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FORORD

Dette arbejde er. gennemfort som et tverinstitutionelt projekt mellem
Statens Husdyrbrugsforseg, Afdeling for forseg med svin og hesteiog
Afdeling for dyrefyéiologi, biockemi og analytisk kemi samt Biotek-
nisk Institut i Kolding.

Efter anbefaling fra Landbrugets Samrdd for forskning og forseg har
landbrugsministeriet givet bevilling til projektet som led i forsk-
ningsprogrammet Afsmtningsfremme 79-81.

Forsegene med grise blev gennemfort pA Danske Slagteriers forsegs-
station "Sjmllaﬂd III", Roskilde. Undersegelser vedrorende kornets
kvalitetstal og toksinundersegelser blev udfert pd Bioteknisk Insti-
tut. Her blev vwkstforsagene.med rotter ligeledes afviklet. Byggen
til PForseg 1, 2 og 3 blev dyrket p& Statens Planteavlsforsegssta-
tion, Ledreborg Alle i Roskilde. Mange af de kemiske analyser af
kornet blev udfert pd Statens Husdyrbrugsforsegs afdeling for dyre-
fysiologi, biokemi og analytisk kemi.

Projektet har veret langvarigt og mange personer har medvirket.
Landskonsulent Karl Aage Jacobsen, Det Faglige Landscenter, Viby J.
har vmret en verdifuld rldgiver ved planlegning af forsegene og har
desuden sammen med nogle af svineproduktionskonsulenterne medvirket
ved fremskaffelse af korn til Forseg 4 og 5.

Videnskabelig &assistent Jens Oluf Andersen har ligeledes deltaget i
forseget, hvor han har vsret ansvarlig for de kemiske undersegelser
af foder, der blev udfert pd Afdeling for dyrefysiologi, biokemi og
analytisk kemi.

Forsegsleder Bjern 0. Eggum har gennemfert protein- og energivurde-
ringen af kornet ved hj®slp af forseg med rotter.

Forstander Poul Rasmussen, Statens Planteavlsforsegsstation, Ledre-
borg Alle, Roskilde deltog indtil sin ded i efterlret 1983 i mange
diskussioner vedrerende forsegene. Desuden har videnskabelig assi-
stent Per Lyngby Christensen medvirket ved projektet, ismr ved



dyrkning og opbevaring af korn til Forseg 1, 2 og 3.

Videnskabelig assistent Boldt Welling, Plantevarnscentret Lyngby har
gennemfert mikrobiologiske undersegelser af korn.

Afdelingsforstander P. Thode Jensen, Statens Veterinsre Serumlabora-
torium har veret ansvarlig for undersegelse over grigsenes E-vitamin
og ELP-status samt for den rekke af biokemiske undersegelser der
blev udfort pd grise fra Forseg 4.

Manuskriptet +til Yberetning er renskrevet af assistenterne Lillian
Dreijer og Birgit Hansen.

Jeg vil p4 afdelingens vegne takke alle, der har medvirket ved
projektet.

Kebenhavn, juli 1984 Henning Staun
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SAMMENDRAG

Projektets form8l var ved forseg med svin og rotter at plvise =n-
dringer i den sundhedsmassige kvalitet af byg, lagret med forskel-
ligt vandindhold.

Projektet blev gennemfort i fem delforseg, hvor der i de tre ferste
forseg blev anvendt korn lagret med forskelligt vandindhold péd
gvineforsegsstationen Sjslland III. Udviklingen i kornet gennem
lagringsperioden blev fulgt ved hjelp af jevnlige analyser af kor-
nets nzringsstofindhold og nedbrydningsgrad, samt ved temperaturmi-
linger.

I forseg 1 blev byggen lagret med henholdsvis 13 og 19 pet. vand 1
en periode pd 8 uger. To bygsorter blev undersegt. Foderblandinger-
nes alder indgik ligeledes som en faktor i forseget.

I forseg 2 blev byggen lagret med henholdsvis 11 og 19 pet. vand i
kombination med henholdsvis hirdhendet og sklnsom hestmetode. Lag-
ringsperioden var 8 méneder.

I forseg 3 blev byggen lagret med henholdsvis 14, 20 og 24 pect.
vand .

I forseg 4 og 5 blev anvendt korn fra 36 private svinebesetninger,
hvor der havde vasret problemer med kornet. I disse forseg var det
derfor ikke muligt at indhente eksakte oplysninger om heostmetode og
lagringsbetingelser i lagringsperioden.

Byggens sundhedsmzssige kvalitet blev undersegt ved kemiske analyser
samt ved fodringen af rotter og smlgrise.

I de tre ferste forseg viste kemiske analyser tegn p& at lagring af
byg med hejt vandindhold fremmer hedbrydning af essentielle
neringsstoffer som ummttede fedtsyrer, lysin og E-vitamin. Kemiske
kvalitetsm8l, FFA-, peroxid- og TVN-tal forringedes med stigende
vendindhold og lagringstid. Til trods for disse tegn p& nedbrydning
af foderet blev der ikke fundet nogen negativ effekt p& grisenes
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produktionsresultater. Proteinforseg med rotter og balanceforseg med
grise viste dog at byg lagret med hejt vandindhold gav lavere pro-
teinudnyttelse end terret byg. Dette skyldes muligvis lysinnedbryd-
ning i byggen.

I de tre forste forseg blev der ikke fundet mycotoksiner i kornet.

I de to sidste forseg med byg fra private besmtninger blev der
fundet mycotoksiner, hovedsageligt ochratoksin, i 65% af de anvendte
partier.

Der var tydelig negativ virkning af ochratoksin pd rotter og grises
produktionsresultater. Multiple regressionsanalyser viste, at ogsé
FFA-tallet havde negativ virkning pd rotter, og grise. P& grund af
korrelationer mellem kvalitetstallene var det vanskeligt at vurdere
Arsagssammenhsngene.

Konklusionen p& forsegene var, at iser toksinanalyser er vesentlige
ved vurdering af bygs sundhedsmmzssige verdi som smigrisefoder. De
ovrige kvalitetsmetoder er ismr velegnede til kontrol af foderpro-
duktionen, mens den direkte anvendelse til kontrol i svineproduktio-
nen kan vere vanskelig.
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SUMMARY

Through trials with rats and pigs, the purpose of this project was
to show changes in soundness of barley stored at different moisture
content.-

The project included 5 trials. In the first three +trials, barley
stored at different moisture content was used. During the period of

storage, the development in contents of nutrients and degree of

degradation of barley were frequently analysed.

In trial 1 the barley was stored for a period of B weeks, at 13 and
19 per cent moisture, respectively. Two strains of barley were
investigated and the effect of age of the diets was also investi-
gated.

In trial 2 the barley was stored at 11 and 19 per cent moisture,
respectively, in combination with a rough or gentle method of harve-
sting. The period of storage was 8 months.

In triel 3 the barley was stored for 10 months at 14, 20 and 24 per
cent moisture, respectively.

In trial 4 and 5 barley from private pig herds with dietary problems
was used. In these two trials it was impossible to collect exact
information about the condition of storage.

The soundness of barley was tested in rats and pigs. In the first
three +trials the chemical analyses showed that storage of barley at
high moisture content increases degradation of essential nutrients
such as unsaturated fatty acids, lysine and vitamin-E.

Increased moisture and longer period of storage reduced the guality,
meagsured as FFA, peroxide value and TVN. In spite of these signs of
food degradation, no significant negative effects on pig performance
were found. '
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Trials on protein utilization in rats and balance trials in pigs,
showed a poorer protein utilization for bharley stored at high mois-
ture content, than for dried barley. This could probably be due to a
degradation of lysine in the barley.

In the first three trials mycotoxins were not found. In the last two
trials with barley from private pig herds, mycotoxins (especially
ochratoxin) were found in 65 per cent of the barley lots used in
diets.

A clear negative effect of ochratoxin was found for rat and pig
performance. Multiple-regression models showed that also FFA had
negative effect on rats and piglets.

Due to correlations between quality measures, it was difficult to
analyse the causal relations.

The conclusion of the trials was that especially analyses of +toxins
are essential in an estimation of the soundness of barley as a feed
ingredient for piglets.

Other quality measures are suitable for control of feed compounding,
as a directly use for control in pig production can be difficult.
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KAPITEL I

1.1. Indledning

Foderets indhold &f energi, protein, essentielle fedt- og aminosy-
rer, vitaminer og mineraler er af afgerende betydning for produk-
tionsresultaterne. Mazngden og sammensstningen af disse naringsstof-
fer er bestemmende for foderets ernmringsmessige kvalitet.

Foderets sundhedsmessige kvalitet har ogsfd betydning for produkti-
onsresultaterne og afhznger ismr af hvorledes foderet er Dblevet
produceret, Ybearbejdet og opbevaret. DArlig sundhedsmessig kvalitet
kan fremkomme ved kemiske og biologiske processer i foderet. Disse
processer fremmes ved uheldig bearbejdning og lagring.

Foder af d8rlig sundhedsmsssig kvalitet kan defineres som:

Et foder hvori der pd grund af dirlig eller suboptimal
behandling og opbevaring, er fremkommet stoffer eller ned-
brydningsprodukter, der kan nedsstte grises produktionsre-
sultater (mdelyst, tilvmkst, foderudnyttelse og sundheds-
tilstand).

De vmsentligste forhold der kan medfere en d&rlig sundhedsmmssig
kvalitet er hejt vandindhold og hej temperatur. Foder opbevaret med
for hejt vandindhold vil hurtigt blive varmt. Dette skyldes, at den
mikrobielle aktivitet og dermed varmeafgivelse oges med stigende
vandindhold. Vand og varme fremmer en lang rskke kemiske og
mikrobielle processer, der kan

1) nedbryde vesentlige neringsstoffer
2) frembringe toksiske stoffer

Udover vandindhold og temperatur pAvirkes disse processer ogsd af
faktorer som lys, ilt, lagringstid og teknisk behandling.
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De nmringsstoffer der vmsentligst er udsat for kemisk og biologisk
nedbrydning, er fedt, protein og vitaminer.

P& grund af den kemiske og biologiske nedbrydnings komplicerede
sammenh®ng er det praktisk at, inddele processerne i grupper pi
baggrund af de nedbrudte nmringsstoffer. En oversigt over. reaktions-
vejene ses i figur 1.1.

Faktorer:

Vand
Temperatur
I1t
Lys
Lagring
Bearbe jdning

Nedbrydning Mikrobiel vakst
Nerings- Fedt Protein Forbrug af nmringsstoffer
stoffer: som vzkstsubstrat
(kulhydrater, proteiner m.m.)

Nedbrydnings- Hydro-. Peptider

produkter: peroxider Aminosyrer forekomst af toksiske stoffer
Lavere " Amider
kulstof- Aminer

forbindel- Flygtige
ser kvelstof-
Polymerer forbindelser

Figur 1.1, Fektorer der pdvirker mikrobiel vskst og nedbrydning af
neringsstoffer i foder.

Figure 1.1. Factors 1influencing microbial and degradation of nu-—
trient in feedstuffs.
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1.2. Fedtnedbrydning
Fedt 1 foderet bestdr hovedsagelig af triglycerider. Under uheldig

lagring hydrolyseres esterbindingerne, og der dannes frie fedtsyrer
(FFA). Hydrolysen katalyseres af enzymer (lipaser) og fremmes af
relativ hej temperatur og fugtighed.

Bdde frie fedtsyrer og fedtsyrer bundet i triglycerider kan ned-
brydes ved reaktion med ilt, oxidering (harskning). Det er ismr de
umsttede fedtsyrer, der nedbrydes og processen forleber hurtigst ved
de flerummttede fedtsyrer, 1linol- og linolensyre. Ilten "angriber"
fedtsyrernes dobbeltbindinger, og der dannes hydroperoxider. Oxide-
ringen fremmes af engymer (lipoxygenaser) samt af ilt og lys.

Hydroperoxider er meget reaktive stoffer, der hurtigt nedbrydes
videre til kortksdede kulstofforbindelser, som f.eks. ketoner og
aldehyder, der er Arsagen til den karakteristiske harske lugt.
Sammensztningen og mengden af stofferne er kompleks og meget afhs:n-
gig af lagringsbetingelserne. Derfor er det ogsd svert at udvelge et
"indikatorstof", som et udtryk for kvalitetsforringelsen, ismsr da
disse nedbrydningsstoffer er meget reaktive og kan g8 i forbindelse
med foderets eovrige komponenter (Skovmand Rasmussen, 1978). De mest
anvendte metoder +til vurdering af foderets fedtkvalitet er FPFFA-,
peroxid- og anisidintallet.

FFA- (Free fatty acids) -tallet er et mdl for mmngden af frie
fedtsyrer og angives som procent af foderets fedtindhold. Frie
fedtsyrer forekommer i fordejelsessystemet som et nedvendigt led i
fedtnedbrydning og optagelse i tarmen. Frie fedtsyrer er séledes
- ikke skadelige og wudtrykker derfor ikke nedvendigvis noget om
foderets kvalitetet.

Begrundelsen for at anvende denne analyse er, at et hejt FFA-tal
gspecielt i korn ofte skyldes dannelse af fedtnedbrydende  enzymer
(lipaser) fra skimmelsvampe. Hejt FFA-tal kan s8ledes vmre en indi-
kation for hej mikrobiel aktivitet. Desuden forekommer et hejt ind-
hold af FFA ofte sammen med et hejt indhold af hydroperoxider (Ja—
cobsen, 1979). FFA-tallet kan altsd vare en advarsel om at foderet
har veret udsat for betingelser, der fremmer den mikrobielle aktivi-
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tet og harskningsprocesserne.

Peroxidtallet angiver mmngden af hydroperoxider i foderets fedtfrak-
tion. Enheden er milli-smkvivalent ilt pr. kg fedt (meq/kg fedt). Der
anvendtes indtil 1981 +to0 forskellige metoder til bestemmelse af
peroxidtallet a) ferrometoden og b) iodmetoden, som begge bygger pid
hydroperoxidernes oxiderende egenskaber. PFra 1981 har de danske
laboratorier dog standardiseret metoderne sfledes, at alle nu bruger
ferrometoden +til foderprever. TIodmetoden anvendes dog stadig +til
levnedsmidler.

Det kan vmre vanskeligt at tolke peroxidtallet, da en lav verdi ikke
nedvendigvis er ensbetydende med en forsvarlig kvalitet, idet hydro-
peroxiderne kan vare yderligere nedbrudt. Under alle omstendigheder
er et hejt peroxidtal dog tegn pd en fremskreden oxidering, hvilket
kun finder sted ved uheldig opbevaring.

Anisidintallet mdler mengden af aldehydforbindelser; der angives
ingen m&leenhed. Da nedbrydningsprodukterne som nevnt er af meget
forskellig karakter mdler metoden kun en del af produkterne. Da
metoden endvidere er meget lysfelsom, tillmgges anisidintallet ikke
nogen stor verdi ved vurdering af foderkvalitet.

1.3. Proteinnedbrydning

Lagringsforhold, der fremmer fedtnedbrydning, fremmer ligeledes
nedbrydning af protein. Visse aminosyrer (ismr de basiske - lysin,
histidin og arginin) kondenserer med hydroperoxider og aldehyder.
Enzymer i foderet, dannet ved mikrobiel vakst, kan nedbryde protei-
net til aminer. Der kan dannes giftige stoffer som f.eks. histamin.
Af andre nedbrydningsprodukter kan n:vnes flygtige methylaminer.

Til vurdering af hvor stor en del af kvelstoffet, der er nedbrudt
til flygtige forbindelser anvendes TVN-tallet, der angives enten som
mg flygtigt N/100 g foder eller pet. flygtigt N af total N. De
flygtige forbindelser kan forsvinde fra foderet ved f.eks. opvarm—

ning.
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DBC-metoden mdler de proteinbundne basiske aminosyrer lysin, arginin
og histidin, (mmol/kg foder). DBC-tallet kan vere et udmerket mdl
for aminosyrekvaliteten 1 foderet. DBC-tallet falder bAde ved
hydrolyse af proteinet og ved harskning, hvor de frie aminogrupper
reagerer med visse harskningsprodukter.

