,0 b7 25,8
Andet 66 0,8 1,2 0,0 3,0
Kgdbenmel:
Tgrstof 66 90,9 1,0 88,1 93,0
Aske i tgrstof 66 32,5 2,7 26,6 38,5
Raprotein i tg¢rstof 66 54,9 2,6 47,8 60,3
Rvarer: Skruepresning?)
Slagteriaffald: hirdt 4y 12,6 12,2 0,0 50,0
" : blegdt by 20,7 21,0 0,0 44,0
" : talg/fedt 4y 2,5 2,5 0,0 5,0
" : kloakfedt 4y 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 4y 0,5 0,5 0,0 1,0
Affald fra slagtere by 36,7 31,9 10,0 89,0
Fjerkrzaffald 4y 13,9 8,6 3,0 48,0
Selvdpde dyr 4y 13,1 10,4 4,0 59,0
Andet by 0,0 0,0 0,0 0,0
Kgdbenmel:
Tgrstof 4y 93,8 1,2 91,9 96,4
Aske i tgrstof 4y 28,2 3,1 22,0 35,4

R&protein i terstof by 54,7 3,5 47,2 65,9
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Tabel 2.3. fortsat
Table 2.3. continued

Instant Meal anleg?)

Antal Gns. Standard- Mindste Stgrste
% afvigelse vardi,% verdi,%

Ravarer:
Slagteriaffald: hérdt 22 39,8 2,5 36,0 45,1
" : blpdt 22 34,8 2,3 30,0 38,0
" : talg/fedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : kloakfedt 22 0,0 0,0 0,0 0,0
" : svinebgrster 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Affald fra slagtere 22 6,3 1,1 5,0 8,0
Fjerkrzaffald 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Selvdgde dyr 22 19,1 1,5 17,0 22,0
Andet 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Kpdbenmel:
Tgrstof 22 93,0 1,5 89,4 96,1
Aske 1 tgrstof 22 32,8 1,4 30,5 35,9
Ré&protein i tgrstof 22 53,8 1,2 50,6 56,1

1) Sterilisering og tgrring i tgrsmelter. Fedtseparation med
hexan i ekstraktionsanleg.

2) Sterilisering og te¢rring i tegrsmelter., Fedtseparation med
expellerpresse.

3) Sterilisering i smelter. T¢rring og fedtseparation i
Instant Meal anlezg.
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Tabel 2.4. Korrelationer mellem sammensatningen af révarer og ked-
benmelets kemiske sammensatning

Table 2.4. Correlations between the composition of the raw material
and the composition of meat and bone meal

I kpdbenmel, %

Aske i Réprotein i

Révarer, £ Tgrstof tgrstof  tgrstof
Slagteriaffald, hidrdt -Q0,55** 0,56%* -0,01

" , blpdt -0, U8%x* -0,0L 0,40%*

" , talg/fedt -0,22% -0,50%% 0,U8**

" s, kloakfedt -0, U5*x* -0,13 0,31%*

" , svinebgrster -0,46%** 0,U41x* -0,05
Affald fra slagtere 0,57%* -0,36%% -0,17
Fjerkreaffald 0,50%* -0,34*= -0,11
Selvdgde dyr " 0,05 0,31** -0,22*
Andet ~0,05%x 0,38%* -0,16

*: P ( 0,05, **: P ( 0,01

Som det md forventes, er korrelationerne mellem pct. hidrdt slag-
teriaffald (knogler o.l.) og pct. aske 1 tgrstof hgj (0,56). Korrela-
tionerne mellem pect. rdprotein og henholdsvis pct. blgdt slagteriaf-
fald og pect. talg/fedt i slagteriaffaldet er ogsd ret heje (0,40 og
0,48). Den relativt hg¢je korrelation mellem indholdet af talg/fedt og
rdprotein beror sikkert p&, at denne rédvare foruden fedt, der delvis
ekstraheres, stort set kun indeholder réprotein. Det er bem#rkelses-
verdigt, at pct. selvd¢de'dyr forgger indholdet af aske i te¢rstoffet
(r = 0,31) og formindsker indholdet af riprotein i tgrstoffet
(r = -0,22). Arsagen tilvdisse uventede sammenhange er sandsynligvis

ungjagtigheder i den opgivne rdvaresammensatning.

Kemisk sammensatning, fordgjelighed og fodervardi af samleprgver fra
forskellige kgdfoderfabrikker

Den kemiske sammensatning af det kgdbenmel, der blev anvendt til
fordgjeligheds- og proteinbalanceforsggene (samleprgverne), er anfgrt
i tabel 2.5.
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Tabel 2.5. Kemisk sammensatning af k@dbenmel fra forskellige kgdfo-
derfabrikker

Table 2.5, Chemical composition of meat and bone meal from different
rendering plants

Fabrik A B C D E F

Foderstofanalyse (3 analyser pr. fabrik)

Tgrstof, % 92,6 90,8 91,1 93,4 92,0 89,2
I tgrstof:

Aske, % 32,2 33,6 32,8 28,9 26,7 28,8
Réprotein, % 52,8 52,3 53,6 50,8. 55,0 54,4
Stoldt fedt, % 10,4 11,4 10,7 15,1 14,6 9,2
NFE, % 4,6 2,7 2,9 5,2 3,7 7,6
MJ pr. kg tgrstof 16,67 16,34 16,51 18,15 18,90 17,33

Specielle analyser (1 analyse pr. fabrik)

Pepsin-saltsyreoplgseligt
rdprotein, % 89 91 89 86 77 84

DBC, mmol pr. kg tgrstof 5y 476 470 448 455 485
Sundhedskriterier (2 analyser pr. fabrik)

FFA, % af réfedt 12 13 12 14 14 23
Peroxider, mzkv pr.kg rafedt 9 13 11 6 6 20
TVN, mg pr. 100 g tgrstof 94 85 59 125 84 93
Aminosyrer, % af réiprotein (1 andlyse pr. fabrik)

Lysin 5,3 5,2 4,5 4,9 4,7 5,5
Metionin 1,5 1,4 1,2 1,4 1,3 1,6
Cystin 0,5 0,9 1,2 1,1 1,6 1,0
Treonin 3,1 3,2 3,4 3,3 3,5 3,5
Isoleucin 2,7 2,6 3,0 2,9 3,2 3,1
Leucin 6,0 6,1 6,3 6,2 6,6 6,8
Tryptofan 0,8 0,8 0,8 1,0 1,1 0,6
Valin 4 2 4.4 h,s5 4,6 5,0 4,8
Fenylalanin 3,0 3,1 3,3 3,3 3,4 3,5
Tyrosin 2,0 2,1 2,5 2,2 2,3 2,5
Histidin 1,4 1,8 1,6 1,7 1,6 2,0
Arginin 6,7 7,3 T3 6,9 7,2 7,1
Glutaminsyre 12,6 12,9 12,9 12,6 12,3 12,6
Asparaginsyre 7,6 757 7,4 7,6 7,6 8,1
Prolin 8,6 8,5 8,6 8,7 8,8 7,8
Glycin 14,8 14,9 13,8 15,0 13,2 13,2
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Tabel 2.5. fortsat
Table 2.5. continued

Fabrik A B [ D E R
Aminosyrer, % af réprotein (1 analyse pr. fabrik)