1.4. Bvrige nmringsstoffer

Nedbrydning af kulhydrater menes ikke at have nogen betydning,
udover et energetisk tab. Kulhydrater er dog hovedsubstrat for de
mikroorganismer, der kontaminerer foderet og danner toksiner.

Visse vitaminer er meget felsomme overfor oxidering. Ismr E-vitamin,
A-vitamin og biotin forbruges ved ddrlig opbevaring.

1.5. Dannelse af toksiner

De forhold, der fremmer nedbrydning af neringsstoffer, fremmer ogsé
den mikrobielle sktivitet. Under ganske specielle forhold kan visse
skimmelsvampe, som Penicillium, Aspergillus og Fusarium danne toksi-
ner. I danmark er iser ochratoksin erkendt som et problem, da dette
toksin er det hyppigst forekommende. Dette toksin forfdrsager lyse
nyrer (mugnefrose) hos svin.

Af andre kendte toksiner, der kan forekomme under danske klimafor-
hold, er citrinin og zearalenon. Aflatoksin dannes derimod meget
sjeldent under danske klimatiske forhold, men kan forekomme i
importerede proteinfodermidler som jordneddeskrd, bomuldsfre og
sojabenner (Krogh, 1978), samt i majs.

Toksinerne analyseres ved en tyndtlagschrométografisk metode. I
betragtning af mengden af svampearter, der er tilstede i kontamine-
ret byg, er det sandsynligt, at der findes vmsentlig flere toksiner
end de 5-6 kendte typer, som man i Danmark kan analysere.

En nmrmere beskrivelse af de omtalte analysemetoder findes i appen-
diks A.
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1.6. De ydre forholds indflydelse p& foderkvaliteten
Foderets vandaktivitet har stor betydning for de forskellige kemiske

processer, der foreglr i foderet. PFigur 1.2 viser hvorledes de
forskellige biologiske processer afhznger af vandaktiviteten.
Vandaktiviteten er ikke et direkte udtryk for vandprocenten, men som
regel svarer en vandaktivitet pd 0.3 - 0.7 til 10 - 15% vand.

Relativ reaktionshastighed
Relative rate of reaction

4
r Enzymaktivitet,
Enzymatic activity

!
ISvampe, Molds

Gaer, Yeast

/Bakterier,

f Bacteria
7
[Q/
——t ,e:ff”or, — Vandaktivitet,

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 Mater activity

Figur 1.2. Vandaktivitetens indflydelse pd nogle kvalitets-
forringende processer. (Skovmand Rasmussen, 1978).

Figure 1.2. The influence of wateractivity on degradation processes.
(Skovmand Rasmussen, 1978).

P4 figuren ses at alle biologiske processer foregdr langtsomt ved
vandaktivitet pd ca. 0,3 svarende til ca. 10 pet. vand. Normalt
anbefales at nedterre korn til 14-15% vand, hvilket svarer til en
vandaktivitet p4 ca. 0.7. Herved hxmmes den mikrobielle vzkst meget
sterkt.

Hvis foder med hejt vandindhold ikke terres eller keles vil kemiske
processer og mikrobiel aktivitet fordrsage en varmeudvikling, der
forpger vandaktiviteten og virker forstmrkende pd& mikroorganismernes
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o
aktivitet. Temperaturen kan hurtigt stige til ca. 60 C og - foderet
kan i verste fald "brsnde sammen".

Den kemiske nedbrydning af fedtisyrerne (oxidation) vil foreges
kraftigt hvis foderet udsmttes for lys (Skovmand Rasmussen, 1978).

Luftens 1ilt fremmer ligeledes fedthedbrydningen og de mikrobielle
processer. Knskkede kerner ved hest samt formaling af kornet letter
iltens adgang til de fedtholdige neringsstoffer og nedbrydningsha-
stigheden oges. :

En vurdering af et foders sundhedsmmssige kvalitet vanskeliggeres
1) Den store mmngde forskellige nedbrydningsprodukter og

mikrobielle affaldsstoffer (toksiner) der kan -dannes

2) Manglende viden om nedbrydningsprodukternes bioclogiske
virkning

3) Utilstrzkkelige analysemetoder

4) Foderkvalitetens mulige samspil med andre faktorer som
f.eks. staldklima og infektionstryk

2%
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KAPITEL II
FORSOG MED FORSKELLIGE BYGKVALITETER

For at belyse en del af problemerne omkring foderets sundhedsmmssige
kvalitet, blev der opstillet en forsegsrmkke hvis hovedform8l var
at: '

1) Undersege hvorledes hest og lagringsforhold padvirker bygs
sundhedsmessige kvalitet

2) Vurdere om der er sammenhzng mellem de kemiske kvalitets-
analyser og grises produktionsresultater

Forsegsrskken var centreret om undersegelser pd byg, og det heraf
fremstillede ferdigfoder, for det feorste fordi foderet kunne folges
helt fra hest til opfodring, s&ledes at forskelle i kvalitet Xkunne
registreres meget tidligt, og for det andet fordi byggen ofte er det
eneste fodermiddel som landmanden selv producerer.

0.1 Generel beskrivelse af forsggene

I forseogsrzkken blev gennemfort fem forseg med byg af formodet ringe
sundhedsmessig kvalitet. I de tre forste forseg blev den -anvendte
byg lagret wunder kontrollerede forhold. Der blev 1 1sbet af
lagringsperioden foretaget en rekke kemiske analyser. Ved de to
sidste forseg blev anvendt byg fra Dbesstninger, som havde
fodringsproblemer med kornet. Ved disse tilfslde var det ikke muligt
at kontrollere kornets udvikling i lagringsperioden, men kun slutre-
sultatet af lagringen blev belyst.

Foderblandingerne afveg kun fra hinanden ved at indeholde byg af
forskellig kvalitdt. TFoderblandingerne blev blandet med jevne mel-
lemrum i forsegsperioden, séledes at eventuelle kvalitetsproblemer
ikke kunne tillsgges gamle foderblandinger.

Prover +til kemiske analyse blev udtaget med et preveudtagningsspyd
flere forskellige steder i foder/byg-partiet, sammenblandet og
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neddelt +til eca. 1/2 kg's prever som blev sendt til laboratoriet.
Prover udtaget som stikprever forskellige steder i partiet vil altid
medfere en vis usikkerhed for fejlagtige resultater, idet f.eks.
temperaturforholdene kan vmre ret svingende og dermed kan evt.
nedbrydningsprocesser i foderet vmre pd forskelligt niveau.

De kemiske analyser omfattede analyser af foderets sundhedsmzssige
kvalitet (kvalitetsanalyser) og af foderets n®ringsstofsammensmt-
ning.

Kvalitetsanalyserne omfattede DBC, TVN, FFA-tal, peroxidtal, toksi-
ner o0g svampeanalyser. Nir betegnelsen "kvalitetsanalyser" i det
folgende ©bliver anvendt, er det disse metoder der henvises til.
Analyser af n®ringsstofsammensstning omfattede vand, réprotein,
aske, rafedt, trestof, calcium, fosfor, E-vitamin, samt i flere
tilfelde fedtsyre- og aminosyresammensstning.

I visse tabeller er der af pladsmmssige hensyn, ikke medtaget enhe-
der pd analysetallene. Derfor er disse vist i tabel 0.1 og hvis ikke
andet er vist i det efterfelgende er disse enheder anvendt.

Fodringsforsegene blev udfert pA Sjslland III hvor besmtningen har
MS-status. Der blev anvendt smégrise fravennet ved 4 eller 5-ugers
alderen. Grisene var i forseg indtil de var 10 uger gamle. I flere
tilfzlde blev grisene fodret videre til slagtevegt (90 kg) med
normalt foder. I forspgsperioden blev grisene vejet en gang om ugen
og foderforbruget blev registreret ugentligt. I perioden 4-10 nuger
blev grisene fodret efter e®delyst og de havde fri adgang til
drikkevand gennem ventiler. Det var ikke muligt at registrere
vandforbruget i selve forsegsperioden, men i et enkelt forseg er
vandforbruget i den efterfelgende periode registreret.

Fodringsforsegene var opbygget som blokforsseg. Grisene fra et kuld
udgjorde sdledes en blok. Grisene blev indsat i forspg sfledes at
alle forsegsbehandlinger (hold) blev reﬁrwsenteret indenfor hvert
kuld (blok).
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Tabel O.1. Benmvnelser for de anvendte analyseresultater

Table 0.1. Units for the used results of analyses.

Metode Enheder

Method Units
DBC, DBC mmol/kg terstof mmol/kg DM
TVN, TVN mgN/100 g terstof mgN/100 g DM
FFA-tal, FFA-value pet af fedt psrcent of fat
Peroxidtal, Peroxide-value meq/kg fedt meq/kg fat
Toksiner, Toxins ng/kg terstof mg/kg DM
Terstof, Dry matter pet af foder percent of diet
Vand, Moisture pet af foder percent of diet
Réprotein, Cr. protein_ pcet af terstof percent of DM
Aske, Ash pct af terstof percent of DM
RAfedt, Cr. fat pet af terstof percent of DM
Stoldt fedt, St. fat pet af terstof percent of DM
Trazstof, Cr. fibre pct af terstof percent of DM
Ca, Ca g/kg g/kg
P, P g/kg g/kg
E-vitamin, Vitamin g ng/kg mg/kg
Aminosyrer, Amino acids g/kg terstof g/kg DM
Fedtsyrer, Fatty acids pet af total- rercent of totale

fedtsyre fatty acids

Ligeledes blev der taget hensyn +til grisenes Dbegyndelsesvagt.
Grisene blev fordelt sddan at deres gennemsnitsvaegt var ens for alle
hold. Det samme var tilfeldet for grisenes ken. Alle hold indeholdt
lige mange sogrise og lige mange galtgrise. Grisenes gedning blev
daglig vurderet og der blev givet karakterer for konsistens, efter
en skala fra O til 3, hvor O er normal og 3 kraftig diarre. Behand-
ling med tylosin blev foretaget ved karakteren 2.

Den statistiske bearbejdning blev foretaget ved hjzlp af SAS (Stati-
stical Analysis System) systemet.
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De statistiske modeller wvar hovedsagelig faktorielle og/eller
regressionsmodeller. Modellerne blev opstillet s8ledes at hovedfak-—
torer og vekselvirkninger mellem hovedfaktorer blev wundersegt. AT
praktiske grunde er kun hovedeffekterne vist i modelbeskrivelserne.
Da der i forswegene indgik mange egenskaber har det veret praktisk at
opstille forseggsfaktorer og de mdlte egenskaber i sdkaldte "signi-
fikanstabeller". Disse tabeller viser sandsynligheden for de enkelte
hovedfaktorers eller vekselvirkningers paAvirkninger af de mdlte
egenskaber udtrykt ved signifikansniveauer. Disse signifikansni-
veauer er angivet sdledes:

NS: P>0.05, * 0.052P>0.01, **0.01>P>0.001, ***0,001>P,

I beskrivelsen af resultaterne vil hovedsagelig de signifikante
sammenh@&nge blive omtalt.

2
I visse tabeller er angivet R . Dette er et udtryk for hvor stor en
del af den totale varians der kan forklares ved hjelp af modellens
variable.

Forsegene vil blive gennemgfet i rxkkefeolge og eventuelle afvigelser
fra den generelle opbygning vil blive n:vnt ved hvert forseg.

1. FORSAG 1. INDFLYDELSE AF BYGGENS VANDINDHOLD 0G BLANDINGERNES
ALDER PR FORSKELLIGE KVALITETSEGENSKABER

1.1. Baggrund
Forsegets formdl var at pévise mndringer i kvalitet af byg 1lagret

ved forskellige vandindhold.

Endringerne blev mélt dels ved kemiske og mikrobiologiske metoder og
dels ved fodringsforseg pd smigrise.
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1.2. Materiale og metoder

Til forseget blev anvendt to bygsorter, Mona, en tidlig sort og
Zita, en middeltidlig. De to sorter blev opdelt i hver to partier.
Det ene parti fra hver sort blev lagret med ca. 19 pet. vand, det
andet Dblev terret til ca. 13 pet. vand. De terrede partier blev
oplagret i swkke, mens de vAde partier blev oplagret i to plansi-
loer. Temperaturudviklingen i siloerne blev m8lt dagligt. Kornet
blev lagret fra hest i en 8 ugers periode, hvorefter ogsd de vade
partier blev nedterret til ca. 13 pet. vand.

Kemiske analyser af byggens nzringsstofsammensstning og sundhedsmzs-
sige kvalitet blev foretaget jévnligt for og efter terring og i den
efterfolgende lagringsperiode pd ca. 8 méneder.

Byggen 1indgik i foderblandingerne med ca. 65 pet.  Blandingernes
sammensztning ses 1 tabel 1.2.

Foderblandingernes alder efter formaling og blanding kan pévirke
produktionsresultaterne. Ligeledes kan tilsetning af antioxidant
have effekt. Forseget blev derfor opstillet efter planen vist i
tabel 1.i. Der blev udtaget prever af blandingerne til kvalitetsana-
lyser hver 14. dag i perioden fra blanding til 84 dage.

Ved fravenning 4 uger gamle blev grisene indsat i enkeltstier. 6
grise pr. kuld indgik i forseget og blev fordelt sfledes, at de fik
hver sin foderblanding. Swmigrisene var i forseg indtil 10 ugers
alderen, hvorefter de blev fodret med normal foder indtil slagtning.
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Tabel 1.1. Forsegsplan
Tabel 1.1. Experimental design

Foderblanding 1 2 3

Diets

Blandingers lagrings-

tid, dg 0-7 30-60 60-90
Storage time of

diets, days

Antioxidant,

ng ethoxyquin/kg 0 0 0
Antiozidant,

mg ethoxyquin/kg

0-17

100

30-60

100

60-90

100

Bygparti Antal grise
Barley lot No. pigs

Talt
Total

1 Mona, tert 5 5 5

Mona, dried
2 Mona, fugtigt 5 5 5

Mona, moist
3 Zita, tert 5 5 5

Zita, dried
4 Zita, fugtigt 5 5 5

Zita, moisgt

Ialt, total 20 20 20

20

20

20 120




Tabel 1.2. Sammensstning af foder, pect.

Table 1.2. Composition of diets, per cent

Byg, Barley

Sojaskréd, Soybean meal
Skummetmelkspulver,
Skim-milk powder
Fiskemel, Fighmeal
Tergmr, Dried yeast
Kridt, Limestone
Dicalciumfosfat,
Dicaleium phosphate
Salt, Salt
Vitaminblanding,
Vitamin-mix
Mikromineralblanding,
Trace elements mix
Ialt,

Total

Beregnet indhold,
Calculated content
FEs pr. kg foder,
FUp per kg feed

Ford.protein, g pr. FEs

Dig.protein, g per FlUp
Ford.fedt, g pr. FEs
Dig. fat, g per FUp
Ford.lysin, g pr. FEs
Dig. lysine, g per FUp
Ford.metionin +
cystin, g pr. FEs

Dig. meth. + cyst., g per FUp

100.0
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1.%. Resultater

Temperaturen i de "fugtige" bygpartier steg meget hurtigt i dagene
efger hest. I 1lebet af den feorste uge steg temperaturen +til ca.
40 C, hvorefter kornet enten blev suget eller gennemblast. Ved
nedterring efter en lagerperiode pd 8 uger lugtede kornet sterkt og
ogsé efter terring var lugten sterkt afvigende fra det korn der 'var
terret ved hest. Kornet havde desuden et merkt udseende.

I figur 1.1 ses et eksempel p& hvordan temperaturen i parti 2 med
hojt vandindhold udviklede sig i hhv toppen, midten og bunden af

siloen.
Temperatur, °C 3 timers blazsning, 3 h. of blowing
A0 Temperature, °C

8 timers sugning
8 h. of suction

20 timers blasning
0 h. of blow- ------- Top af silo, Top of silo
ing

70
&L

35 Midte af silo,Centre of silo

====-Bund af silo, Bottom of silo

e ————
20
19
L.
“ L 1 e ] -y I
6] 10 20 30 . 40 50 60
Lagerdage Days of sterage

Figur 1.1. Temperaturen 3 steder i siloen i lebet af 8 ugers leg-
ringstid.
Figure 1.1. The temperature at 3 locations in the silo over a 8
weeks storage period.
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I den ferste uge steg temperaturen fra 23 til ca. 35°C. Stigningen
var ens for hele siloen. Efter 8 timers sugning faldt temperaturen
men der var stor forskel pd sterrelsen af temperaturfaldet i for-
skellige afdelinger af siloen. Der var sdledes ca. 1O0 forskel p&
top og bund. I lebet af de neste to uger steg temperaturen igen til
30 - 40 C hvorefter siloen blev gennemblmst i 20 timer. Igen s&s en
stor forskel p& top og bund temperaturen. Det ses slledes at gennem-
luftning af siloen medferte temperaturfald, men med meget stor
variation i de forskellige dele af siloen til felge.

Resultaterne af de kemiske analyser pd byggen blev testet efter
folgende model.

Y= 4 +ta+Bt+yte
Y= den undersegte egenskab

middelverdi

a= effekt af vandindhold i byg

B= effekt af bygsort

vy= effekt af lagring

e= tilfeldig effekt
De kemiske analyser af byggen i lagringsperioden viste, at der ikke
var nsvneverdig forskel i bygpartiernes n®ringsstofindhold og at
lagringstiden ikke plvirkede n®ringsstofsammensmztningen. Derimod

blev kvalitetsresultaterne tydeligt pavirkede af byggens lagring.

I tabel 1.3 ses effekten af forsegsfaktorerne pd kvalitetsresulta-

terne.



Tabel 1.3. Signifikanstabel. Faktorer og vekselvirkningers
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indflydelse p& kvalitetstal i byg

Table 1.3, Table of significances.

tions on quality factors for barley

Effect of factors and interac-

Egenskaber, Properties

Faktorer FFA Peroxid DBC TVN
Factors FFA Peroxide DBC TVN
Vandindhold i byg * ** * NS
Moisture content in barley

Bygsort NS NS NS NS
Strain of barley

Lagring *X* * %% * KX *HX
Storage

Vandindhold * Sort. NS NS NS NS
Moisture cont. * Strain

Vandindhold * lagring NS NS NS NS
Moisture cont. * Storage

Sort * Lagring NS NS N8 NS

Strain * Storage
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Af tabellen ses, at byggens vandindhold havde tydelig effekt pé
kvalitetstallene, undtagen TVN-tallet. Der var ingen forskel mellem
bygsorterne.

I tabel 1.4 ses vandindholdets virkning pd kvalitetsresultaterne som
gennemsnit af hele lagringsperioden.

Tabel 1.4. Kvalitetstal i byg med forskelligt vandindhold

Table 1.4. Quality figures for barley with different moisture
content

Vandindhold i byg 13% 19%

Moisture content

FPA (Pct. af fedt) 3.9 4.3
FFA (per cent of fat)

Peroxid (meq pr. kg fedt) 13 10
Peroxide (meq per kg fat)

DBC (mmol pr. kg ts). 103 101
DBC (mmol per kg DM)

TVN (mgN/100 g ts. 2.8 3.0
TVN (mgN/100 g DM

FFA-tallet var sterst for det fugtige korn selv om forskellen var
beskeden. Peroxid- og DBC-tallet var lavere i det fugtige korn end i
det torrede. Trods de ret smd differencer var der dog signifikante
forskelle.
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I <figurerne 1.2, 1.3 og 1.4 ses lagringens indflydelse pé
kvalitetstallene. Da vandindholdet i byggen pavirkede FFA- og
peroxid-tallene, er resultaterne i figurerne 1.2 og 1.3 opdelt efter
byggens vandindhold ved hest. Der forekommer sdledes en kurve bade
for byg med hejt og lavt vandindhold.

FFA, % af fedt
FFA, % of fat

4
19% vand

( .
.)19% moisture

(o) 13% vand

O 13% moisture

!~ 1= s
2.0
R Terring
Drying
¢ L § 'l I .
50 100 150 200 250
Lagertid, dage Period of storage, days

Pigur 1.2. FFA-tallets udvikling i byg ved lagring med hojt
og lavt vandindhold
Figure 1.2, Influence on FFA-values of storage of barley at

high and low moisture content

Den fugtige byg blev nedterret efter 8 uger. Derfor er kurven opdelt
i fer og efter terring. Det ses af figuren, at FFA-tallet for det
fugtige korn steg hurtigere i den ferste 8~ugers periode, end FFA-
tallet for det torrede korn. Efter terringen var stigningstakten den
samme i resten af lagringsperioden. Denne forskel i den forste
periode var dog ikke sd stor, at der blev fundet vekselvirkning
mellem vandindhold og lagringstid (tabel 1.3).
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I figur 1.3 ses peroxidtallets udvikling i lagringsperioden i byg

med hejt og lavt vandindhold.

Peroxidtal, meq/kg fedt

Peroxidenumber meq/kg fat
4
15.0
o ° O (0)13% vand
) —l. 13% moisture
° o
10.0 - ™ [ ] [e}
- = . my19% vand
19% moisture
5.0 .
Terring
Drying
|| ] L ' i —p
I
Lagertid, dage Period of storage, days

Figur 1.3. Peroxidtallet
hojt og lavt
Figure 1.3. Influence on

high and low

Peroxidtallet faldt i
fugtig byg. Faldet var
den fugtige byg var der
lagringsperioden. Til
den fugtige byg i den

8 udvikling i byg ved lagring med
vandindhold
peroxide value of storage of barley at

moisture content

den feorste 8-ugers periode for bdde +tor og
sterst for den fugtige byg. Efter teorring af
ingen udvikling i peroxidtallet i resten af
trods for tendensen til et kraftigere fald i
forste periode, var der 1ingen signifikant

vekselvirkning mellem byggens vandindhold og lagringstiden (tabel

1.3).
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I figur 1.4 ses lagringens indflydelse pd TVN-tallet. Da byggens
vandindhold ikke pavirkede TVN-tallet signifikant (tabel 1.3) er
resultaterne for fugtigt og tert korn slfet sammen. Det ses af TVN-
tallet steg svagt i lebet af lagringsperioden.

TVN, mgN/100 g terstof
TVN, mgN/100 DM

L
5.0

—_— g ®
®

o germine
[ l [ 1 [ i o
50 100 150 200 250
Lagertid, dage Period of storage, days

Figur 1.4. TVN-tallets udvikling i byg ved lagring
Figure 1.4. Development of TVN-number in barley throughout

storage period

I perioden fra formaling og blanding til 84 dage efter blanding blev
der wudtaget prever af foderblandingerne til kvalitetsanalyser hver
14. dag. Poderblandingerne blev opbevaret i papirsmkke. TFoderpro-
verne blev analyseret for

Vandindhold (4 gange i perioden)
Farvebindingskapacitet (DBC) (4 gange i perioden)
TVN (4 gange i perioden)
FFA (7 gange i perioden)
Peroxidtal (7 gange i perioden)
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Til den statistiske analyse blev anvendt felgende model:
Y= y +o+Bt+ot+vy+e

hvor Y= den undersegte egenskab
u= middelverdi
a= effekt af vandindhold i byg
g= effekt af bygsort
6= effekt af antioxidant
y= effekt af lagring af foderblandinger
e= tilfwldig effekt

Effekten af forsegsfaktorerne og de indbyrdes vekselvirkninger pa
kvalitetsresultaterne i foderblandingerne er vist i tabel 1.5.

Der  var tydelig effekt af lagringstiden pa vandindholdet.
Blandingernes vandindhold faldt i den forste del af perioden, for at
stige svagt igen i den sidste del. Denne wudvikling skyldtes
formentlig omgivelsernes temperatur og luftfugtighed. I figur 1.5 er
vist hvorledes udviklingen forleb i lagringsperioden.

4 Vandindhold, pcf.

Moisture content, per cent
11.0
10.0 b=

A
A
0L, 1 1 i | .
" Lagertid, pct.
0 25 50 75

100 Period of storage, days
Figur 1.5. Vandindhold i foderblandinger gennem 80 dages

lagringsperiode
Figure 1.5. The moisture content in diets over a 80-day

period of storage
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Tabel 1.5. Signifikanstabel. Faktofer og vekselvirkningers
indflydelse pd kvalitetstal i foderblendinger

Table 1.5. Table of significances.

Effect of factors and inter-

aetions on quality measures for feed mixtures

Egenskaber

. Properties
Faktorer Vandindhold DBC TVN FFA Peroxid
Factors Water content DBC TVN FFA Peroxide
Vand i byg NS NS NS il NS
Moisture in barley
Bygsort * NS NS i NS
Strain of barley
Antioxidant NS NS NS NS *x*
Antiozidant
Lagring *E* NS NS XX NS
Storage
Vand * sort NS NS NS *xxn NS
Moisture * gtrain
Vand * antiox. NS NS NS NS *
Moisture * antiox.
Vand * lagring NS NS NS NS NS
Moisture * gtorage
Antiox. * lagring NS NS N3 NS Rl
Antiox. * storage
Sort * antiox. NS NS NS NS N3
Strain * antiox.
Sort * lagring NS NS NS NS NS

Strain * storage

3*
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I tabel 1.6 ses resultaterne for alle kvalitetstallene som gennem-
snit i lagringsperioden.

Tabel 1.6. Foderblandingernes kvalitetstal
Table 1.6. The quality measures of diets

Bygsort Mona Zita Mona Zita
Sort of barley Mona Zita Mona Zita
Vandindhold i byg ved lagring 13 13 19 19

Moisture content of barley

at storage

Vandindhold i blandinger 10.0 9.9 9.4 9.7
Moisture content in diets

DBC, mmol/kg ts 231 226 229 230
DBC, mmol/kg DM

TVYN, mgN/100g ts 1.0 13.8 12.6 12.1
TVN, mgN/100 g DM

FFA, pet. af fedt 16.6 18.7 29.7 20.9
FF4, pet of fat

Peroxidtal, meq/kg fedt 8 7 8 7

Peroxide value, meq/kg fat

DBC - og TVN - tallene blev ikke pévirket af nogle af de undersegte
faktorer.

FFA-tallet blev is®t pdvirket af lagringstiden. Denne sammenh:ng ses
i figur 1.6. Der var som tabel 1.5 og 1.6 antyder forskel imellem
blandingerne men den var hovedsagelig udtryk for en niveau forskel,
hvorimod hsldningskoefficienten var nogenlunde ens. Derfor er den
viste sammenhmng den mest overskuelige. FFA-tallet steg s8ledes med
lagringstiden uanset om foderblandingerne indeholdt torret byg eller
byg der har varet lagret med hejt vandindhold.
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Der blev fundet en kraftig vekselvirkning mellem sort og vandindhold
for TFFA-tallet, hvilket vil sige at FFA-tallet i det vdde Monabyg
steg vesentlig mere end FFA-tallet i det v&de Zitabyg. Denne veksel-
virkning er &rsagen til at hovedeffekterne vandindhold og bygsort
fremkommer som signifikante i tabel 1.5.

‘FFA, pct. fedt
FFA, per cent of fat

h
jc{oh & 7z
20 p L
A
10 2 1 1 [ [ .
0 25 50 75 100
Lagertid, dage Period of storage, days

Pigur 1.6. Lagringens indflydelse pd FFA-tallet i foderblandinger
Figure 1.6. Influence of storage on FFA-values in diets

Peroxidtallet afhang af om foderblandingerne indeholdt antioxidant.
Underseges blandingerne med og uden antioxidant hver for sig ses, at
peroxidtallet i blandingerne uden antioxidant ikke #=ndredes i lag-
ringsperioden, mens peroxidtallet for blandinger med antioxidant
faldt i lebet af perioden. Figur 1.7 viser disse sammenh®nge.
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Peroxidtal, meq/kg fedt

Peroxide number, meq/kg fat
'y

1oka T + antioxidant

+ antioxidant

0 1 _l 2 1 —
0 25 50 75 100

Lagertid, dage Period of storage, days

Figur 1.7. Indflydelsen af antioxidant og lagringstid pd
peroxidtallet
Figure 1.7. Influence of antioxidant and period of storage

on peroxidenumbers in diets

Fodringsresultaterne blev analyseret efter felgende model:
Y= p +a+gt+ytote

Y= den undersegte egenskab

u= middelverdi

a= effekt af vandindhold i byg
g= effekt af bygsort

y= effekt af antioxidant

o= effekt af blandingernes alder
e= tilfxldig effekt
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I denne og alle efterfelgende modeller pd fodringsforseg er kuldef-
fekten wundersegt. I alle +tilfelde er kuldeffekten signifikant,
d.v.s. at der altid er forskel p& kuld. Af praktiske grunde er denne
variabel blot ikke vist i modellerne.

Foderet blev af praktiske grunde opdelt i 3 aldersgrupper (0-14, 30-
60 og 60-90 dage efter blanding).

I tabel 1.8 ses signifikansniveau af hovedfaktorer og vekselvirknin-

ger.

Af hovedfaktorerne var det kun vandindholdet i byggen og tilsetning
af antioxidant, der pévirkede produktionsresultaterne. I tabel 1.9
og tabel 1.10 ses resultaterne.

Af tabel 1.9 ses, at byggen med hejest vandindhold i lagringsperio-
den medferte de bedste fodringsresultater.

Tilsetning af antioxidant til foderet medferte en lavere foderopta-
gelse og dermed lavere tilvzkst.
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Tabel 1.8. Signifikanstabel. Forsegsfaktorernes indflydelse
péd produktionsresultaterne
Table 1.8. Table of significance. The effect of factors and

interactions on results

Egenskaber
Properties
2
& o
o) ) s R
1) B o »
1] - R I
[ S E
> E > &% b 3
- s T A9 3w
e o - R [T
FEIN - n £ L ¥ O Q
S 23 L8 5°
Faktorer -? > o) X [
FR-EE P R
Factors 2 esd o
88 Ea B RS =
Vand i byg * il NS NS
Moisture in barley
Bygsort NS NS NS NS
Strain of barley
Antioxidant ) * ** NS NS
Antioxidant
Alder NS NS NS NS
Age
Vand * sort NS NS NS NS
Moisture * Strain .
Vand * antiox. NS NS NS NS
Moisture * Antiox.
Vand * alder NS NS NS NS
Moisture * Age
Sort * Antiox. NS NS NS NS
Strain * Antiozx.
Sort * alder NS NS NS NS
Strain * Age
Alder * antiox. NS NS NS NS

Age * Antiox.
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Tabel 1.9. Effekt af vand i byg pd grisenes produktionsresultater

Table 1.9. Effeet of moisture content in barley on productivity

Vand i byg, pct. 13 19 Signifikans
Water in barley, pet

Antal grise 59 59

No. of pigs

Vegt ved 4 uger, kg 7.0 7.2 NS
Weight at 4 weeks, kg

Vegt ved 10 uger, kg 20.9 22.2 *
Weight at 10 weeks, kg

Daglig tilvaekst, g 329 354 *
Datly gain, g

FEs pr. gris 28.5 31.1 *
FUp per pig

FEs pr. kg tilvekst 2.12 2.12 NS
FUp per kg gain per pig

Vandforbrug pr. gris, 1 111 107 NS

Water consumption per pig,litres

Tabel 1.10. Effekt af antioxidant pd grisenes produktionsresultater
Table 1.10. Effect of antioxidant on productivity

Antioxidant - + Signifikans
Antioxidant

Antal af grise 59 59

No. of pigs

Vegt ved 4 uger, kg 7.1 7.1 NS
Weight at 4 weeks, kg

Vegt ved 10 uger, kg 22.0 21.0 *
Weight at 10 weeks, kg

Daglig tilvekst, g 354 330 *
Daily gain, g

FEs pr. gris 30.6 29.0 *
FUp per pig

FEs pr. kg tilvzkst 2.10 2.13 NS
FUp per' kg gain

Vandforbrug pr. gris, 1 107 110 NS

Water consumption per pig,litres
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Af tabel 1.8 ses, at grisenes produktionsresultater ikke pévirkedes
signifikant af foderblandingernes alder. Af nedenstdende tabel 1.11
ses, at der dog var en tendens til at foderets alder forringede
foderoptagelse og tilvskst.