Alanin 7,7 Ts7 753 7,6 752 7,4
Serin 3,7 4,1 4,3 4,4 5,3 b,2
Fedtsyrer: Vegt-fordelingsprocenter (1 analyse pr. fabrik)
Laurinsyre 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Myristinsyre 2,1 1,9 1,8 2,2 2,0 2,3
Myristolsyre 0,4 0,3 0,4 0,6 0,5 0,6
Palmitinsyre 27,1 27,0 25,9 26,1 26,1 27,4
Palmitolsyre 4,0 4,1 3,9 5,0 4,9 4,7
Stearinsyre 16,6 15,0 14,8 13,3 14,3 15,3
Oliesyre 41,5 43,2 Ly o 4y, 42,3 41,1
Linolsyre 742 7,6 7,4 7,4 8,9 7,7
Linolensyre 1,0 0,9 1,8 0,9 0,9 0,8
Fedtsyrer,% af Stoldt fedt 76,7 75,2 80,5 83,4 83,4 77,1

Mineraler, pr. kg tgrstof (2 analyser pr. fabrik)

Calcium (Ca), g 103 110 108 85 78 86
Fosfor (P), g 56 55 54 43 39 39
Magnesium (Mg), g 2,5 2,5 2,4 2,1 2,0 2,0
Natrium (Na), g 8,0 11,5 11,7 10,4 8,8 16,3
Kalium (K), g 5,2 4,u 4,3 4,3 4,8 5,0
Mangan (Mn), mg 21,0 17,5 13,0 48,5 26,5 23,5
Kobber (Cu), mg 12,2 9,8 9,4 9,0 10,9 11,2
Jern (Fe), mg 1038 613 535 1490 1231 1274
Zink (Zn), mg 119 113 115 108 99 102
Selen (Se), mg 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3

Der var store forskelle pd kgdbenmelets sammensztning fra de seks
kgdfoderfabrikker. Forskellene udgjorde op til 6,9 procentenheder for
aske, 4,2 procentehheder for réprotein, 5,9 procentenheder for Stoldt
fedt og 2,56 MJ energli pr. kg tgrstof. Arsagen til det hgje indhold
af Stoldt fedt i kpdbenmelet fra fabrik D og E er, at disse fabrikker
udvinder fedtet ved mekanisk presning.

Indholdet af NFE varierede fra 2,7 pet. for fabrik B til 7,6 pct.
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for fabrik F. NFE bestemmes ikke analytisk, men beregnes som diffe-
rencen mellem 100 pct. og summen af de ¢gvrige naringsstoffer 1 pro-
cent af tgrstoffet. Eventuelle analysefejl vil derfor have en stor
indflydelse pd procent NFE. NFE er heller ikke en veldefineret stof-
gruppe, men en samlegruppe af stoffer (stivelse, sukker, hemicellulo-
ser), der ikke indgdr i de andre kemiske fraktioner.

Muskulaturen hos dyr indeholder kun 0,3 - 0,5 pct. glykogen (suk-
ker), hvilket er langt mindre end indholdet af NFE i kg¢dbenmel, som
udgjorde ca. 4,5 pct. Medvirkende til det hgje indhold af NFE er u-
fordgjet NFE og tr@stof fra mave-tarmindholdet fra selvdgde dyr samt
nesten uoplgselige stoffer som stumper af hove, bgrster o.l. NFE i
kgdbenmel er derfor ikke direkte sammenligneligt med NFE i vegeta-
bilske foderstoffer,

Kgdbenmelets sundhedstilstand milt ved indholdet af FPA, peroxi-
der og TVN var tilfredsstillende, men der var dog en tydelig forskel
mellem analyseresultaterne for fabrik F og de ¢gvrige fabrikker.

Réproteinets aminosyresammensatning varierede meget mellem fa-
brikkerne. Indholdet af den betydningsfulde aminosyre lysin varierede
eksempelvis fra 4,5 pct. for fabrik C til 5,5 pet. for fabrik F. Ind-
holdet af DBC, der er et m&l for foderets indhold af de basiske ami-~
nosyrer lysin, histidin og arginin, varierede fra 454 til 485 mmol
pr. kg terstof.

Korrelationen mellem mmol DBC pr. kg +te¢rstof og indholdet af
de tre aminosyrer milt i mol var 0,33, hvilket betyder, at DBC-m&lin-
gen forklarer 69 pct. af variationerne i kgdbenmelets indhold af de
tre aminosyrer.

I almindelig anvendte foderrationer er aminosyren lysin af spe-
ciel interesse, fordi det i reglen er denne aminosyre, der fgrst op-
stdr mangel pé&. Korrelationen mellem DBC-milingen og indholdet af
lysin var 0,54, d.v.s., at DBC-milingen kun forklarede 29 pct. af va-
riationerne 1 lysinindholdet. Tilsvarende beregninger viste, at DBC
forklarede 15 pct. af variationerne i indholdet af r&protein og 16
pct. af variationerne i indholdet af fordgjeligt rdprotein.

Lignende resultater blev opndet af Johnston og Coon (1979), der
undersggte vaerdien af 20 partier kgdbenmel, fiskemel og fjermel ved
forsgg med kyllinger omfattende g tilvzkst pr. g rdprotein og netto
protein udnyttelsen. De opndede resultater blev sammenlignhet med

foderstoffernes verdi médlt ved indholdet af pepsin-saltsyreoplgseligt
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ridprotein, DBC, Chemical Score (m&l for aminosyresammensaztning) og
en mikrobiologisk metode (Tetrahymena furgasoni bioassay). DBC var
den d&rligste af de fire indikatorer, idet den kun forklarede ca. 35
pet. af variationerne i de opndede forspggsresultater.

Stoldt fedtet indeholdt i gennemsnit 79 pct. fedtsyrer og fedt-
syresammensatningen var forholdsvis ensartet. Der var dog ca. 1,5
procentenheder mere linolsyre i fedtet fra fabrik E end i fedtet fra
de andre fabrikker. Denne forskel md bero pd forskelle i sammensat-
ningen af révarerne (tabel 2.2. side 20). Det totale indhold af fedt-
syrer 1 fedtet var sf¢rst for fabrikkerne C, D og E. Godt halvdelen
af fedtsyrerne var umzttede.

Kgdbenmel er en god mineralkilde, men som anfgrt i tabel 2.5, er
der store forskelle pd indholdet af mineralstoffer 1 kgdbenmel fra de
forskellige fabrikker. Mazngden af fosfor varierede sdledes fra 39
til 56 g, mangan varierede fra 13,0 til 48,5 mg og jern varierede fra
613 til 1490 mg, alt pr. kg terstof. Hansen (1977) analyserede otte
partier kgdbenmel og fandt, at det udover de i tabel 2.5. nzvnte mi-
neraler ogsd indeholdt antimon, arsen, bly, bor, cadmium, krom,
fluor, molybdzn, kvikselv og vanadium. Nogle af disse mineraler er
toksiske i store koncentrationer, men de mengder, der fandtes i ked-
benmelet, var smd og svarer til det, der er tilladt i kg¢d til humant
forbrug.

Resultaterne af fordgjeligheds- og proteinbalanceforsggene med
svin er anfgrt i tabel 2.6.

Riproteinets fordpjelighed varierede fra 75 pct. for fabrik E
til 82 pct. for fabrikkerne A og C. Indholdet af pepsin-saltsyreop-
lgseligt r&protein (tabel 2.5.), der er et mil for raproteinets for-
dgjelighed, varierede fra 77 til 91 pet., eller dobbelt s8 meget som
fordgjeligheden bestemt ved forsgg med svin. Korrelationen mellem
pepsin-saltsyreoplgseligt rdprotein og fordgjeligt rdprotein var
0,83, d.v.s. at indholdet af pepsin-saltsyreoplgseligt rdprotein kan
forklare 68 pct. af variationerne i ré&proteinets fordgjelighed.

Opvarmning kan forringe rédproteinets (aminosyrernes) fordgjelig-
hed, som eksempelvis fundet af Madsen et al. (1965) ved forsgg med
fiskemel. For at undersg¢ge om opvarmningen af k¢dbenmel til 125°¢
i 45 minutter havde en uheldig indflydelse p& proteinvardien, udfgrte
Hansen (1965) samt Eggum og Swift (1965) sammenlignende fors¢g med
kgdbenmel, der var resteriliseret eller steriliseret ved ioniserende
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Tabel 2.6. Fordgjelighed samt energi- og proteinvardi af kgdbenmel fra
forskellige fabrikker

Table 2.6. Digestibility and eﬁergy and protein value of meat and
bone meal from different rendering plants

Fabrik A B C D E F

% fordgjeligt med middelfejl:

Raprotelin 8222 791 82zx2 80zx2 7523 7921
Stoldt fedt 4815 27+5 25+7 4o+l 5445 267
NFE 36+30  42:44 115268 22226 1336  67+13
Energi 72+3 61%3 7215 66+3 65%5 66+3

Indhold pr. kg tgrstof:
Omsattelig‘energi,MJ 10,59 8,58 10,53 10,63 11,00 10,02

FEs 0,78 0,59 0,78 0,79 0,82 0,73
Ford.rdprotein, g 433 413 Lhq 406 413 430
Indhold pr. FEs:

Ford. réprotein, g 551 700 563 514 503 589
Fordgjeligt 1ysin1),g 29 36 25 25 24 32

1) g fordgjeligt rédprotein x pet.lysin i réprotein/100

bestridling. Resultaterne viste, at der ikke var uheldige effekter ved
anvendelse af bestrilet kedbenmel. Forsgg med rotter viste, at for-
dgjeligheden af rdproteinet blev forbedret med 3 procentenheder ved
bestriling. Hos slagtesvin var der i begyndelsen af vakstperioden et
positivt udslag for bestrédlet kgpdbenmel pd tilvakst og foderforbrug,
men i den sidste del af vakstperioden var effekten af bestrilet kgd-
benmel nzrmest negativ. En mulig &rsag hertil kan vare uheldige om-
dannelser i ke¢dbenmelet under opbevaringen.

Stoldt fedtets fordgjelighed varierer betydeligt mere end répro-
teinets fordgjelighed d.v.s. fra 25 pct. for fabrik C til 54 pet. for
fabrik E. I gennemsnit blev 38 pct. af Stoldt fedtet fordgjet, hvil-
ket er langt mindre end man hidtil har regnet med. I Cirkulzre fra
Statens Foderstofkontrol (1976) angives fedtets fordgjelighed at
vare 93 pct. Forklaringen p& den store forskel i fedtets fordgjelig-
hed er blandt andet, at indholdet af radfedt i foder og feces tidli-
gere blev bestemt ved aterekstraktion alene. Ved zterekstraktion fin-
des navnlig i feces for lidt ré&fedt, fordi en del af fedtsyrerne er

" P
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bundet til mineraler, hvilket g¢gr dem uoplgselige i =zter.

Ved fordgjelighedsforsggene bestemmes indholdet af ré&fedt efter
en forudgldende saltsyrehydrolyse (Stoldt 1957). Herved bliver de
bundne fedtsyrer frigjort, og fglgelig findes mere rifedt, specielt
i feces, Dette resulterer i bestemmelse af en lavere, men mere rig-

tig fordgjelighed. En sammenlignende analyse omfattende 16 forskel-

lige partier viste, at kgdbenmelet indeholdt 1,74 procentenheder
eller 19 pct. mere Stoldt fedt end ré&fedt. Resultaterne fra en sam-
menlignende undersggelse pd et indkgbt parti kegdbenmel er anfgrt i
tabel 2.7.

Tabel 2.7. Analysemetodens betydning for bestemmelse af r§fedtets for
dgjelighed i kgdbenmel (Tabellerne 2.14. og 2.15. parti 2)

Table 2.7. The influence of the analytical method on the determina-
tion of the digeetibility of crude fat in meat and bone

meal
) 1) Stoldt
Rafedt fedt Rafedt/Stoldt fedt
Kgdbenmel, % i tgrstof 9,4 10,8 0,87
Fzces, % i tgrstof 3,8 18,9 0,20
Fordgjeligt r&fedt, %°) 87 21 1,1

1) = Bterekstrakt
2) I1fglge Cirkulazre fra Statens Foderstofkontrol (1976) er fordgje-
ligheden af rdfedt 92%

Ved en sammenlignende undersggelse fandt Sundstel (1974), at
feces indeholdt ca. 20 kcal pr. g riéfedt (zterekstrakt) og ca. 10
kecal pr. g Stoldt fedt. Just (1970) og Thomsen (1971) fandt tilsva-
rende resultater. Den teoretisk rigtige energivaerdi for fedt bestd-
ende udelukkende af fedtsyrer og glycerol (triglycerider) er omkring
9,2 - 9,3 keal eller 38,5 - 38,9 kJ pr. g. Stoldt fedtet i kegdbenme-
let indeholdt, som angivet i tabel 2.5., ca. 79 pect. fedtsyrer, hvor-
til kommer ca. 8 pct. glycerol, i alt ca. 87 pct. triglycerid. De
resterende 12-13 pct. bestdr af fedtlignende stoffer, som fosfatider,
lecitiner, steroler, vitaminer, voks m.m. Energiverdien af Stoldt
fedt fra k¢dbenmel (og andre foderstoffer) er derfor lavere end af
triglycerider. En kalorimetrisk analyse pd Stoldt fedt ekstraheret
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fra det i tabel 2.7. omtalte parti kgdbenmel viste, at det indeholdt
8.7 kcal eller 36,4 kJ pr. g.

Sammenlignet med andre foderstoffer med et tilsvarende indhold
af fedt er fordgjeligheden af Stoldt fedt i kgdbenmel lav. Mulige
drsager hertil kan vazre oxidation og polymerisation af fedtsyrer som
felge af den sterke opvarmning (12500 i 15 minutter). Stoldt fedtets
fordpjelighed pévirkes tilsyneladende af produktionsmetoden. Fabrik-
kerne B, C og F ekstraherer fedtet med hexan, og den gennemsnitlige
fordgjelighed af fedtet fra disse fabrikker var 26 pct. mod 50 pct.
for fedtet fra de andre fabrikker. Arsagen til produktionsmetodens
indflydelse p& 3toldt fedtets fordgjelighed kendes ikke, men det er
muligt, at reststoffer fra hexanet kan virke som enzyminhibitorer,
eller at der sker en selektiv ekstraktion af forskellige fedtfrak-
tioner (Hansen 1982).