Tabel 1.11. Effekt af foderets alder p& grisenes foderoptagelse
og tilvzkst
Table 1.11. Effect of age of feed on conmsumption and weight gain

Foderets alder, dage 0-14 30-60 60-90 Signifikans
Age of feed, days

Antal grise 39 39 40

No. of pigs

Foderoptagelse pr. gris, FEs 30.6 29.5 29.4 NS
Feed consumption per pig, FlUp

Daglig tilvekst, g 353 342 341 NS

Daily gain, g

Gedningskarakter og antal behandlinger mod diarre blev ikke pavirket
af nogle af de underseogte faktorer.

1.4.'Diskussion og konklusion

Fodringsresultaterne viste, at lagring af byg med hejt vandindhold i
8 uger fer nedterring, ikke havde nogen negativ virkning pd grisenes
produktionsresultater, snarere tvertimod. Grisenes =delyst pd foder,
der indeholdt dette korn, var sterre end pd foder indeholdende
terret korn. Da der ikke var forskel pd foderudnyttelsen medferte
dette en storre tilvekst for disse grise.

Bygsorten havde ingen effekt hverken p8 byggens kvalitetstal,
blandingernes kvalitetstal eller grisenes produktionsresultater.
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Foderblandingernes alder havde ikke signifikant negativ virkning pd
grisenes =delyst og produktionsresultater. Der var dog en tendens
til 1idt lavere foderoptagelse og tilvakst ndr foderet blev gammelt.
Derimod var der overraskende en signifikant negativ virkning af
antioxidant i foderblandingerne, hvilket er uddybet af Kjeldsen et
al. (1982). Da der ikke var forskel i foderudnyttelsen, mé&
forskellen 1ligge i mindre sdelyst hos grise hvis foder var tilsat
antioxidant.

Resultaterne tydede p& at den anvendte lagringsmetode med lagring af
fugtigt korn i 8 uger inden terring ikke var "skrap" nok til at
frembringe uheldige virkninger hverken mélt ved kemiske analyser pa
byg og foderblandinger eller mdlt ved grisenes produktionsresultater.

Generelt havde grisene en noget lavere tilvekst end normalt for
forsogsstationen. Dette kan skyldes at kornet blev meget fint
formalet og gav en del stevgener. Det er muligt, at disse stovgener
medforte at grisene havde en lavere foderoptagelse end normalt.

2: PORS@G 2. HOSTNINGENS 0G OPBEVARINGSFORHOLDENES INDFLYDELSE
PA EN RAKKE KEMISKE OG BIOLOGISKE EGENSKABER I BYG

2.1. Baggrund
P& Dbaggrund af forseg 1 hvor grisenes . produktionsresultater ikke

blev pévirket af lagringsforholdene, blev der udfert et nyt forseg
med det formdl at undersege hvad selve hestningen betyder for byg-
kvaliteten samt hvad en langvarig lagringsperiode med hej vand-
indhold medferer af kvalitetsforskelle pd vadt og nedterret byg.

Hostningens indflydelse indgik i forseget ud fra den teori, at en
hadrdhzndet hostning med mange knzkkede kerner oger de
kvalitetsforringende kemiske processer i kornet.

Kombineret med et hejt vandindhold i hele lagringsperioden var det
tenkeligt, at forskellen i bygkvalitet mllt ved kemiske analyser og
fodringsforseg ville blive vesentlig tydeligere end i forseg 1.
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2.2 Materiale og metoder

Til forseget blev der hestet 4 partier Lofabyg med hejt vandindhold.
To af partierne blev hestet meget hirdhwndet for at frembringe
knzkkede kerner mens de to svrige blev hestet skinsomt. To partier,
et fra hver hpstmetode, blev nedterret til ca. 11 pct. vand, mens de
to evrige blev lagret med 19 pet. vand i 8 méneder, hvorefter kornet
blev anvendt til opfodring i smigriseforseg. I modsztning til forseg
1 blev kornet ikke nedterret inden opfodring.

De +to +terrede partier blev oplagret i szkke mens de to fugtige
partier blev oplagret i siloer. I tabel 2.1 ses forskellen mellem de
4 partiers lagringsforhold.

Tabel 2.1. Hest og lagringsforhold for de 4 bygpartier
Table 2.1. Harvest and storage conditions for the four
lots of barley

Parti 1 2 3 4
Bateh
Heostmetode S S H H

Harvesting method

Vandindhold ved lagring pct. 11 19 11 19
Moisture content at storage,

per cent

Lagringsform swkke gilo sekke silo
Type of storage sacks silo sacks silo
S = skdnsomt hestet; H = h&rdhzndet hestet

S = gentle harvesting; H = rough harvesting
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Temperaturudviklingen i deg fugtige byg blev fulgt dagligt, og nér
temperaturen nermede sig 50 C blev siloerne ventileret.

I 1lebet af lagringsperioden blev der jevnligt udtaget proeover +til
kemiske analyser af nm:ringsstoffer og til kvalitetsanalyser.

Foderblandingerne til fodringsforseget var af samme sammensztning
som i forseg 1.

Fodringsforseget blev gennemfert som forseg 1. Grisene blev ogsd her
opdelt i 6 hold, De 4 forste hold fik foder indeholdende de 4 n=mvnte
bygpartier. Disse blandinger blev ikke tilsat antioxidant. De +to
sidste ©blandinger indholdt en bygblanding af henholdsvis 1+3 og 2+4
(lige dele).

Disse to blandinger blev tilsat antioxidant (100 mg ethoxyquin/kg).
Forsegsbehandlingerne er vist i tabel 2.2.

Tabel 2.2. Forsegsplan
Table 2.2. Experimental design

Hold : 1 2 3 4 5 6
Group

Bygparti tor fugtig ter fugtig ter fugtig
Batch of barley dry moist dry moist dry moist
Heostbehandling 8 s H H s/H S/H
Harvesting method

Antioxidant - - - - + +
‘Antiozidant

S = skédnsomt hestet H = hArdhendet hestet

S = gentle harvesting H = rough harvesting

Ter = 11 pet. vand Dry = 11 per eent of moisture

Fugtig = 19 pect. vand Moist = 19 per cent of moisture
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For at undersege om lagringstiden havde indflydelse p& foderblandin-
gernes kvalitet, blev foderet analyseret ved formaling/blanding og
efter 6 ugers lagringstid.

Proverne blev udtaget med jevne mellemrum i forsegsperioden. De 6
foderblandinger Dblev anvendt +til et rotteforseg +til miling af
proteinets sande fordejelighed (SF), den biologiske verdi (BV) og
nettoproteinudnyttelsen (NPU) efter metoden af Eggum (1973).

2.3 Resultater

I lobet af den ferste uge efter indlagring i siloer steg +temperatu-
ren i det fugtige korn. Ved indlagring blev temperaturen mdlt +til
24.0, 24.0 og 24.500 i hhv bund, midt og top i siloen. Efter 7 dage
var temperaturen hhv 37.0, 50.0 og 50.0 i bund, midt og top. Deref-
ter Dblev kornet gennemsuget i 5 timer og dagen efter var temperatu-
ren 50.0, %6.0 og 25.OOC i hhv bund, midt og top. I den efterfeolgen-
de periode Dblev siloen gennemsuget elle} gennemblest med jmvne
mellemrum. Det var karakteristisk at selv om gennemsnitstemperaturen
derved faldt, var der meget store forskelle pd de 3 mélingssteder i
siloen. En forskel pé 20—2500 fra bund til top blev ofte observeret.

Bygpartierne blev undersegt 3 gange 1 lagringsperioden for mark- og
skimmelsvampe henholdsvis ved hest, efter et halvt &rs lagring og
efter et &4rs lagring.

Ved heost var der et stort indhold af marksvampe som Alternaria,
Cladosporium og Helminthosporium, _men ingen lagersvampe. Proverne
blev karakteriseret som sunde, uden vmsentlig forskel med hensyn til
indhold af marksvampe.

Efter et halvt Ar skilte parti 1 og 3 sig ud ved et lavt indhold af
lagersvampe og hejt indhold af marksvampe. Partierne 2 og 4 havde
derimod et hejt indhold af lagersvampe som Aspergillus og Penicil-
liumarter.
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Efter et &r indeholdt parti 1 og 3 stadig kun en ringe mengde
lagersvampe og ret hejt indhold af marksvampe, mens bdde 2 og 4
havde et hejt indhold af Penicillium og Aspergillus-arter.

Et stort indhold af lagersvampe er ikke ensbetydende med forekomst
af mycotoksiner, der kun dannes under ganske bestemte fysiske for-
hold. Kemiske analyser viste, at der ikke forekom mycotoksiner i
byggen.

De kemiske resultaters afhengighed af vandindhold i byg,
bygbehandling og lagringstid blev undersegt efter feolgende model.

2
Y= i+ a + 8 + b1T + b2T + €

hvor Y = den undersegte egenskab
y = middelvaerdi
o = effekt af vandindhold i byg
g = effekt af hestmetode
T = effekt af byggens lagringstid

b1,b = regressionskoefficienter
= tilfeldig effekt

o N

I denne model er faktorerne ¢ og g diskontinuerte med hver 2 ni-
veauer, hvorimod T er en kontinuert faktor.

I tabel 2.3 ses hvordan de enkelte resultater afhang af de anvendte
faktorer og deres indbyrdes vekselvirkninger. I det felgende vil de
vasentligste sammenh®nge blive omtalt.




Tabel 2.3. Signifikanstabel. Faktorers og vekselvirkningers indflydelse pd analyseresultater

Table 2.3. Table of significance. Effect of factors and interactions on chemical results

Egenskaber Antal Vand i Hest-~ Vand* Lagertid Vand* Lagertid2
analyser byg metode hest Lagertid
Properties’ No., of Moisture Harvest Moisture* Period of Moisture® Period_ of
analys. in barley method harvest storage storage storage
Terstof Dry matter 36 *xx NS NS NS NS NS
Riprotein Cr. protein 36 NS NS NS * NS NS
Stoldt fedt Stoldt fat 36 NS NS NS * * NS
Aske Ash 36 NS NS NS NS NS NS
NFE NFE 36 NS NS NS NS NS NS
LHK* sSc* 36 NS NS NS NS NS NS
Aminosyrer: Amino acids:
Cystin Cystine 12 NS NS NS NS NS NS
Treonin Threonine 12 NS NS NS > x NS *x
Metionin Methionine 12 NS NS NS NS * NS
Lysin Lysine 12 NS NS NS NS NS NS
Fedtsyrer: Fatty acids:
Fedtsyrer Fatty acids per
pct. af ts. cent of DM 32 NS NS NS NS NS NS
Myristin Myristic 32 NS NS NS ** NS *
Palmitin Palmitie 32 NS NS NS * NS NS
Stearin Stearic 32 NS NS NS * NS NS
Olie Oleie 32 NS NS NS ** NS *
Linol Linoleic 32 NS NS NS *x NS *
Linolen Linolentic 32 NS NS NS NS NS NS
Kvalitetstal: Quality value:
FFA FFA 34 *u NS NS X % e
Peroxid Peroxide 50 NS NS NS NS ** NS
DBC DBC 34 * NS NS * NS NS
TVN TVN 12 NS NS NS NS NS NS

* Let hydrolyserbare kulhydrater,

* Soluble carbohydrates

- gp -
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Af tabellen ses, at kornets behandling ved hest ikke havde nogen
virkning p& de underssgte stoffer. Lagringstiden derimod pavirkede
en lang rekke nzringsstoffer i foderet.

Ligeledes havde byggens vandindhold i flere tilfslde indflydelse pé
resultaterne.

I disse tilfzlde samt hvor der blev observeret vekselvirkning med
vendindholdet er resultaterne opdelt efter byggens vandindhold
gdledes at resultaterne for byg med hsjt og lavt vandindhold er
grupperet hver for sig.

Vandindholdet i den fugtige byg faldt i lebet af lagringen fra ca.
19 til ca. 15 pet. vand. Nsringsstofferne i procent af terstoffet
var uafhengig af vandindholdet. Der blev dog fundet vekselvirkning
mellem lagringstid og vandindhold for Stoldt fedt.

De ovrige resultater ses i tabel 2.4.

Analyse af Dbyggens aminosyreindhold blev foretaget pd& de fire
eminosyrer, 1lysin, metionin, cystin og treonin. Der blev udfert tre
analyser pr. parti i hele lagringsperioden. Det er et meget lille
antal analyser at basere en konklusion pd, men resultaterne viste
alligevel en tendens til, at visse aminosyrer Dblev pévirket af
lagringstiden. Metionin blev ikke pdvirket af hverken vandindhold
eller lagringstid, mens treonin og cystinindholdet blev mindre med
lagringstiden. Lagring af vAdt korn viste ogsd en tendens til lavere
lysinindhold.

I tabel 2.5 ses lagringstidens indflydelse pd aminosyreindholdet.



Tabel 2.4. Neringsstofsammensmtningen i bygpartierne
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(gns. af lagringsperioden)

Table 2.4. Chemical composition of barley (ave. for whole

storage period)

Parti 1 2 3 4
Bateh
Hepstbehandling " Skénsom Ské&nsom Hard Hard
Harvest treatment Gentle Gentle Rough ‘Rough
Vand Ter Fugtig Tor Fugtig
Water Dry Moist Dry Moist
Terstof, pct. 86.5 82.9 86.6 83.5
Dry matter, per cent
I pet. af terstof:
Per cent of DM:
Raprotein 1.6 1.8 11.7 11.3
Crude protein
Stoldt fedt 3.3 3.3 3.4 3.1
Stoldt fat
Trestof 5.0 5.3 5.2 5.3
Fibre
Aske 2.5 2.5 2.5 2.5
Ash
NFE 77.6 77.1 T7.2 77.8
NFE
LHK* 64.2 65.0 64.6 65.4
SC*

* Let Hydrolyserbare Kulhydrater,

(Soluble carbohydrates)
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Tabel 2.5. Aminosyreindholdet i byg i lagringsperioden.
(g/kg terstof)
Table 2.5. Contents of amino acids in barley during storage period

(g per kg DM)

Lagringstid, dage

Period of storage, days

Byg 0 200 400
Barley
Lysin Tor 4.09 4.14 4.04
Lysiné Dry
Fugtig 4.09 3.93 3.79
Moist
Cystin Tor 2.71 2.69 2.62
Cystine Dry
Fugtig 2.71 2.50 2.47
Moist
Metionin Ter 1.99 2.02 2.00
Methionine Dry
Fugtig 1.99 1.96 1.92
Moist
Treonin Tor 3.96 3.76 3.78
Threonine Dry
Fugtig 3.96 3.69 3.76
Moist

Fedtsyresammenssztningen blev ikke pdvirket af byggens vandindhold,
men meget tydeligt af lagringstiden. Generelt steg indholdet af de
nzttede syrer og af oliesyre mens linolsyreindholdet <faldt med
stigende lagringstid. Resultaterne viste 1line®mr sammenhsng med
lagringstiden. I tabel 2.6 er vist de fundne vsrdier af visse
fedtsyrer.

4*
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Tabel 2.6. Fedtsyresammensmstning i byg i lagringsperioden
(pet. af total fedtsyrer)

Table 2.6. Fatty acid content in barley during storage period
(per cent of total fatty acids)

Lagringstid, dage
Period of storage, days

Byg 0 50 110 190 300 350
Barley

Palmitinsyre Tor 25.8 24.4 26.9 25.1 27.2 26.4
Palmitie aecid Dry
vad 25.8 24.9 26.8 26.9 26.9 26.8

Wet
Oliesyre Teor 1.6 1.7 12.1 1.7 13.0 12.5
Oleic acid Dry
Vad 11.3 12.5 1%3.0 12.4 12.9 12.4
Wet
Linolsyre Ter 55.5 56.0 54 .1 56.0 52.8 54.2

Linoleic acid Dry

Vad 55.8 55.0 53.9 54.3 53.8 53.9

Wet
Linolensyre Tor 4.4 6.9 5.8 6.2 5.6 5.7
Linolentc acid Dry
vad 6.3 6.4 5.2 5.3 5.1 5.6
Wet

Kvalitetsanalyser p& byggen viste at issmsr FPA-tallet blev pévirket
af byggens vandindhold og af lagringstiden.
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I figur 2.1 ses lagringstidens indflydelse p& FFA-tallet i hen-
holdsvis ter og fugtig byg.