Richter et al. (1962) undersggte verdien af kgdbenmel fra tre
forskellige produktionssystemer (ekstraktion, presning, vadt system)
og fandt, at kgdbenmel fremstillet efter det viade system indeholdt
mest rifedt. Der var derimod ingen forskelle i proteinets vardi.

Fordgjeligheden af NFE varierer fra 13 til 115 pct., og middel-
fejlen varierer fra 13 til 68. Usikkerheden p& fordgjeligheden af
NFE er sdledes stor. Arsagerne hertil er dels, at indholdet af NFE i
kgdbenmel er lavt (ifglge tabel 2.5. varierer det fra 2,7 til 7,6
pct.), dels at dets sammenszthing er meget variabel (mave-tarmind-
hold fra selvdgde dyr, glykogen, hove, bdrster o.l.) og afviger fra
sammens@tningen af NFE i vegetabilske foderstoffer. Kgdbenmel analy-
seres ikke for trastof, da et varierende indhold af f.eks. trical-
ciumfosfat (fra kegdbenmel) kan @ndre syrekoncentrationen under analy
seringen og dermed i nogen grad den fraktion, der pr. definition be-
tegnes trastof. Trazstoffet fra selvdgde dyrs mave-tarmindhold samt
andre trazstoflignende stoffer indgdr derfor i NFE-fraktionen.

Fzces indeholder imidlertid ufordgjeligt trestof fra sivel grund
foder (byg) som forsggsfoder (kgdbenmel), og det pdvirker den bestem-
te fordgjelighed af NFE.

Ved beregning af ke¢dbenmels indhold af FEs kan problemet klares
ved at tillzgge NFE-fraktionen en fordgjelighed, der svarer til dif-
ferencen i energiindhold mellem fordgjeligt rédprotein plus fordgje-
ligt Stoldt fedt og fordgjelig energi.

Som supplement til de i tabel 2.6. anfgrte middelfejl er der i
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tabel 2.8. angivet oplysninger om regressionsligningernes afvigelse

fra nulpunktet (interceptens stgrrelse), den forklarede del af vari-
ansen (Rz) og afvigelsen fra regressionslinjen udtrykt i procent af

gennemsnittet (standardafvigelse x 100/Y) for fordgjeligheden af ra-
protein og for fordgjeligheden af energi.

Tabel 2.8. Statistisk sikkerhed pd multiple regressionsanalyser til
bestemmelse af riproteinets o9 energiens fordgjelighed i
kgdbenmel

Table 2.8. Statistical significance in multiple regression analyses
for determination of the digestibility of crude protein
and energy in meat and bone meal

Intercept R2 V.C.

Fabrik A, r8protein ~1,4 g 0,99 2,0
" , energil -0,1 kJ 0,99 1,5
Fabrik B, ridprotein 0,3 g 1,00 1,5
" , energi 30,8 kJ 0,99 1,3
Fabrik C, rdprotein 2,6 g 0,99 2,3
" , energi -4,9 kJ 0,98 2,1
Fabrik D, rdprotein 0,8 g 0,99 2,2
" , energi 4,0 kJ 0,99 1,7
Fabrik E, ridprotein 1,4 g 0,98 3,5
" , energi 7,0 kJ 0,98 2,3
Fabrik F, réprotein -0,6 g 0,99 1,9
" , energi -0,1 kJ 0,99 1,5

De anfgrte intercepter er smd og deres afvigelse fra nulpunktet
er ikke statistisk sikker. Den forklarede del af variansen (RE) er
hej, og afvigelserne (V.C.) fra regressionsligningen er smé, bortset
fra rdprotein fra fabrik E.

Kgdbenmelets indhold af omsettelig energi og FEs varierer op til
40 pect. mellem fabrikkerne (tabel 2.6. side 29). Porklaringen herpi
er navnlig forskelle i indholdet af Stoldt fedt og dettes fordgje-
lighed.

Batterham et al. (1980) undersggte 14 forskellige partier af
kgdbenmel og fandt, at réproteinets fordgjelighed varierede fra 73
til 91 pet., og at indholdet af fordgjelig energi varierede fra 9,4
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£il 13,9 MJ pr. kg te¢rstof. Der fandtes ingen reelle sammenhznge mel-
lem ke¢dbenmelets kemiske sammensztning og de kemiske bestanddeles
fordgjelighed.

K¢dbenmelet indeholdt i gennemsnit 75 FEs pr. 100 kg t¢rstof,
hvilket er 23 pct. mindre end angivet i Cirkulzre fra Statens Foder-
stofkontrol (1976) og af Andersen og Just (1979). Arsagen hertil er
navnlig, at energiens fordgjelighed ved de foreliggende undersggel-
ser blev bestemt direkte ved forbrending af foder og fzces i et ka-
lorimeter. )

Ved beregning af indholdgﬁ af FEs udfra indholdet af fordgjelige
nezringsstoffer findes tilsvarende lave verdier, fordi indholdet af
fordgjeligt fedt er baseret pid Stoldts (1957) analysemetode, d.v.s.
en saltsyrehydrolyse forud for ekstraktionen af rafedt med =zter.
Hvis indholdet af fordgjeligt fedt havde varet bestemt ved :terek-
straktion alene, ville det beregnede indhold af FEs (men ikke det
direkte bestemte) have varet ca. 25 pect. storre (Ferndndez et al.
1980), hvilket ogsd kan udledes af tabel 2.7. side 31.

P& grund af det lave indhold af FEs bliver indholdet af fordgje-
ligt réprotein og fordgjeligt lysin pr. FEs noget hgjere end eksem-
pelvis for sojaskr&, der indeholder ca. 335 g fordgjeligt réprotein
og ca. 20,5 g fordgjeligt lysin pr. FEs (Andersen og Just 1979).

Indholdet af aske

Den kemiske sammensztning af det kgdbenmel, der blev anvendt til
at belyse askeindholdets betydning for fordgjelighed, protein- og
energiverdi, er anfgrt i tabel 2.9. Askeindholdet havde nasten ingen
indflydelse p& rdproteinets oplgselighed i pepsin-saltsyre, hvorimod
indholdet af DBC faldt n®sten linesrt med stigende indhold af aske.
Dette er i overensstemmelse med Johnston og Coon (1979), der fandt,
at DBC var en brugbar indikator for mengden af rédprotein i animalske
produkter.