FFA, pct. af fedt

FFA, per cent of fat
»

10.0 |e

{a) 19% vand
19% moisture

(o) 11% vand
o o o 11% moisture

100 200 300 400

»
>

Lagertid, dage Period of storage, days

Figur 2.1. FFA-tal i ter og fugtig byg under lagring

Figure 2.1. FFA-values in barley at high and low moisture content

during storage

Den terrede bye viste ingen endring af FFA-tallet i
lagringsperioden, mens TFFA-tallet i den vdde byg steg som funktion

af tiden og faldt mod lagringsperiodens slutning.
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Resultaterne for peroxidtallet var meget svingende i lagringsperio-
den ismr i den vlde byg (fabel 2.7). Muligvis derfor vér der ingen
signifikant effekt af lagringstiden p& den véde byg. I den terrede
byg var resultaterne mere stabile og viste et signifikant fald i
peroxidtallet i lebet af lagringsperioden.

Tabel 2.7. Peroxidtal i byg i lagringsperioden

Table 2.7. Peroxide values for barley during storage period

Lagringstid, dage

Period of storage, days

Byg 0 50 110 190 300 350 400
Barley
Peroxidtal Tor 13 9 8 8 7 5 5
Peroxide value Dry
meq/kg fedt Fugtig 15 6 12 9 12 8 9
meq/kg fat Moist

De kemiske analyser viste generelt, at ismr fedtfraktionen blev
pédvirket af byggerns lagring.

Fedt mangden og indholdet af fedtsyrer blev hovedsagelig pévirket af
lagringstiden, mens fedtkvaliteten udtrykt ved FFA ogsé blev
pdvirket af byggens vandindhold.

Lagringstiden havde tendens til at pivirke enkelte aminosyrer, mens
vandindholdet ikke havde vasentlig indflydelse pd proteinfraktionen.
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Resultaterne fra analyser p& foderblandingerne blev undersegt efter
folgende model:

Y

wt a+ B+ v+ e

* hvor Y = den undersegte egenskab

v = middelverdi

a = effekt af vandindhold i byg
effekt af bygbehandling

= effekt af blandingernes lagring
e = tilfeldig effekt

< ™
It

To bygbehandlinger (hard og skénsom hest) indgik som tidligere
beskrevet i forsegsplanen sdledes at foderblanding 1 og 2 indeholdt
byg der var skdnsomt behandlet, mens 3 og 4 indeholdt hardhsndet
hestet byg. Blandingerne 5 og 6 indeholdt lige dele
hérdhmhdet/skénsomt hestet byg, Dblot var der tilsat antioxidant.
Derfor ©blev der anvendt en statistisk model som indeholdt tre
bygbehandlinger, 1) hArdhendet hestet, 2) skénsomt hestet og 3)
blandet korn + antioxidant.

I +tabel 2.8 ses hvorledes resultaterne afhang af de anvendte
fektorer og deres indbyrdes vekselvirkninger. De vzsentligste
sammenhznge vil blive omtalt.

Da den eneste forskel imellem blandingerne var forskellige
bygpartier, er flere egenskaber, som ikke blev pévirket af
forsegsbehandlingerne i byggen, udeladt i tabellerne for foderblan-
dingerne.

I tabel 2.8 ses, at byggens vandindhold har pavirket en rakke
resultater i foderblandingerne. Derimod har bygbehandlingen
(hestmetoden)  ikke pévirket resultaterne, hvilket ogsd Dblev
observeret ved analyserne pd den hele byg.



Tabel 2.8. Signifikanstabel. Faktorers og vekselvirkningers indflydelse pd analyseresultater

Table 2.8. Table of significance. Effect of factors and interactions on chemical analysis for
diets

Faktorer Factors

Egenskaber Antal Vand 1 Lagring Bygbeh. Lager* Behand.* Lager*
: analyser byg - vand vand behand.
Properties No., of Moisture Storage Tregtm. Storage* Treatm.* Storage*

analyses in barley of grain moisture moisture treatm,
Terstof Dry matter 30 *Ex NS NS * NS NS
Riprotein Crude protein 30 NS NS NS NS NS NS
Stoldt fedt Stoldt fat 30 ** NS NS NS NS NS
Palmitinsyre Palmitie acid 30 NS * NS NS NS NS
Stearinsyre Stearic acid 30 NS NS NS NS NS NS
Oliesyre Olete acid 30 NS NS NS NS NS NS
Linolsyre Linoleic acid 30 NS * NS NS NS NS
Linolensyre Linolenie acid 30 bl NS NS NS NS NS
FFA FFA 30 ** * NS NS NS NS
Peroxidtal Peroxide value 30 NS ﬁS NS NS NS NS
DBC DBC 30 NS NS NS NS NS NS
Cystin Cystine 12 NS NS NS NS NS NS
Treonin Threonine 12 NS NS NS NS NS NS
Metionin Methionine 12 NS NS NS NS NS NS
Lysin Lysine 12 NS NS NS NS NS NS

-'9g -
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Lagring i 6 wuger af formalede foderblandinger havde ogsd en vis
effekt pi flere af de undersegte egenskaber. I flere tilfmlde var
der ogsé vekselvirkning mellem byggens vandindhold og
foderblandingernes lagring, forstlet sdledes, at fugtige foderblan-
dinger blev p8virket anderledes af lagring end foderblandinger, der
indeholdt det terrede byg.

I tabel 2.9 er resultaterne derfor opdelt med hensyn til bade
vandindhold og lagring, hvorimod bygbehandling er udeladt.

Terstofindholdet 1 foderblandingerne blev selvfelgelig pévirket af
vandindholdet i byggen.

De 6 wugers lagring af blandingerne mndrede ikke terstofindholdet
veesentligt. Der var en tendens til, at fedtsyresammenssmtningen blev
pidvirket af ©Dbyggens vandindhold. Foderblandinger med terret Dbyg
indeholdt flere flerummttede og ferre monoumsttede og mnmttede
fedtsyrer end blandinger med fugtig bysg.

FFA-tallet ©blev 1ligeledes pavirket af byggens vandindhold samt
af lagring af blandinger.

Ved lagring af blandinger med terret byg steg FFA-tallet svagt. Ved
lagring af blandinger med fugtig bDyg steg FFA-tallet derimod
signifikant (P<0.05).

Kombinationen af vadt foder og en lmngere lagring af den formalede
vare pévirkede altsé FFA-tallet vesentligt. Hverken
rdproteinindholdet eller de vigtigste aminosyrer blev pavirket
swrlig meget af forsegsfaktorer.

I tabel 2.10 ses hvorledes antioxidant pévirkede peroxidtallet.

Peroxidtallet blev ikke plvirket af lagringen ndr foderet indeholdt
terret byg, hvadenten der var tilsat antioxidant eller ej. I foder
lagret med vAddt byg steg peroxidtallet, ndr foderet ikke var tilsat
antioxidant.
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Tabel 2.9. Effekt af vandindhold i byg og 6 ugers lagring pi
sammens®tning og kvalitet af foderblandinger
Table 2.9, Effect of moisture content of barley and storage period

of 6 weeks on composition and quality of diets

Byg Tor Fugtig
Barley Dry Moist
Lagring, uger [¢] 6 0 6
Storage, weeks

Terstof, pct., Dry matter, per cent 88.4 88.1 86.9 87.2
Réprotein, pct. af ts. 24.2 25.3 24.7 24.8
Crude protein per cent of DM

Stoldt fedt, pct. af ts. 3.5 3.5 3.3 3.3

Stoldt fat, per cent of DM
Fedtsyrer, pct. af fedtsyrer:
Fatty acids, per cent of fatty acids:

Palmitinsyre, Palmitie acid 26.0 25.2 26.8 25.6
Stearinsyre, Stearic acid 3.1 3.0 3.3 3.1
Oliesyre, Oletc acid 15.2 15.3 15.6 15.5
Linolsyre, Linoleic acid 45.8 46.5 44.8 46.7
Linolensyre, Linolenic actid 6.1 6.0 5.6 5.2
FFA, pct. af fedt, FFA % of fat 12.9 14.4 17.1 27.6
Peroxid meq/kg fedt, 6 6 8 12

Peroxide meq/kg fat

DBC mmol/kg ts, DBC mmol/kg DM 221 222 227 211
Aminosyrer, g/kg ts.:

Amino actid g/kg DM:

Cystin, Cystine 3.83 3.87 3.87 3.80
Metionin, Methionine 4.33 4.40 4.60 4,20
Treonin, Threonine 8.86 9.50 9.67 9.27

Lysin, Lysine 12.67 13.73 13.87 13.23
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Tabel 2.10. Effekt af lagring og byggens vandindhold p& blandinger
' med og uden antioxidant mdlt ved peroxidtel
(meq/kg fedt)
Table 2.10. Effect of storage and moisture content of barley on
peroxide values (meq/kg fat) of diets with and
without anttoxidant

Byg, Barley Ter, Dry Pugtig, Moist

Antioxidant, - + - +
Antioxidant

Lagringstid, uger
Time of storage, weeks

Generelt fremgik det af de kemiske analyser, at en 6 ugers lagring
af foderblandinger der indeholdt terret byg ikke havde nogen
vesentlig indflydelse p& analyseresultaterne.

Derimod var der i flere tilfslde tydelig effekt af 1lagringen nlr
foderet indeholdt fugtig byg. Kvalitetstallene for fedtfraktionen
forringedes vesentligt og der var ogsd en tendens til at fedtsyre-
sammens:tningen zndredes.

Resultaterne af rotteforspget ses i tabel 2.11 og
signifikansniveauerne ses i tabel 2.12



Tabel 2.11.
Table 2.11.
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Proteinvurdering af foderblandinger ved rotteforseg
Evaluation of protein quality in diets through rat

triale

Byg, Barley Ter, Dry Fugtig, Moist
Lagringstid, uger o] 6 0 6
Period of storage, weeks
SF (sand fordejelighed) 89.3 87.0 88.4 86.9
TD (true digestibility)
BV (biologisk veserdi) 84.1 84.6 82,2 84.6
BV (biological value)
NPU (netto protein udnyt-

telse) 75.1 73.7 72.7  73.5

NPU (net protein utiliza-

tion)

Tabel 2.12.

Signifikanstabel. Effekt af byggens vandindhold og
lagring p& rotteresultater for foderblandinger

Table 2.12. Table of significance. Effect of moisture content in
barley and storage on results of rats for diets

Byg, Barley Lagring, Storage
(fugtig/ter)
(moist/dry) (0-6)

SF NS *H*

BV * XX

NPU

*% NS




Det véde

negativ effekt pd biologisk veerdi, hvilket
darligere netto protein udnyttelse for de v&de blandinger end for

terrede.

Den 6 uger
virkning pé
virkning pé
forskelle, a

Det kan s8ledes sammenfattes,

pdvirkede

S

t
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lagring af de formalede blandinger
fordejeligheden, men overraskende

BV. Da NPU er lig BV* SP/100,

forskellene i NPU ikke var entydige.

at byg lagret med hejt

korn havde en generelt nedssttende virkning
fordejeligheden af foderblandingernes protein.

Der var ogsé
tilsammen gav

Pa

en
de

havde en negativ

nok en positiv

medforte de omtalte

vandindholad

proteinfordejeligheden i foderblandingerne 1 negativ

retning. Det samme gjorde lagring af blandinger. Virkningen p& BV og

NPU var derimod vanskelig at vurdere.

Fodringsresultaterne blev analyseret efter folgende model:

Y
hvor Y

M

a

8

€
I tabel

2.

H+a +B + ¢

den undersogte egenskab
middelvesrdi

effekt af vandindhold i byg
effekt af bygbehandling
tilfeldig effekt

13 ses signifikansniveau af

vekselvirkninger.

hovedfaktorer

08
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Tabel 2.13. Signifikanstabel. Faktorers indflydelse pd grisenes

produktionsresultater
Table 2.13. Table of significance. Effeect of factors on pig per-
formance
Paktorer, Factors
Egenskaber Vand i byg Bygbehandling Vand x Behandling
Properties Moisture in Treatment of Moisture x
barley barley treatment
Vegt ved 10 uger NS * NS
Weight at 10 weeks
Daglig tilvakst NS * NS
Daily gain
Foderoptagelse kg NS * NS
Feed consumption, kg
FEs pr. gris NS * N3
Feed consumption, FUp
FEs/kg tilv. NS NS NS
Feed utilization
Gns. gedningskarakter NS NS NS

Fagces score

Forsegsfaktoren "byggens vandindhold" p8virkede ikke resultaterne
gignifikant. Der var dog en tendens til at grisene der blev fodret
med fugtig byg havde den sterste foderoptagelse og +tilvekst. Den
signifikante effekt af "bygbehandlingen" skyldtes ikke en effekt af
hestbehandling, men wudelukkende tilsmtning af antioxidant i hold 5
og 6.
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Tabel 2.14. Produktionsresultater
Table 2.14. Pig performance

Hold, Group 1 2 3 4 5 6
Kornparti Ter Fugtig Ter PFugtig Ter TFugtig
Barley lot Dry Moist Dry Moist Dry Moist
Antioxidant - - - - + +
Antioxidant

-Hostmetode S S H H S+H S+H

Harvest treatment

Antal grise, 12 12 12 12 12 11
No. of pigs
Vegt ved 4 uger, kg 6.8 6.9 6.8 6.7 6.7 6.7

Weight at 4 weeks, kg
Vegt ved 10 uger, kg 23.7 25.4 24.0 24.5 22.7 22.9
Weight at 10 weeks, kg

Foder total kg 32.2 34.3 31.2 32.4 29.3 29.9
Feed consumption, kg

FEs total 34 .1 35.5 33.1 34.0 30.8 31.3
Feed consumption, FUp

Daglig tilv., g 403 442 410 423 381 385
Daily gain, g

FEs/kg tilv. 2.02 1.92 1.93 1.92 1.93 1.94

Feed conversion
Gns. gedn. karakt. 0.31 0.13 0.20 0.21 0.24 0.24

Av. faeces score

sk8nsomt hestet H = hirdh®ndet hostet
gentle harvesting H

€]
n

rough harvesting

[+5)
H

Tilsmtning af antioxidant havde negativ effekt pd produktionsresul-
taterne, som vist i tabel 2.15. Foderudnyttelsen blev ikke plvirket
af antioxidanttilsetning, derfor méd Arsagen vmre en lavere foderop-
tagelse, hvilket muligvis kan skyldes negativ pdvirkning af foderets
smag. Den samme effekt blev ogsd observeret i det foreglende forseg.
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Tabel 2.15. Antioxidants indflydelse pd produktionsresultaterne
Table 2.15. Effect of antioxidant on pig performance

Antioxidant, Antioxidant - +
Gns. af hold, 4v. of group _ 1,2,3, og 4 5 og 6
Antal grise, No. of pigs 48 23
Foder total, kg, Total feed consumption, kg 32.5 29.6
FEs total, Total feed consumption, FUp 34.2 31.1
Daglig tilvekst, g, Datily gain, ¢ 419 383
FEs/kg tilvzkst, Feed conversion 1.95% 1.94

2.4. Diskussion og konklusion ,

Forspget viste, at den anvendte hostmetode i dette tilfwlde ikke
havde nogen effekt, hverken p8 den kemiske sammensstning af byg og
foder, eller p& dyrenes produktionsresultater. Den hardh®ndede

hestmetode knekkede ikke bygkernerne i den forventede grad,
antagelig p& grund af hejt vandindhold og blede kerner. Der var
s8ledes ikke nogen reel forskel pd bygpartierne.

Vandindholdet i ©byggen plvirkede kvalitetstallene og den kemiske
sammensztning af ngringsstoffer igennem lagringsperioden.

I den fugtige byg forekom en kraftig selvopvarmning. Dette medferte,
i forbindelse med beluftning, at vandindholdet 1 1lobet af
lagringsperioden faldt +til 14-15%. Yderligere viste analyser af
neringsstofsammensstningen og fedtkvaliteten, at den fugtige byg
ikke var lagerfast.

Lagring af foderblandinger med fugtig byg havde virkning pé& issr
fedtfraktionen, mens lagring af tert foder i 6 uger ikke havde nogen
tydelig indvirkning pd resultaterne. Rotteforseget viste, at protei-
nets fordejelighed blev nedsat ved lagring af foderblandinger. Til
gengeld steg den biologiske verdi, sédledes at nettoproteinudnyttel-



~65-~

sen ikke blev vamsentlig pdvirket.