Réproteinets indhold af de mest betydningsfulde aminosyrer falder
med stigende indhold af aske. Indholdet af lysin i rdproteinet falder
eksempelvis med 0,04 procentenheder (r2 = 0,99) pr. procent stigning
i indholdet af aske. Indholdet af glycin stiger derimod med 0,15 pro-
centenheder (r'2 = 0,98) pr. procent stigning i indholdet af aske. Ar-
sagen hertil er, at kollagen fra knogler er rigt p4 glycin, hvorfor
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Tabel 2.9. Kemisk sammensetning af kgdbenmel med forskelligt indhold
af aske

Table 2.9. Chemical composition of meat and bone meal with different
content of ash

Aske, % 20 25 30 35 4o
Foderstofanalyse (3 analyser pr. parti)

Tgrstof, % 89,3 90,2 90,9 80,9 90,9
I tgrstof:

Aske, % 23,3 27,7 32,2 37,2 42,9
R&protein, % 62,3 57,3 53,8 4g,4 b7,3
Stoldt fedt, % 11,4 11,4 12,0 10,1 8,3
NFE, % 3,0 3,6 2,0 3,3 1,5
MJ pr. kg tgrstof 19,21 18,02 16,91 15,48 13,70
Specielle analyser (1 analyse pr. parti)

Pepsin-saltsyreopl. réprot.,% 87 88 90 89 87
DBC, mmol pr. kg terstof 526 L8Y 450 byo bog
Sundhedskriterier (5 analyser pr. parti)

FFA, % af ré&fedt 15 16 14 13 11
Peroxider, mzkv pr. kg rifedt 2 3 4 19
Anisidintal 2 3 5 7
TVN, mg pr. 100 g tgrstof 94 88 70 58 46

Aminosyrer, % af rédprotein (1 analyse pr. parti)

Lysin 5,2 5,0 4,8 4,7 4,4
Metionin—L> 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1
Cystin 5 analyser 1,0 0,9 0,8 0,8 1,0
Treonin ’J 3,4 3,3 3,1 3,0 2,9
Isoleucin 3,1 2,9 2,7 255 2,4
Leucin 6,4 6,1 5,9 5,5 5,4
Tryptofan 0,9 1,0 1,0 0,6 0,6
Valin b4 4,2 4,0 3,8 3,5
Fenylalanin 3,3 3,1 3,1 2,8 2,6
Tyrosin 2,4 2,2 2,2 2,0 2,0
Histidin 1,8 1,7 1,6 1,5 1,3
Arginin 6,9 6,8 6,9 7,50 7,4
Glutaminsyre 12,7 12,8 12,2 12,0 12,3
Asparaginsyre 757 7,4 Tl 7,0 7,0
Prolin 8,2 759 9,0 8,9 9,6
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Tabel 2.9. fortsat
Table 2.9. continued

Aske, % 20 25 30 35 40
Glycin 12,6 13,0 14,3 14,4 15,7
Alanin 7,1 751 755 7,4 7,6
Serin 4,5 4,3 L 4,0 4,1
Mineraler pr. kg tgrstof (1 analyse pr. parti)

Calcium (Ca), g 63 81 102 123 148
Fosfor (P), g } 2 analyser 4, 42 50 60 7%
Magnesium (Mg), g 1,9 2,2 2,5 2,7 3,0
Natrium (Na), g 13,8 13,8 14,0 13,1 11,2
Kalium (X), g 6,0 5,3 4,6 4,1 3,2
Mangan (Mn), mg 21,0 23,0 19,0 16,0 11,0
Kobber (Cu), mg 15,1 12,1 10,0 8,7 8,3
Jern (Fe), mg 842 873 781 597 433
Zink (Zn), mg 117 118 116 115 116
Selen (Se), mg 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2

denne aminosyre kan bruges som indikator for raproteinets oprindelse
og kvalitet (Richter et al. 1962, Gartner og Burton 1965, Eggum 1969,
1970).

Indholdet af calcium, fosfor og magnesium stiger med stigende
indhold af aske i kg¢dbenmelet, hvorimod indholdet af de andre mine-
raler, bortset fra zink, falder.

Som anfgrt i tabel 2.10. falder fordgjeligheden af riprotein,
Stoldt fedt og energi nzsten linezrt med stigende indhold af aske i
kpdbenmelet.

Undersggelserne af kgdbenmel med forskelligt indhold af aske om-
fattede ogs& aminosyrerne lysin, metionin, cystin og treonin. Ford¢—
jeligheden af lysin, metionin og treonin er i overensstemmelse med
resultaterne af tidligere undersggelser (Just 1968, 1971a, 1972,
1980), der viser, dels at fordgjeligheden af de mest betydningsfulde
aminosyrer ikke afviger meget fra réproteinets fordgjelighed, dels
at aminosyrernes fordgjelighed i forskellige foderblandinger varierer
ligefremt med réproteinets. Fordgjeligheden af cystin er dog noget
lavere end tidligere fundet. Indholdet af omsattelig energi, FEs og
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Tabel 2.10. Fordgjelighed samt energi- og proteinvardi af ke¢dbenmel
med forskelligt indhold af aske

Table 2.10. Digestibility and energy and protein value of meat and
bone meal with different content of ash

Aske, % 20 25 30 35 40

% fordgjeligt med middelfejl:

R&protein 81+1 80z2 8022 811 7522

Stoldt fedt 8142 72+2 T0+2 5915 22+10

NFE -10+3%0 27+26 5+36 ~2+33 -159+60

Energi 7812 731 72+1 6922 53+l

Lysin 8321 83+1 8h+1 8141 73x2

Metionin 81zx1 7922 7821 7612 6713

Cystin 70+2 66+2 6342 52+2 39+4

Treonin 80z1 801 T9+1 751 65+3

Indhold pr. kg torstof:

Omsattelig energi, MJ 13,35 11,75 10,82 9,42 6,10

FEs 1,05 0,90 0,81 0,67 0,35

Ford. rdprotein, g 505 458 431 400 355

Indhold pr. FEs:

Ford. réprotein, g 481 509 532 597 1014
" lysin, g 25,6 26,4 26,8 28,1 bz 4
" metionin, g 6,7 7,0 6,8 6,7 10,0
" cystin, g 4,2 3,8 3,0 3,1 5,3
" treonin, g 16,3 16,8 16,3 16,6 26,53

fordgjeligt raprotein pr. kg te¢rstof faldt lineart med stigende ind-
hold af aske, hvorimod indholdet af fordgjeligt rédprotein og lysin
pr. FEs steg med stigende indhold af aske.

Faldet i neringsstoffernes ford¢jelighed, protein- og energiverdi
pr. procent stigning i indholdet af aske og pr. procent fald i ind-
holdet af réprotein er anfgrt i tabel 2.11. Fordgjeligheden falder
med stigende indhold af aske eller med faldende indhold af réprotein
for alle nzringsstoffer. Regressionskoefficienterne (b) beregnet pr.
procent fald i indholdet af rdprotein er stort set 20 pct. stgrre
end koefficienterne beregnet pr. procent stigning i indholdet af
aske, men principielt ser det ud til, at indholdet af rdprotein er
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Tabel 2.11. Fald i fordgjelighed samt energi- og proteinverdi pr.:

1 % stigning i t¢r- 1% fald i tpgrstof-
stoffets indhold af fets indhold af
aske riprotein

Table 2.11. Decrease in digestibility and in energy and protein
value per:

1% increase in ash 1% decrease in
content of DM crude protein con-
tent of DM

b 8y, b Sy
% ford. réprotein 0,2 0,1 0,3 0,2
"o Stoldt fedt 2,7 0,4 3,2 0,6
o enérgi 1,1 0,2 1,3 0,2
ron lysin 0,4 0,1 0,5 0,1
non metionin 0,6 0,1 0,7 0,2
"o cystin 1,6 0,2 1,9 0,2
veon treonin 0,7 0,1 0,9 0,2
Aflejret protein, g pr. dag 1,9 1,1 2,5 1,5
Omszttelig energi, MJ pr.
kg te¢rstof 0,35 0,02 0,43 0,03
FEs pr. kg terstof 0,03 0,01 0,04 0,01

lige s& god en indikator for fordgjeligheden som indholdet af aske.

Mengden af omsattelig energi faldt fra 13,35 MJ pr. kg tgrstof
i kpdbenmel med 23 pct. aske til 6,10 MJ pr. kg torstof i kgdbenmel
med 43 pct. aske, svarende til et fald p& 0,35 MJ pr. procent stig-
ning i kgdbenmelets indhold af aske. Indholdet af FEs faldt tilsva-
rende fra 1,05 til 0,35 pr. kg terstof eller med 0,03 FEs pr. procent
stigning i indholdet af aske.

Indholdet af fordgjeligt rdprotein ag fordgjelige aminosyrer pr.
kg tgrstof faldt med stigende indhold af aske, men udtrykt pr. FEs
steg indholdet af fordgjeligt rdprotein og fordgjelige aminosyrer.
Arsagen hertil er, at fordg¢jeligheden af energien falder ca. fem gan-
ge mere end fordgjeligheden af réproteinet med stigende indhold af
aske.

Som angivet i tabel 2.11. faldt den daglige proteinaflejring med
1,9 g pr. procent stigning i kgdbenmelets indhold af aske. Dette er
i overensstemmelse med analyseresultaterne i tabel 2.9., der viser,
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at ridproteinets indhold af lysin, metionin, cystin og treonin falder,
og at indholdet af glycin stiger med stigende indhold af aske. Gart-
ner og Burton (1965) samt Eggum (1969, 1970) opndede tilsvarende re-
sultater ved forsgg med kyllinger, rotter og svin.

Tilsatning af antioxydant

Den kemiske sammensztning af det kgdbenmel, der blev anvendt til
at belyse betydningen af tilsetning af antioxydant, er anfgrt i tabel
2.12. Selv om de to partier kgdbenmel hver for sig blev omhyggeligt
blandet forinden de blev delt i to underpartier - uden og med tilsst-
ning af ethoxyquin, har der alligevel vaeret forskelle i indholdet af
tgrstof efter 6 méneders lagring. Medvirkende hertil kan va&re, at
det p& grund af blandefejl blev ngdvendigt at gentage forsgget med
det kgdbenmel, der ikke var tilsat antioxydant, hvilket resulterede i
en ca. 4 ugers forsinkelse i forhold til forsgget med k¢dbenmel til-
sat antioxydant. Der har ikke varet store forskelle i tgrstoffets
sammensatning, men indholdet af Stoldt fedt vér i begge parrier hgjest
og indholdet af NFE lavest i det kgdbenmel, der var tilsat antioxydant.

Tilsztningen af antioxydant havde en gunstig indflydelse p& ré-
fedtets sundhedstilstand m8lt ved indholdet af peroxider, hvorimod
den forggede indholdet af TVN. Der var ikke navnevardige forskelle pd
kgdbenmelets indhold af aminosyrer og mineraler.

Som vist i tabel 2.13%. har tilsztning af antioxydant forgget for-
dgjeligheden af rdprotein, aminosyrer og energi, men forbedringen var
dog ikke statistisk sikker (P)0,05). Tils®tning af antioxydant har
ogsd haft en gunstig indflydelse p& mengden af omsaettelig energi og
antal FEs pr. kg t¢rstof. Indholdet af fordgjeligt rdprotein og for-
dgjeligt lysin pr. FEs er derimod hg¢jest for kgdbenmel uden tilsat-
ning af antioxydant, fordi det indeholder fazrre FEs.

Wulff og Hansen (1970) udfgrte sammenlignende forsgg med kegdben-
mel, kgdbenmel tilsat frisk eller harsk fedt samt kegdbenmel tilsat
antioxydant (0,02 pet. ethoxyquin). Der var ikke m8lelige udslag
hverken for fedtets- kvalitet eller for tilseztning af antioxydant pé
slagtesvinenes sundhedstilstand, tilvakst, foderforbrug og slagtekva-
litet. Arsagen hertil kan vazre, at kgdbenmelet ved disse forsgg kun
udgjorde 3-6 procent af foderet, hvorfor det vil vere vanskeligt at
pdvise forskelle af den storrelsesorden, der er angivet i tabel
2.13, Ved fordgjeligheds- og proteinbalanceforsggene med svin ud-
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Tabel 2.12, Kemisk sammens&tning af k@dbenmel opbevaret uden eller
med tilsatning af 150 ppm ethoxyguin

Table 2.12. Chemical composition of meat and bone meal stored without
or with addition of 150 ppm ethoxyquin

Parti 1 2
Lagring 3 uger 6 mineder
Antioxydant - + - +
Foderstofanalyse (3 analyser pr. parti) k
Tgrstof, % 91,5 91,3 90,3 92,4
I tgrstof:

Aske, % 30,9 31,2 34,4 35,1
Réprotein, % 55,6 55,5 53,5 52,6
Stoldt fedt, % 11,6 11,8 9,4 9,8
NFE, % 1,9 1,5 2,7 2,5
MJ pr. kg torstof 17,33 17,46 15,99 15,98
Sundhedskriterier (3 analyser pr. parti)

FFA, % af réafedt 10 10 17 7
Peroxider, mekv/kg r&fedt 23 3 27 5
TVN, mg/100 g tgrstof 92 100 39 82
Aminosyrer, % af rdprotein (3 analyser pr. parti)

Lysin h,9 4,9 4,9 4,9
Metionin 1,3 1,3 1,3 1,3
Cystin 0,9 0,9 1,0 1,0
Treonin 3,1 3,1 5,1 352
Mineraler pr. kg tgrstof (2 analyser pr. parti)

Calcium (Ca), g 97 96 89 89
Fosfor (P), g 49 49 41 41
Selen (Se), mg 0,4 0,4 0,4 0,4

gjorde kgdbenmelet op til 30-40 procent af foderet, hvilket naturlig-

vis sikrer en mere negjagtig bestemmelse af vardien.

Prgver af handelsvaren og ikke t¢rret slagteaffald

Den kemiske sammensztning af handelsvaren kgdbenmel samt af ikke
tgrret slagteaffald er angivet i tabel 2.14. Parti 3 indeholdt mindre




41

Tabel 2,13. Fordgjelighed samt energi- og proteinverdi af kgdbenmel

opbevaret uden eller med tilsatning af 150 ppm ethoxyguin

Table 2.13. Digestibility and energy and protein value of meat and
bone meal stored without or with addition of 160 ppm

ethoxyquin

Parti

Lagring 3 uger 6 mineder

Antioxydant - + - +

% fordgjeligt med middelfejl:

Riprotein 782 79+2 76%2 80+1

Stoldt fedt 54+ 57+3 3748 37+9

NFE -67+33 -167+L3 -38+38 -36x47

Energi 6741 68:2 6214 665

Lysin 79+1 80+1 - -

Metionin 751 751 ~ -

Cystin 55%1 57+2 - -

Treonin 75%1 75%1 - -

Indhold pr. kg tgrstof:

Omszttelig energi, MJ 10,13 10,44 8,66 9,20

FEs 0,74 0,77 0,60 0,65

Ford. réprotein, g 433 438 406 421

Indhold pr. FEs:

Ford. raprotein, g 586 569 680 647
" lysin, g 29,1 28,3 - -
" metionin, g 7,3 7,0 - -
" cystin, g 3,7 357 - -
" treonin, g 17,5 16,8 - -

aske, calcium, fosfor og glycin, men mere rdprotein, cystin, treonin
og selen end de ¢gvrige partier.