Hejt vandindhold i ©Dbyggen nedsatte bdde den biologiske verdi og
nettoproteinudnyttelsen, hvilket formentlig kan skyldes selvopvarm-
ningen i den fugtige byeg.

Griseforseget Lkunne ikke belyse dette. Der blev ikke fundet nogen
negativ virkning af den fugtige byg. Der var derimod en tendens til,
at foderblaendinger med fugtig byg medferte storre foderoptagelse og
tilvekst. Dette blev ogsd& observeret i forseg 1.

Ligeledes blev det vist, at tilsmtning af antioxidant til
foderblandingerne havde en negativ indflydelse p& grisenes wmdelyst,
til +trods for at antioxidant havde en stabiliserende virkning péd
peroxidtallet.

Der kan altsd drages den hovedkonklusion, at selv om bygpartierne
var udsat for behandling og betingelser, der i praksis kan give
voldsomme problemer, og selv om byggens lagringsforhold tildels
kunne afsleres ved kemiske kvalitetsundersegelser, er det alligevel
ikke lykkedes at frembringe kvaliteter, der under de givne stald- og
miljeforhold kunne pdvirke grisenes produktionsresultater i negativ
retning.

3. FOR3®GG 3: OPFODRING AP BYG LAGRET MED H@JT VANDINDHOLD

3.1. Baggrund
I de to foreglende forssg viste det sig, at det var vanskeligt at

frembringe en bygkvalitet, der havde uheldig indflydelse pd grisenes
produktionsresultater.

Selv om byggens neringsstofsammensgtning og de anvendte kvalitetsmil
blev pdvirket af byggens vandindhold, var grisene stort set
updvirkede af byggens behandling.

Formdlet med dette forseg var derfor at frembringe en ekstrem darlig
byekvalitet.
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3.2. Materiale og metoder

Tre bygpartier hestet pid samme mark blev anvendt til forseget. Et
parti blev terret til ca. 14% vand, parti 2 blev lagret med ca. 20%
vand og parti 3 med ca. 24% vand. Kornet blev lagret i plansiloer og
blev ikke gennembl®st eller afkelet. I kornets lagringsperiode, der

strakte sig over ca. 10 m8neder, blev der jmvnligt udtaget prever
til kemiske analyser.

Tre gange i lagringsperioden blev bygpartierne undersegt for
spireevne og indhold af mark- og lagersvampe.

Kort efter hest pldbegyndtes fodringsforseget med smégrise. I
modsetning til de to tidligere forseg blev der i dette forseg kun
formalet korn og blandet foder til ca. 14 dages forbrug. Af sanme
4rsag blev der ikke foretaget kvalitetsanalyser pd foderblandinger-
ne.

I fodringsforseget indgik 12 kuld a 6 grise. Hvert kuld udgjorde en.
blok og blev opdelt i 3 hold a 2 grise. De 2 grise pr. hold gik i
samme sti i perioden 4-10 uger. Grisene blev fodret efter z=delyst.
Tilvekst og foderforbrug blev opgjort som gennemsnit af 2 grise.
Foderblandingerne var sammensat som i de to foregdende forseg (tabel
1.2).

Ved lagringsperiodens og forsegets afslutning blev de tre
kornpartier anvendt til et fordejelsesforseg med grise.

3.3. Resultater

Temperaturen i de to fugtige partier steg meget sterkt. I lmbgt af
den feorste uge efter hest var temperaturen steget til nasten 70 C i
parti 3. Kornet brendte sammen og blev hurtigt merkt 08
ildelugtende.

Temperaturen i parti 2 steg ogsé, men ikke s& hurtigt som i parti 3.
o
I lobet af 2 uger var temperaturen steget til 30 C. Selv om kornet
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var varmt, brazndte det ikke sammen. Kornet lugtede surt, men blev
ikke meprkt som parti 3.

Parti 1 ©blev lagret uden problemer, med temperaturer der fulgte
omgivelserne. Kornets spireevne ses i tabel 3.1.

Tabel 3.1. Spireevnen i 3 bygpartier lagret med forskelligt
vandindhold, pct.
Table 3.1. Germination capacity of barley stored with different

moisture content, per cent.

Bygparti 1 2 3
Barley lot
Vand pct ved lagring 11.8 20.5 24.0

Moist of storage, per cent

Uger efter host
Weeks after harvest

10 98 95 65
17 96 81 0
40 90 19 0

I det meget vAde parti forsvandt spireevnen ret hurtigt. I parti 2
blev spireevnen ogsd forringet, men i mere moderat tempo, hvorimod
det +teorrede parti kun havde mistet ca. 8% af den oprindelige
spireevne efter lagring i 40 uger.

Ved hest Dblev alle partier betegnet som fine wuden indhold af
lagersvampe og med hejt indhold af de uskadelige marksvempe. Efter
17 ugers lagring var parti 1 stadig fri for lagersvampe mens parti 2
og 3 indeholdt en hel del Aspergillus og Penicillum. Efter 40 ugers
lagring var indholdet i parti 3 af de to n®vnte lagersvampe meget
hejt. Det er disse lagersvampe, der under visse betingelser kan
frembringe mycotoksiner, bl.a. ochratoksiner. Forekomsten af
svampevaekst er dog ikke ensbetydende med produktion af toksiner. Der
blev sdledes ikke fundet nogle kendte mycotoksiner i de anvendte
bygpartier.

5*
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Resultaterne af de kemiske analyser blev undersegt efter felgende
model.

Y=+ o+ b1T + e

hvor Y = den undersegte parameter
v = middelvsrdi
o = effekt af vand i byg
T = effekt af lagringstid
b = regressionskoefficient
e = tilfeldig effekt

Af tabel 3.2 ses, at lagringstiden pdvirkede terstofindholdet.

I partierne 2 og 3 med henholdsvis 20 og 24% vand ved hmst; var
vandindholdet efter ca. 40 ugers lagring henholdsvis 17 og 16%. Det
vil sige at terstofindholdet egedes tilsvarende. Terstofindholdet i
bygpartierne i lebet af lagringsperioden ses i figur 3.1.

Terstof, pct.

Dry matter er cent
90.04 > P
°
s . r Parti 1 Lot 1
85.0(]
Parti 3 Lot 3
B Parti 2 Lot 2
80.0 |
76.01r®
A 1 A | - L A
0 10 20 30 40
Lagertid, uger Period of storage, weeks

Figur 3.1, Terstofindhold i byg gennem en lagringsperiode pé&
40 uger
Figure 3.1. Dry matter content of barley over a 40 week storage

period
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Tabel 3.2, Signifikanstabel. Faktorers indflydelse p& resul-
tater i byg

Table 3.2. Table of significance.

for barley

Effeet of factors on results

Fakktorer Factors

Vandindhold Lagrings- Vandindhold*
Egenskaber i byg tid Lagringstid
Properties Moisture content Period of Moisture content*

of barley storage Period of storage
Terstof, Dry matter. *Hx *ER *
Ré&protein, Crude protein NS NS NS
Stoldt fedt, Stoldt fat NS NS NS
Trestof, Fibre NS NS NS
Aske, Ash NS NS NS
Lysin, Lysine * * NS
Cystin, Cystine NS NS NS
Metionin, Methionine NS NS NS
Treonin, Threonine NS NS NS
R&fedt, Crude fat o NS NS
FFA, FFA * NS NS
Peroxidtal, Peroxide value *** * *x
TVN, TVN ** NS NS
E vitamin, Vitamin E * * NS
P4 baggrund af den traditionelle foderstofanalyse (teorstof, aske,

rdprotein, Stoldt fedt, trmstof) var det ikke muligt at finde nogen

kvalitetsforskel mellem partierne. I tabel 3.3 ses disse resultater.

Proteinfraktionen blev undersegt mere detaljeret ved aminosyreana-

lyse 3 gange i lagringsperioden.
meget lavt, var der dog en tydelig tendens til,

blev forringet ved lagring,

tabel 3.4.

Selv om antallet af analyser

var

at lysinindholdet

iser i det meget vAde parti, som vist i

Den samme udvikling blev observeret for de to andre basiske aminosy-

rer (histidin

pédvirket signifikant af lagringen.

og arginin),

mens de svrige

aminosyrer

ikke

blev

Der var dog en generel tendens

til at parti 3 havde lavere indhold af alle aminosyrer end de to

pvrige partier.
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Tabel 3.3. Kemisk sammensstning af bygpartier lagret med for-
skelligt vandindhold (gns. af hele lagringsperioden)
Table 3.3. Chemical composition of barley stored at different

moisture content (av. of whole storage period)

Bygparti, Barley lot 1 2 3
Terstof, Dry matter 87.0 81 .1 ' 80.2
Pct. af terstof,

Per cent of DM:

Réprotein, Crude protein 11.5 11.6 1.8
Stoldt fedt, Stoldt fat 3.4 3.1 2.9
Trestof, Fibre 5.3 5.4 5.6
Aske, Ash 2.2 2.3 2.3

Tabel 3.4. Lysinindhold i bygpartier lagret med forskelligt
vandindhold (g lysin/g terstof)

Table 3.4. Lysine content of barley stored at different
moisture content (g lysine/g DM)

Bygparti, Barley lot 1 2 3
Lagringstid, uger

Period of storage, weeks

0 3.95 3.99 3.96
16 3.90 3.74 2.82
38 3.55 3.63 2.43

Byggens sundhedsmessige kvalitet blev forsegt belyst ved hjelp
kvalitetsmdlene FFA, peroxid, TVN samt E-vitamin.

I tabellerne 3.5 og tabel 3.6 ses hvorledes kvalitetstallene FFA
peroxid udviklede sig i lagringsperioden.
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Tabel 3.5. FPA-tallet i bygpertier lagret med forskelligt
vandindhold (pect. af fedt)

Table 3.5. FFA-values for barley stored at different moisture
content (per cent of fat)

Bygparti, Barley lot 1 2 3
Lagringstid, uger

Period of storage, weeks

0 ' 3.2 4.6 6.6

3 - 4.3 10.2

12 3.1 5.7 6.3

16 4.4 7.8 5.4

30 3.4 5.5 5.1

38 3.9 5.8 5.5

Gns. Av, 3.6 5.6 6.5

Tabel 3.6. Peroxidtallet i bygpartier lagret med forskelligt
vandindhold (meq/kg fedt)

Table 3.6, Peroxide values for barley, stored at different
moisture content (meq/kg fat)

Bygparti, Barley lot 1 2 3

Lagringstid, uger
Period of storage, weeks

0 12 i 15
3 i 8 8 26
8 29 40
12 7 10 39
16 10 20 88
30 10 9 93
38 9 8 107

Gns. Av. 9 14 58
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Bdde FFA og peroxidtallet var lave og stabile i parti 1 1
lagringsperioden. FFA-tallet var wunder 5 i hele perioden og
peroxidtallet var under 15 med gennemsnit pid 9.

I parti 2 var der stigning i FFA i de ferste 16 uger og derefter et
mindre fald i sidste del af perioden, s&ledes at gennemsnittet for
hele perioden var 5.6.

Peroxidtallet 1 parti 2 var noget ustabilt, svingede en hel del og
var generelt hejere end i parti 1. I parti 3 steg FFA-tallet hurtigt
til ca. 10 hvorefter det faldt gennem resten af perioden. I modsst-
ning +il parti 2 var peroxidtaellet i parti 3 stigende i hele lag-
ringsperioden og meget hejt i den sidste del af perioden.

TVN-tallet ses i tabel 3.7.

TVN-tallet i parti 1 var lavt og stabilt, mens der var nogen
spredning i parti 2. I parti 3 steg TVN-tallet meget hurtigt og var
i gennemsnit signifikant hejere end parti 1 og 2. Resultaterne for
TVN-tallet passer godt sammen med det lavere indhold af aminosyrer i
parti 3 som tidligere er omtalt.

E-vitamin indholdet ©blev tydelig pévirket af lagringen som vist i
tabel 3.8.

I de véde partier skete der en kraftig reduktion af E-vitamin-
indholdet. I parti 3 var E-vitamin helt forsvunﬂet efter f4 ugers
lagring. I parti 2 faldt E-vitaminindholdet ogsd i 1lebet af
perioden, men i mere moderat tempo.

E-vitamin er en naturlig forekommende antioxidant, hvilket vil sige,
at vitaminet Dbeskytter fedtstofferne mod oxidering, hvorved det
forbruges. I parti 3 steg peroxidtallet meget hurtigt, hvilket er et
udtryk for en kraftig oxidering.

E-vitaminet Dblev s8ledes meget hurtigt forbrugt. Der var altséd en
klar negativ sammenhzng mellem peroxidtallet og E-vitaminindholdet i

bygegen.
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Tabel 3.7. TVN-tallet i bygpartier lagret med forskelligt
vandindhold (mg N/100g byg)

Table 3.7. TVN values of barley stored at different
moisture content (mg N/100 g barley)

Bygparti, Barley lot 1 2 3

Lagringstid, uger

Period of storage, weeks

0 2 4 7
3 - 3 49
12 4 17 48
16 4 13 20
30 6 7 23
38 2 4 23
Gns., Av. 4 8 28

Tabel 3.8. E-vitaminindhold i bygpartier legret med for-
skelligt vandindhold (mg/kg byg)

Table 3.8. Contents of Vitamin E in barley, stored at
different moisture content (mg/kg barley)

Bygparti, Barley lot 1 2 3
Lagringstid, uger

Pertod of storage, weeks

0 10.0 7.2 5.5
3 - 8.6 0
12 7.4 2.0 0
30 5.2 1.9 0
38 5.0 3.8 0
Gns., Av. 6.9 4.7 1.1
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Lagring af bygpartier med forskellig vandindhold viste, at analyser
af byggens nsringsstofsammensstning og kvalitetsmdl kunne give et
indtryk af hvorledes byggen var lagret. Byg lagret med meget hejt
vandindhold (24%) udviklede hurtigt kraftig varme, der skete en
hastig mikrobiel vskst. Hydrolyse og oxidation gav en kraftig stig-
ning i kvalitetsm8lene FFA, peroxidtal og TVN. Indholdet af E-
vitamin og flere essentielle aminosyrer faldt.

Lagring af byg med 20% vand medferte samme tendenser blot 1 mere
moderat tempo.

Terret byg (14% vand) kunne 1agres uden sndring i nsringsstofsammen-
setning. Der var Jdog tendens til at E-vitamin indholdet ogsd i
torret byg blev lavere med stigende lagringstid.

Sidst 1 lagringsperioden blev de 3 bygpartier anvendt til fordeje-
lighedsforseg med grise efter en metode beskrevet af Just et al.
(1983). Der indgik 6 grise pr. bygparti. Den anvendte byg havde
sidst 1 lagringsperioden den i tabel 3.9 viste sammensztning. Byggen
blev anvendt som eneste fodermiddel, plus et supplement af mineraler
og vitaminer.

Af tabellen ses, at parti 3 indeholdt 1idt mindre bruttoenergi end
de 2 ovrige partier. Dette skyldtes formentlig det lavere indhold af
fedt. Der var ingen signifikante forskelle pd fordejeligheden af de
enkelte neringsstoffraktioner. Der var dog en tendens til, at parti
3 havde de laveste fordejelighedskoefficienter.

Aflejret protein i pet. af fordejet protein var vssentlig lavere for
parti 3 end for de to evrige partier. Dette skyldtes muligvis at
indholdet af visse essentielle aminosyrer som lysin var lavest i
parti 3, (tabel 3.4). Ligeledes var FEs pr. kg terstof lavest for
parti 3, hvilket medfprte et hejere proteinindhold pr. FEs.