Det ikke t¢rrede slagteaffald indeholdt 33% t¢rstof. Tgrstoffet
indeholdt mindre aske, men mere Stoldt fedt, NFE og energi end fun-
det i kgdbenmelsprgverne. For de andre analyser afviger resultaterne
ikke navnevardigt fra dem, der er fundet for de forskellige partier
af kgdbenmel.

Som vist 1 tabel 2.15. var réproteinets fordgjelighed i parti 2
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Tabel 2.14. Kemisk sammensatning af prgver af handelsvaren kgdbenmel
samt et parti ikke tgrret slagteaffald

Table 2.14. Chemical composition of commereial samples of meat and
bone meal and one sample undried slaughter offal

Kpdben-

K¢dbenmel-slagtesvin mel-sger
Parti 1 2 3 4 §T7 6
Foderstofanalyse (3 analyser pr. parti)
% tgrstof 90,9 93,5 92,1 92,8 33,0 90,4
I terstof: :
Aske, % 34,7 32,5 28,3 34,9 26,2 33,8
Riprotein, % 54,5 52,6 59,3 52,4 56,7 52,6
Stoldt fedt, % 8,7 10,8 9,5 10,0 11,9 11,4
NFE, % 2,1 4,1 2,9 2,7 5,2 2,2

MJ pr. kg terstof 15,71 16,86 17,64 15,93 18,25 16,44
Aminosyrer, % rdprotein (1 analyse pr. parti)

Lysin 4,8 4,6 b,9 5,0 h,9 5,2
Metionin 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4
Cystin 1,0 1,4 1,9 1,2 0,6 0,9
Treonin 2,9 3,2 3,7 352 2,9 3,2
Isoleucin 2,6 2,7 3,2 2,7 2,7 2,6
Leucin 5,8 5,9 7,3 6,0 5,6 6,1
Tryptofan 1,2 1,0 - 0,7 - 0,8
Valin 4,1 3,9 L,9 4,1 4,1 b,h
Fénylalanin 2,9 2,9 3,1 3,2 2,9 3,1
Tyrosin 1,9 2,3 2,8 2,3 1,8 2,1
Histidin 1,5 1,5 1,7 1,7 1,5 1,8
Arginin 6,9 7,5 8,3 7,2 6,6 7,3
Glutaminsyre 12,1 13,2 14,8 12,3 12,0 12,9
Asparaginsyre 7,3 753 8,0 7,5 7,1 7,7
Prolin 8,6 8,6 8,6 8,6 8,8 8,5
Glyein 17,0 16,3 11,8 14,3 14,6 14,9
Alanin Ts3 7,2 7,0 755 755 7,7
Serin 3,6 4, 5,8 4,4 3,7 4,1

1) Ikke tgrret slagteaffald
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Tabel 2.14. fortsat
Table 2.14. continued

Kgdben-
Kgdbenmel-slagtesvin mel-sger

Parti 1 2 3 4 51) 6
Mineraler pr. kg tgrstof (2 analyser pr. parti)

Calcium (Ca), g 119 118 79 111 77 110
Fosfor (P), g 57 54 41 58 4o 55
Magnesium (Mg), g 2,6 2,5 2,5 2,7 2,0 2,5
Natrium (Na), g 11,9 9,6 11,8 12,1 9,9 11,5
Kalium (K), g 4,5 353 4,6 4,5 5,2 b,h
Mangan (Mn), mg 12,0 14,0 13,5 12,0 26,5 17,5
Kobber (Cu), mg 9,0 10,4 11,2 11,0 11,6 9,8
Jern (Fe), mg 510 455 598 552 1250 613
zink (Zn), mg 117 120 124 122 94 113
Selen (Se), mg - 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2

1) Ikke tgrret slagteaffald

lav. I parti 1 blev der kun fordgpjet 8 pct. af Stoldt fedtet og ind--
holdet af FEs pr. kg tegrstof var kun 0,55. De nzvnte verdier er la-
vere end de, der fandtes for samleprgverne af kgdbenmel fra de for-
skellige fabrikker anfgrt i tabel 2.6., men i overensstemmelse med
variationerne i den kemiske sammensztning (tabel 2.1. - 2.4).

Af tabel 2.15. ses endvidere, at rdproteinet i slagteaffaldet blev
fordgjet bedre end i ke¢dbenmel. Forklaringen herpd beror sandsynlig-
vis p& forskelle i sammensatningen af de anvendte ridvarer, men den
hgjere fordgjelighed kan teoretisk set ogsd skyldes, at slagteaffal-
det ikke blev tgrret.

Sperne fordgjede kgdbenmelet betydeligt bedre end slagtesvin.
Dette er i overensstemmelse med undersggelser af Ferndndez et al.
(1979), der viste, at sger generelt fordgjer foderet bedre end slag-
tesvin, og at forskellen mellem sger og slagtesvin er stegrst, nadr fo-
derets fordgjelighed er lav.

Indholdet af FEs i’ kgdbenmelet varierede fra 0,55 til 0,80 FEs
pr. kg tegrstof. Det ikke tgrrede slagteaffald indeholdt 0,86 FEs pr.
kg te¢rstof. Parti 6, der blev vurderet ved forse¢g med sger, indeholdt
0,93 FEs pr. kg tgrstof, hvilket er ca. 45 pct. mere end fundet hos




4y

slagtesvin med kgdbenmel af tilsvarende sammensztning.

Tabel 2.15. Fordgjelighed samt energi- og proteinvardi af handelsvaren
kgdbenmel samt ikke tgrret slagteaffald

Table 2.15. Digestibility and energy and protein values of commercial
samples of meat and bone meal and undried slaughter offal

Kgdben-
Kgdbenmel-slagtesvin mel-sger

parti 1 2 3 4 51) 6
% fordgjeligt med middelfejl:
R&protein 75%2 722 75+1 801 85+2 86+2
Stoldt fedt 86 216 528 39+5 YR 746
NFE 68+38 11818 4h+35 106226 3627 70£72
Energi 61+3 61+3 6914 73+2 713 8216

Indhold pr. kg tegrstof:
Omsattelig energi, MJ 8,21 9,04 10,76 10,21 11,36 12,07

FEs 0,55 0,63 0,80 0,75 0,86 0,93

Ford. rdprotein, g 408 379 bys 419 482 452

Indhold pr. FEs:

Ford. rédprotein, g 737 601 556 559 560 486
" o1ysin?), g 35,5 27,7 27,2 21,9 27,5 25,3

1) Ikke tgrret slagteaffald
2) g fordpjeligt rdprotein x pect. lysin i rdprotein/i00