I forbindelse med fordejelighedsforsoget blev fedtsyresammensstnin-
gen pd parti 1 og 3 undersegt (tabel 3.10).
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Tabel 3.9. Sammensetning af byg og resultater fra fordejelig-

hedsforseg med byg

Table 3.9. Composition and results of digestibility trials with

barley

Bygparti, Barley lot 1 2 3

Terstof, pct., Dry matter, percent 86.9 83.6 84.0
Pct. af terstof, Pct of DM:

Réprotein, Crude protein 11,8 11.8 12.2
Stoldt fedt, Stoldt fat 3.2 .0 2.4
Trazstof, Fibre 4.9 .9 5.3
Aske, Ash 2.2 2.3 2.4
NFE, NFE 77.9 78.0 77.7
LHK, Sé* 66.2 65.3 64.4
Bruttoenergi, MJ 18.5 18.4 18.1
Total energy, MJ

Fordejelighed af:

Digestibility of:

Réprotein, Crude protein 69 69 67
Stoldt fedt, Stoldt fat 40 39 34
Trastof, Fibre 6 5 9
NFE, NFE 90 90 89
LHK, sc* 100 100 99
Energi, Energy 79 79 78
FEs/kg terstof, FUp/kg DM 1.15 1.13 1.09
g ford. réprotein/FEs 71 72 75
g dig. protein/FUp

Aflejret protein i pect., af fordejet 36 29 16

Deposited protein in per cent of

digested

LHK = Let hydrolyserbare kulhydrater, SC

Soluble carbohydrates
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Tabel 3.10. Fedtsyresammensstningen i bygparti 1 og 3 efter
ca. 40 ugers lagring (pct. af m8lte fedtsyrer)

Table 3.10. Composition of fatty acids in barley, after 40 weeks
of storage period, (per cent of analysed fatty acide)

Parti, sample 1 3

Palmitinsyre, Palmitic acid 24 .1 29.2
Stearinsyre, Stearie acid 1.0 1.3
Oliesyre, Oleic acid 11.4 13.6
Linolsyre, Linoleic aeid 56.2 50.8
Linolensyre, Linolenic aeid 6.7 4.0

Fedtet 1 parti 3 indeholdt flere mmttede fedtsyrer samt mere olie-
syre og ferre flerumsttede fedtsyrer end parti 1. Der var altsid en
tydelig tendens +til, at lang tids lagring med hejt vandindhold
nedbred de flerummsttede fedtsyrer. Dette blev ogesd omtalt i forseg
2.

Resultaterne blev analyseret efter felgende model:

Y=u+ a + ¢

hvor Y

den undersegte egenskab
middelverdi

effekt af vandindhold i byg
tilfeldig effekt

R T
I i

L]
1]

I tabel 3.11 ses forbegsresultaterne fra perioden 4-10 uger.

Der var ingen signifikant forskel p& resultaterne fra de tre hold.
Til +trods for parti 3's meget mugne lugt var der ikke noget, der
tydede pd =devegring for grisene i hold 3. I lighed med forseg 2 var
der ogsd i dette forseg en tendens til at grisene havde lidt sterre
®delyst p4d det middelv8de korn med vandindhold pd& ca. 19%.
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Tabel 3.11. Produktionsresultater for smigrise
Table 3.11. Productionsresults for piglets

Hold, Group 1 2 3 Sign.
Antal forsegsenheder, 12 12 12

(a 2 grise)

No. of exp. units (2 pigs)

Vegt ved 4 uger, kg 7.2 7.2 7.3 NS
Weight at ¢4 weeks, kg

Vaegt ved 10 uger, kg 22.1 23.1 22.2 NS
Weight at 10 weeks, kg

Daglig tilvekst, g 356 377 355 NS
Daily gain, g

Foder tot. pr. gris, kg 28.4 31.3 29.1 NS
Feed consumption, kg

FEs pr. gris 30.1 32.8 29.7 NS
Feed consumption, FUp

FEs pr. kg tilvezkst 2.10 2.08 2.10 NS

Feed utilization

Energiindhold pr. kg

foder, FEs 1.06 1.05 1.02 NS
Energy per kg feed, FUp

%.4. Diskussion og konklusion

Analyser af byggens aminosyresammensstning viste, at issr lysin tog
skade af de ddrlige lagringsbetingelser. Ligeledes mndredes fedtsy-
resammens@tningen i retning af ferre essentielle fedtsyrer. Indhol-
det af E-vitamin blev ogsé reduceret ved lagringen. Kemiske kvali-
tetsanalyser kunne afslere d&rlig lagring af byggen. FFA, peroxidtal
og TVN-tal vear hejest i det meget fugtige korn.

Fordejeligheds- og balanceforseget med grise viste en tendens +til
lavere fordejelighed af energi, samt en signifikant lavere protein-
aflejring hos grise fodret med det dérligste byg. Grise fodret efter
®edelyst blev ikke paAvirket af byggens kvalitet. S8vel foderoptagelse
som tilvekst var ikke signifikant forskellige for de tre hold.



—-78-

Arsagen til at den fugtige byg ikke medfsrte en vesentlig pavirkning
af grisene i smdgriseforseget, mens den medferte store forskelle i
proteinaflejringen i balanceforseget, kan vere det lavere indhold af
essentielle neringsstoffer som 1lysin 1 det fugtige korn. I
balanceforseget blev grisene udelukkende fodret med byg, hvorved en
iysinmangel meget hurtigt vil vise sig.

I smégriseforseget blev grisene fodret med en foderblanding med hejt
protein og 1lysinindhold. ZIavt lysinindhold i byggen vil i dette
tilfelde ikke have samme betydning som i balanceforseget.

Det kan dog ikke udelukkes, at nedbrydningsprodukter i det fugtige
byg, har plvirket resultaterne i balanceforssget, idet grisene i
dette forseg har flet suboptimalt foder, mens grisene i smégrisefor-
spget har fAet afbalanceret foder, og derved miske har veret mere
updvirkelige af mulige skadelige nedbrydningsprodukter.

En samlet vurdering af de tre ferste forseg er, at byg lagret med
hojt vandindhold viste ringere kvalitetstal. Der er sdledes ikke
tvivl om, at kvalitetsanalyserne kan pdvise en ddrlig lagring af
byg. Heje kvalitetstal vil altid vere et udtryk for en uheldig
opbevaring, mens lave kvalitetstal derimod ikke garanterer, at kva-
liteten er i orden. De forskellige nedbrydningsprodukter, som meto-
derne m8ler, kan vere viderenedbrudte til lavere forbindelser,

Det kan séledes‘vare vanskeligt at vurdere en bygkvalitet ved en
stikpreove og enkeltanalyse. En rmzkke prever og forskellige
kvalitetsmdl er nedvendige for at bedemme lagringen.

I fodringsforsegene, hvor grisene har haft fri adgang til foder,
blev der ikke fundet forskelle i resultaterne som kunne relateres
til kvalitetsmd8lingerne. Der var derimod en tendens til at de
foretrak korn med relativt hejt vandindhold.

Fra praktiske forhold ved man at lagring af byg med hojt
vandindhold, kan medfere  vmsentlige problemer i svineproduktion.

Forklaringen kan vzre, at nedbrydningen af foderets nzringsstofkom-
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ponenter er uhyre kompleks. En lang rekke forhold pdvirker denne
nedbrydning og antallet af forskellige nedbrydningsprodukter er
meget stort. Det kan derfor t®mnkes, at der i de n:vnte forseg ikke
er fremkommet helt s& skadelige stoffer, som af og til forekommer i
praksis. Et udtryk for dette kan f.eks. vzre, at der ikke i forse-
gene er fundet kendte mycotoksiner som f.eks. ochratoksin.

Dette +toksin er kendt for under praktiske forhold at forekomme i
vaddt korn og for at volde store problemer i svineproduktionen.

En anden mulighed er at foderets kvalitet alene, ikke har vsret
tilstrekkelig til at forringe produktionsresultaterne i de tre for-
spg. Driftsforholdene pi forsegsstationen er gode, med et 1lavt
infektionstryk. Under praktiske forhold er det ikke utenkeligt at
tilsvarende bygkvaliteter kunne medfere ringere resultater. Det er
s8ledes muligt at foderets kvalitet vekselvirker med f.eks. infek-
tionstryk og driftsforhold.

FORSGG 4: OPFODRING MED BYG FRA BESATNINGER MED
FODERKVALITETSPROBLEMER, 1980

4.1. Baggrund
Den foregéende del af projektet har veret koncentreret om mndringer

i TDbygkvaliteten ved fastlagte lagringsbetingelser. Bygpartier med
varierende vandindhold har vesret lagret under opsyn, og den kemiske
og biologiske udvikling gennem lagringstiden blev undersegt lebende.
Kombineret med bygsort, hestforhold og behandling af foderblandin-
ger, blev effekten af byggens vandindhold i lagringstiden undersegt
ved hjzlp af kemiske analyser, mikrobiologiske metoder og fodrings-
forseg med rotter og svin.

DArlige 1lagringsforhold er tydeligt blevet pdvist ved kemiske og
mikrobielle metoder.

I fordejeligheds- og balanceforseg med rotter og grise, hvor dyrene
blev fodret udelukkendée med byg, g&av byg lagret med hejt vandind-
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hold, d&rligere resultater end terret byg. I fodringsforseg, hvor
grisene har haft fri adgang til et afbalanceret foder, har det ikke
veret muligt at finde signifikante forskelle p& bygpartier 1lagret
under forskellige forhold.

De tre foregdende forseg har sdledes vist, at det er vanskeligt at
fremprovokere en for grisene dirlig bygkvalitet.

Derfor blev der i projektets to sidste forseg anvendt bygpartier fra
besztninger, hvor der var mistanke om eller vished for at byggens
kvalitet havde nedsmttende virkning pd produktionsresultaterne.

Derved savnedes en del inférmation om byggens hest og
lagringsbetingelser, men samtidig var det en fordel, at anvende
partier, hvoraf i hvert fald nogle, havde péviselig negativ
indflydelse p4 grise. De manglende informationer om byggens lagring
blev forsegt indsamlet ved hjelp af bl.a. besztningsbesog og
interviews med besmtningsejerne.

Forsegenes formil var:

1) Ved interviews med besztningsejere og bessg i problembesmtninger
at indsamle oplysninger om hest, opbevaring og behandling af
byg, der havde voldt fodringsproblemer, samt at udvelge 20
bygpartier til kemiske analyser og fodringsforseg med rotter.

2) Ved kemiske analyser og rotteforseg at udvelge de 7 mest
interessante bygpartier til fodringsforseg med smigrise.

3) Ved fodringsforseg med smégrise at undersege produktionsresulta-
ter og sundhedstilstand.

4.2. Materiale og metoder
Gennem Landsudvalget for Svineavl og -produktion og gennem fagpres-

sen blev der opniet kontakt med 20 besmtningsejere, som enten havde
problemer i besztningen eller havde mistanke om, at byggen ikke var
sundhedsmessig forsvarlig at anvende til fodring. Til hjelp ved
vurdering af byggens lagringsforhold blev der udarbejdet et sperge-
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skema, som blev udfyldt ved interviews pr. telefon eller ved beszt-
ningsbeseg.

Af praktiske grunde Dblev kun de bes®tninger, der havde
fodringsproblemer besegt. Besegene fandt sted i fordret 1980.

Af de bygpartier, der blev skennet af ringe kvalitet, blev 250 kg
indsamlet og anbragt i kelerum pd forsegsstation Sjmlland III. En
preve pd 10 kg af hvert parti blev anvendt til kemiske analyser og
rotteforseg p4 Bioteknisk Institut. Bygpartierne blev analyseret for
vandindhold, ra8protein, r&fedt, TVN, DBC, FFA, peroxidtal, E-
vitamin, kimtal og mycotoksiner. Derudover ©blev bygpartierne
analyseret ved fuldstendig nmringsstofanalyse pd Kemisk Afdeling,
SH. 20 bygpartier blev anvendt til fodringsforseg med rotter.
Rotterne indgik 1 forseget ved en vegt af ca. 60 g. Efter en
forperiode pd tre degn, hvor foderet var det samme som i forsegspe-
rioden, fulgte en forsegsperiode pd 20 degn. Der blev anvendt 6
rotter pr. bygparti. Rotterne blev vejet ved indsmttelse, ved
overgang til forsegsperioden og ved afslutningen. Rotternes foder-
og vandforbrug blev registreret. Foderet bestod udelukkende af det
indsamlede byg plus en mineral- og vitaminblanding.

P4 YDaggrund af analyseresultater og rotteforseg, blev 7 bygpartier
udvalgt +il fodringsforseg med grise. Et 8. bygparti af normal
torret kvalitet indgik i forseget som kontrol. Foderblandingerne
havde samme sammens®tning som i de foreglende forseg (tabel 1.2).
For at wundgd yderligere forringelse af bygpartierne blev disse
opbevaret pd kel, og der blev kun blandet foder til ca. een uges
forbrug ad gangen.

Tre gange i1 forspget blev foderblandingernes kemiske sammensstning
og kvalitet analyseret. 8 blokke a 8 kuldseskende indgik i forseget,
sdledés at alle foderblandinger blev reprzsenteret inden for hver
blok. I forsegsperioden 4-10 uger blev grisene fodret efter =zdelyst
i enkeltstier. Fodringsforspget blev gennemfeort pd samme mide som de
foregdende forseg.

Grisene i tre af de otte blokke blev slagtet og obduceret ved 10
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ugers alderen, mens de resterende fem blokke blev fodret med normalt
foder indtil slagtning. En lang rzkke blod-, urin-, nyre- og tarmun-
dersogelser blev foretaget pd de obducerede dyr.

4.%. Resultater

P4 Dbaggrund af de anvendte spergeskemaer blev visse fmllestrmk for
bygpartiernes behandling og lagring opstillet. Ligeledes blev besmt-
ningers problemer og generelle drift belyst. I tabel 4.1 og 4.2 ses,
i meget skematisk form, vurderingerne af de forskellige forhold.

De fleste kornpartier blev ikke terret ved hest, men blev 1lagret
direkte enten pd gulv eller i silo. Mange bygpartier var fra 1978
hvor hestperioden var meget fugtig. Disse partier blev séledes
lagret i meget lang tid (nmsten to &r) med et hejt vandindhold.
Hovedparten af kornet lugtede muggent.

Flere Ybesztninger var meget smd, med et sohold pd under 10 seer
og/eller et slagtesvinehold p4 under 50 producerede grise pr. A&r.
Kun to Dbesmtninger (16 og 17) kan betegnes som store og i begge
tilfwlde var kornet opbevaret i gaststte siloer.

Tilsyneladende var der flest problemer i slagtesvinebes:iningerne.
Flere Dbesmtningsejere med bdde seer og slagtesvin havde observeret
problemer i slagtesvineholdet, men ikke i soholdet. I bes=ztninger
med problemer hos seerne var det oftest brunstmangel og omlebning
samt foderveegring, der blev observeret.

I slagtesvineholdet var det fodervsegring, utrivelighed, terst og
kasserede slagtesvin, der var problemet. Kasserede slagtesvin med
hejt ochratoksinindhold i nyrerne var den tydeligste indikation pé
fodringsproblemer. Mange besmstninger havde fdet over 10 slagtesvin
kasseret af denne &rsag.

Resultaterne af de kemiske analyser ses i tabel 4.3. I modsztning
til de +tidligere forseg blev DBC og TVN i byg i forseg 4 og 5
opgjort i forhold til totalkvalstoffet, som henholdsvis mmol pr. 16
g N og som N pet. af total N.
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Tabel 4.1. Lagrings- og staldforhold i 19 besztninger med fodringsproblemer
Table 4.1. Conditions of storage and evaluation of housing in 19 herds with feed problems

Kornbehandling Lager Korn Prod.retning Staldforhold
Treatment of grain Store Grain Type of prod. Score for housing
*
* * *
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1 79 - + + + <150 3
2 79 - + + + <200 2
3 78 - + + + <150 3
4 78 - + - - <50 3
5IB 78 - + + +
6 78 - + + + <50 3
7 79 - + + + <10 <50 2
8 78 - + + + <10 <150 3
9 79 - + - + <500 2
10 78 - + + + <10 3
11 78 - + + + <10 <200 2
12 78 - + + + <10 <50 2
13IB 79 + +
14IB 78 + + +
15IB 78 - +
16 79 + + - - - <100 >500 1
17 78 + + + + + <200 >500 3
181IB 79 - +
19 78 - + + + <10 >50 3
- *  Arssger Scws per year IB: Ikke brugt til opfodring i besztningerne
** Leverede slagtesvin pr. &r. Finishing pigs per year IB: Not used im herds
**®% GSkala Scale 1: gode 1: good 2: middel 2: fair 3: dérlige 3: poor
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Tabel 4.2. Symptomer i 19 bes®tninger med fodringsproblemer

Table 4.2.