3. KONKLUSION

Den gennemsnitlige kemiske sammensztning, fordgjelighed, energi-
og proteinvaerdi af 17 partier kgdbenmel (alle undersggte partier mi-
nus kgdbenmel med 20 og 25 pct. aske samt partiet til sger og ikke
tgrret slagteaffald) er anfgrt i tabel 3.1. De anfgrte gennemsnits-
resultater méd betragtes som et godt ske¢n over kgdbenmels verdi til
svin og udger derfor det bedste grundlag for sammensatning (optime-
ring) af foder til svin. Det bg¢r dog bemzrkes, at kg¢dbenmelspartierne
med forskelligt indhold af aske samt partierne uden eller med tilset-
ning af antioxydant ikke kan betragtes som fuldt reprasentative pro¢-
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Tabel 3.1. Kemisk sammensatning, fordgjelighed samt protein- og ener-
giverdi af 17 partier kgdbenmel

Table 3.1. Chemiecal composition, digestibility and protein and energy
value in 17 meat and bone meal batches

Standard-
Gns. afvigelse Mindst Stgrst

Foderstofanalyse;

Tgrstof, % 91,5 1,2 8g,2 93,5
I térstof:

Aske, % 32,8 3,8 26,7 42,9
Réprotein, % 53,3 2,7 47,3 59,3
Stoldt fedt, % 10,8 1,9 8,3 15,1
NFE, % 3,2 1,6 1,5 7,6
MJ pr. kg térstof 16,64 1,18 13,71 18,90
Aminosyrer, % af rédprotein:
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Tabel 3.1. fortsat
Table 3.1. continued

Standard-

Gns. afvigelse Mindst Stgrst
Natrium (Na), g 11,6 2,2 8,0 16,3
Kalium (K), g 4,4 0,6 3,2 5,2
Mangan (Mn), mg 19,1 10,0 11,0 48,5
Kobber (Cu), mg 10,1 1,2 8,3 12,2
Jern (Fe), mg 742 Lok 510 1490
Zink (Zn), mg 114 7 39 124
Selen (Se), mg 0,30 0,08 0,18 0,u42
% _fordpjeligt:
Riprotein 78 2,9 72 82
Stoldt fedt 4o 17,0 8 70
NFE 10 83,6 -167 118
Energi 66 5,3 53 73
Indhold pr. kg tgrstof:
Oms®ttelig energi, MJ 9,67 1,27 6,10 11,00
FEs 0,70 0,12 0,35 0,82
Fordegjeligt r&protein, g 416 23 355 LY
Indhold pr. FEs:
Fordgjeligt rdprotein, g 618 122 501 1018
Fordgjeligt 1ysin1), g 29,9 5,3 23,3 45,0
Fordgjeligt metioninl), g 7,9 1,3 6,6 11,6
Fordgjeligt cystinl), g 6,5 1,9 2,9 10,3
Fordgjeligt treoninl’), g 19,6 3.2 16,3 29,4

1) g fordgjeligt rdprotein x procent aminosyre i raprotein/100

ver grundet forskelle i révarer, fremstilling m.m.

Fordgjeligheden af Stoldt fedt p8virkes som fgr omtalt (tabel
2.3. side 23 og tabel 2.6, side 29) af fedtudvindingsmetoden og var
lavest ved anvendelse af hexan ekstraktion. Da denne metode er meget
energikravende m& det forventes, at kegdfoderfabrikkerne ved udskift-
ning af produktionsanl®aggene vil investere i mere energibesparende
anlaeg uden hexan ekstraktion.

De anfgrte standardafvigelser samt mindste og stgrste vaerdi viser,
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at kgdbenmel er en meget variabel vare. Dette skyldes navnlig varia-
fioner i révaresammensatning og i produktionsmetoder, specielt fedt-
udvindingsmetoden.

En razkke undersggelser med svin, fjerkre og rotter (Jespersen og
Hansen 1953, Richter et al. 1962, Hansen 1963, Bzlum og Petersen
1966, Hansen et al. 1966, Eggum 1970, Lynch et al. 1970 ab, Wulff og
Hansen 1970, Kennedy et al. 1974 ab) har vist, at den biologiske
verdi af kgdbenmel er forholdsvis lav, samt at tilvaksten falder og
foderforbruget stiger med stigende indhold af kgdbenmel i foderet.
Den lave biologiske verdl beror p& en forholdsvis ugunstig aminosyre-
sammensaetning i forhold til dyrenes behov. Den uheldige indflydelse
pd tilvakst og foderforbrug skyldes dels, at kg¢dbenmels indhold af
FEs hidtil er blevet betydeligt overvurderet, dels at foderblandin-
gerne ikke altid har vzret korrekt sammensat eller optimeret.

Der er ikke udfgrt undersggelser til belysning af mineralefnes
fordgjelighed, men resultaterne af mineralanalyserne tyder pi, at
kgdbenmel er en god mineralkilde. ’

Konklusiocnen af de udfgrte undersggelser er, at kgdbenmel rigtigt
vurderet udmzrket kan indgd 1 balancerede eller optimerede foderblan-
dinger til svin. Ved beregning af kgdbenmels konkurrencepris bgr dets

indhold af mineraler, specielt fosfor, medregnes.
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LIST OF TRANSLATIONS

Affald fra slagtere
Aflejret protein
Aminosyrer

Andet

Anleg

Antal

Antioxydant

Aske

Bysg
Calcium

Dag
Daglig
Dato
Dyr

Energi

Fabrik

Fedtsyrer
Fjerkrzaffald
Fjermel

Foder
Foderstofanalyse
Fordgjeligt (Ford.)
Fosfor

Faces

Gns.
Gris, nr.

Hexan ekstraktion
Ikke tgrret slagteaffald
Jern

Kalium
Kloakfedt
Kobber

0ffal from butchers

Deposited protein

Amino acids

Other kinds of slaughter offal
Rendering plant (factory)
Number

Antioxidant

Ash

Barley
Calcium

Day
Daily
Date
Animal(s)

Energy

Factory (rendering plant)
Fatty acids

Poultry offal

Feather meal

Feed

Foodstuff analysis
Digestible

Phosphorus

Faeces

Ave.
Pig, No.

Hexan extraction
Undried offal
Iron

Potassium
Waste fat from fat traps et cetera
Copper
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Kulad Litter

Kgdbenmel Meat & bone meal

Lagring Storage

Middelfejl Standard error of mean

Mindste verdi Minimum value

Mineraler Minerals

Maned (er) Month(s)

Natrium Sodium

Omsattelig energi Metabolizable energy

Parti - Sample

Pepsin-saltsyrecplgseligt Soluble in pepsin-hydrochloric acid
R&4fedt Crude fat (Stoldt)

Raprotein Crude protein

Selen Selenium

Selvdgde Dead stock

Skruepresning Screw pressing

Slagteaffald, blgdt Soft offal from slaughterhouse
Slagteaffald, hérdt Hard offal from slaughterhouse
Standardafvigelse Standard deviation

Stoldt fedt Crude fat (Stoldt fat, i.e. applica-

tion of an hydrolysis with hydro-
chloric acid before the ether ex-

traction)

Stgrste vardil Maximum value

Sundhedskriterier Criteria of hygienic standards of
feedstuffs

Svinebgrster Pig's bristles

Talg/fedt Tallow/fat

Tgrstof Dry matter

Uge Week

Zink Zinc