Symptoms in 19 herds with feed problems

Seer

Slagtesvin
Finishing pigs

Smagrise
Piglets

Sows
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Tabel 4.3. Analyseresultater af byg fra besaztninger med fodringsproblemer
Table 4.3. Results of analyses of barley from herds with feed problems

Bygparti Vand Raprotein DBC TVN Rafedt FFA Peroxid E-vit. Ochratoksin Zearalenon Skimmel

Barley Mois~- Crude Crude x 1000
lot ture protein DBC TVN _fat FFA Peroxide Vit. E Ochratoxin Zearalenone Mould
1 16.8 12.0 72.4 0.13 2.64 6.4 13.2 4,2 0.41 0 3500
2 16.4 12.1 73.7 0.13 2.51 5.2 14.0 4.8 0.41 0 7000
3 14.8 17.0 67.3 3.47 2.00 13.5 2.9 5.0 0.81 0 5000
4 18.1 14.5 63.2 1.81 1.95 10.0 15.9 3.5 0.51 o] 7000
5 15.5 14.0 69.2 0.66 2.25 8.4 5.2 4.9 1.30 0 5200
6 16.8 15.5 62.0 0.48 2.16 8.3 9.2 4.3 0.75 0 1500
7 17.3 13.9 71.0 0.23 2.42 10.5 29.4 4.0 3.99 [¢] 2500
8 15.8 13.1 71.3 1.31 2.02 9.4 4.9 6.2 8.48 0 10000
9 16.3 10.8 74.7 0.15 2.69 3.7 15.5 5.7 0 0 15
10 16.9 12.3 64.3 1.80 2.05 16.5 34.3 2.3 0.17 0 1200
11 16.5 12.6 70.1 1.79 1.92 10.0 7.6 7.1 7.25 ¢] 6800
12 17.4 13.2 67.5 0.34 2.18 7.2 23.6 6.5 1.33 0 1800
13 15.8 15.3 63.3 0.35 2.55 8.8 6.0 6.2 0.24 0 20000
14 13.1 15.0 69.5 0.34 2.53 6.4 5.0 8.4 0.04 0 140
15 14.9 13.4 76.5 0.34 2.35 10.0 4.6 5.3 0.12 0 270
16 17.3 12.3 .70.6 0.52 2.18 12.2 19.2 4.0 0 0 250
17 16.7 15.6 67.1 1.24 2.16 14.4 5.8 7.9 0 0 21000
18 18.3 13.6 65,9 0.23 2.33 5.8 8.6 4.4 0.13 0 2500
19 16.0 12,1 76.1 0.36 2.38 6.0 6.4 3.6 0.20 0 280
20 15.6 11.4 77.6 0.13 2.04 28.8 23.2 1.5 0 0 2

1 i




Tabel 4.4. Resultater fra rotter fodret med byg fra besaztninger med fodringsproblemer (gns.af 6)

Table 4.4. Results for rats, fed various quality barley (av. for 6 rats)

Udvalgt til Foderforbrug Tilvekst, Tilvaekst/foder Vandoptagelse Nyrefarve*®

-g9g8-

Bygparti svineforseg g terstof g g/kg ts. ml/g foder (0-3)
Barley Selected for Feed consump- Gain/feed Water consump. Colour of*
lot pig exp. tion, g DM Cain, g g/kg DM ml/g feed kidney (0-3)
1 280 65.9 228 1.9 c.2
2 296 68.5 232 1.8 1.0
3 307 70.9 232 1.6 0.3
4 + 299 66.5 223 1.5 0.3
5 274 61.5 224 1.4 0.5
6 286 66.6 233 1.5 0.7
7 + 284 61.7 218 1.8 0.3
8 + 214 35.8 166 2.4 1.5
9 + 297 72.0 242 1.5 0.3
10 + 259 37.9 146 1.2 0.3
11 258 45.4 177 1.8 0.3
12 278 58.6 211 1.8 1.7
13 303 76.0 251 1.7 0.0
14 309 82.4 267 1.5 0.3
15 295 73.1 248 1.5 0.0
16 271 49.8 184 1.4 0.3
17 + 276 62.0 225 1.4 0.2
18 282 71.1 253 1.6 1.0
19 292 69.0 239 1.5 0.0
20 262 58.4 223 1.3 0.3
S.E., S.E. 8 2.4 6 0.1

* 0 = normal farve, normal colour 3 = meget lys, very pale
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DBC- og TVN tallene er derfor ikke direkte sammenlignelige med de
tidligere forseg, hvor tallene er angivet i forhold til terstoffet.

E-vitamin er angivet i mg/kg byg, ochratoksin i mg/kg byg og
skimmelsvampe som 1000 stk/g. De ovrige resultater er angivet som i
de tidligere forseg.

Mange partier havde relativt hejt vandindhold. De foregfende forseg
viste at vandindholdet i vad byg faldt med lagringstiden, sé det er
sandsynligt, at de her anvendte partier havde haft et noget hejere
vandindhold ved hest og lagring.

Protein- og TVN-indholdet var meget hejt i parti 3, fordi kornet var
angrebet af snudebiller. FFA-tallet var relativt hejt (over 5) i de
fleste partier, hvorimod peroxidtallet i flere tilfwlde var 1lavt
(under 10).

Ochratoksinindholdet var i flere tilfslde meget hejt. Der blev
fundet ochratoksin i alle partier undtagen parti 9 og de to gastet-
opbevarede partier 16 og 17. Derimod blev der ikke fundet zearalenon

i nogen af partierne.

Af tilstedeverelsen af skimmelsvampe ikke npdvendigvis medfarte
toksindannelse fremglr ogsd af tabel 4.3. Parti 17 indeholdt sdledes
ikke toksin selv om byggen var meget angrebet af skimmel.

I tabel 4.4 ses resultaterne fra rotteforseget. Der var tydelig
forskel pd de forskellige bygpartiers verdi som rottefoder. MNAlt pid
foderforbrug, tilvakst, foderudnyttelse og vandoptagelse. Nyrefarven
blev ogsd pdvirket af byggen.

I tabellen ses hvilke partier der blev udvalgt til forseg med grise.
En nsrmere analyse af sammenhsngen mellem analysetal og rotteresul-
tater vil blive belyst i afsnit 6.

I tabel 4.5 ses resultaterne af analyser p& foderblandingerne, og i
tabel 4.6 svineforsegets resultater.




Tabel 4.5. Foderblandingernes kvalitetstal (gns. af 3 analyser)

Table 4.5. Quality values for feed mixtures (av. of 3 analyses)

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8

Group

Bygparti Kontrol 4 7 8 9 .10 16 17 P
Barley lot Control

Vand, pct. 12.6 13.8 13.1 13.0 13.1 13.2 13.3 12.5 *
Moisture, per cent

Rafedt, pct. af ts. 2.7 2.2 2.8 2.3 2.6 2.3 2.5 2.4 NS
Crude fat, per cent of DM

Raprotein, pct. af ts. 23.9 24.2 24.0 23.6 21.5 22.6 22.8 25.1 *
Crude protein, per cent of DM

FEs/kg 1.04 1.03 1.04 1.01 1.04 1.04 1.03 1.02 NS
FlUp/kg

Ochratoksin, mg/kg ts. 0 0.37 0.81 1.83 o] 0.33 0 0 * e
Ochratoxin, mg/kg DM

FFA, pct. af fedt 9 20 22 24 10 17 14 23 i
FFA, per cent of fat

Peroxidtal, meq/kg fedt 4 8 3 5 4 13 4 4 *
Peroxide value, meq/kg of fat '

DBC, mmol/kg ts. 197 200 195 198 186 192 196 204 *
DBC, mmol/kg DM

TVN, mgN/100 g ts. 23 58 32 52 25 51 28 46 i

TVN, mgN/100 g DM

-8g8-



Tabel 4.6. Resultater for smigrise i perioden 4-10 uger
Table 4.6. Results for ptglets from 4 to 10 weeks of age

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8

Group

Bygparti Kontrol 4 7 8 9 10 16 17 P
Barley lot Control

Antal grise 8 8 8 8 8 8 8 8

No. of pigs

Vaegt v. 4 uger, kg 7.0 6.9 7.0 6.9 6.9 7.0 6.9 7.0 NS
Weight at 4 weeks, kg

Vagt v. 10 uger, kg 21.8 19.7 19.1 12.5 22.7 20.0 22.2 21.7 *x%
Weight at 10 weeks, kg

Daglig tilvekst, g 354 305 290 133 375 310 362 352 * ok
Daily gain, g

Foderoptagelse, kg 30.3 27.4 26.7 17.6 31.8 28.0 31.7 30.6 ol
Feed consumption, kg

FEs pr. kg tilvakst 2.13 2.24 2.32 3.45 2.10 2.25 2.17 2.12 e
FUp per kg gain

Ggdningskarakter 0.19 0.11 0.14 0.11 0.12 0.14 0.14 0.13 NS
Faeces score

Tilsv. rotte tilvakst, g - 66.5 61.7 35.8 72.0 37.9 49.8 62.0 bl

Corresponding rat gain, g

-68-
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Sammenlignes analyseresultater fra foderblandinger med resultater pé
den hele byg (tabel 4.3) ses, at der tilsyneladende forsvandt en hel
del ochratoksin ved formalingen. F.eks. indeholdt bygparti 8 ca.
8.50 mg toksin/kg. Der indgik ca. 65% byg i blandingerne, s& man
kunne forvente at finde ce. 5.50 mg/kg i blandingerne. Tabel 4.5
viser, at hold 4's foder der bestod af bygparti 8 indeholdt ca. 1.80
mg/kg, altsd en difference p& ca. 3.70 mg/kg.

For at undersege om ochratoksin kunne forsvinde ved formaling, blev
der ivarksat en underspgelse over, hvorledes ochratoksinindholdet
var fordelt i bygkernerne. Resultaterne fra denne undersogelse er
vist i appendiks B. Konklusion pd denne undersegelse var, at ochra-
toksin hovedsagelig er koncentreret i kernernes yderste lag. Over 90
pet. af toksinet kan fjernes ved afskalning og fraseparing af 30
pct. af byggen. 1 stev og lese skaller, der udgjorde ca. 4 pct. af
varen, blev der fundet ca. 13 pct. af toksinet. Dette kan vmre en
del af forklaringen pd ovennmvnte forskel p& ochratoksinkoncentra-
tionen i byg og i foderblandinger.

I tabel 4.6 ses, at der var en tydelig forskel p& grisenes
resultater. Hold 4 havde en meget lav foderoptagelse og tilvekst og
hold 2, 3 og 6 havde noget dirligere resultater end hold 1, 5, 7 og
8. De fire hold med de laveste resultater <fik alle foder der
indeholdt ochratoksin, issr havde blanding 4 et meget hejt indhold.

Det er bemmrkelsesvazrdigt, at resultaterne for hold 5, 7 og 8 var
ligesd gode som resultaterne for kontrolholdet. De to gastmt-opbeva-
rede partier gav lige gode resultater for svin, men sammenlignes med
rotteforseget ses, at hold 7 (parti 16) medferte en lav tilvekst for
rotter, mens hold 8 (parti 17) medferte noget hejere tilvmkst.

Dette kan skyldes at bygparti 16 indeholdt 12,3 pet. réprotein mod
15,6 pet, rdprotein i parti 17. En forskel som har pdvirket rotterne
som kun fik byg, men som ikke har pdvirket grisene, som fik en
foderblanding med proteinsupplement. Hold 5 viste de bedste resulta-
ter for svin. Sammenlignes med de kemiske analyser pd foderblandin-
gerne ses ogsd at dette bygparti (9) havde kvalitetstal, der ikke
afveg meget fra kontrolbyggen. Yderligere gav dette bygparti den
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hejeste rottetilvekst. Dette kornparti fejlede tilsyneladende intet.
Der var ingen signifikant forskel pé grisenes gedningskarakter.

.Da grisene fik vand gennem drikkeventiler var det af praktiske
grunde ikke muligt at mlAle grisenes vandforbrug i forseggsperioden,
(4-16) uger), men vandforbruget blev m&lt i en efterfelgende 5-ugers
kontrolperiode. I tabel 4.7 ses resultaterne.

Der var ingen forskel mellem holdene i total vandforbrug, men held 4
havde en meget lav foderoptagelse. Derfor var vandforbruget pr. kg
torstof signifikant hejere for hold 4 end for de evrige hold. Hold 4
fik 1 forsegsperioden foder med hejt ochratoksinindhold, hvilket
sandsynligvis var &rsagen til det ogede vandforbrug. Denne virkning
af ochratoksin er fundet af flere (Krogh et al. 1974, Madsen et al.
1982).

En n®rmere analyse af sammenhzng mellem foderblandingernes kvali-
tetstal og grisenes produktionsresultater vil blive omtalt i afsnit
6.

Tabel 4.7. Vandforbrug i perioden 10-15 uger
Table ¢.7. Water intake from 10 to 15 weeks of age

Hold, Group 1 2 3 4 5 6 7 8
Bygparti Kontrol 4 7 8 9 107 16 17 P
Barley lot Control

Antal grise 5 5 5 5 5 4 5 5

No. of pigs

Pr. gris, Per pig:

Vand 1, 103 97 104 106 95 100 102 101 NS
Water, 1

Foder, kg ts. 29.0 27.8 25.8 17.6 26.9 27.0 31.2 28.3 *¥%x
Feed, kg DM

Vand/kg ts. 3.6 3.6 4.0 6.1 3.5 3.7 3.4 3.6 Kex
Water/kg DM
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Resultaterne fra slagteunderssgelserne er vist i tabel 4.8.

Af tabellen ses, at en del fysiologiske funktioner blev plvirket af
foderet. Ismr hold 4 afveg fra de svrige hold. Af tabel 4.5 ses at
ochratoksinindholdet i foderblanding 4 var vesentlig hejere end i de
évrige blandinger.

Folgende egenskaber blev m8lt, men blev ikke signifikant pdvirket af
de 8 forssgsbehandlinger.

Hemoglobin, hematocrit, ELP, total leukocyter, granulocyter,
lymfocyter, calcium, fosfor, magnesium, albumin og totalprotein 1
blod, nyrevegt samt laktase, mannase og sakkarase bestemt pd vev
udtaget tre forskellige steder i tarmen. ELP er et udtryk for
erythrocytternes resistens med oxidering.

Resultaterne viste, at foder med hejt indhold af ochratoksin har
medfert nedsat v&kst, her mélt som lav kadavervagt. Hejt
ochratoksinindhold har ogs8 medfert et forhejet glucoseindhold i
urinen samt karakteristiske histologiske forandringer i nyrerne.

Nyrefarve ©blev vurderet ved at opdele grisene indenfor et kuld i en
rekkefelge fra 1 til 8, hvor grisen med de lyseste nyrer fik nr. 1,
og grisen med de merkeste nyrer fik nr. 8.

P& Dbaggrund af denne razkkefeolge blev nyrernes farve fundet at vzre
negativt korreleret med ochratoksinindholdet i nyrerne.

Der blev fundet en positiv sammenh®ng mellem blodurinstof og mengden
af basiske aminosyrer (DBC-tallet). Dette skyldes sandsynligvis at
DBC var hejt korreleret med foderets rdproteinindhold, som pdvirker
blodets urinstofkbneentration.

Alkalisk -fosfatase (AP) i serum var hejere hos grise i hold 4 der
blev fodret med det mest ochratoksininholdige foder.



Tabel 4.8. Resultater fra undersegelser ved slagtning ved 10 uger

Table 4.8. Results of examination at slaughter at 10 weeks of age

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8 LSDO-95
Group

Antal grise 3 3 3 3 3 3 3 3

No. of pigs

Urinstof i plasma mmol/l 5.6 6.1 6.0 5.0 4,2 5.5 6.3 6.4 1.3
Plasma urea, mmol/1l

Alkalisk fosfatase units/1l 536 546 636 831 643 637 487 650 150
Alcaline phosphatase units/1

Amylase units/1 2924 2904 2905 3797 2840 2646 2657 2745 455
Amylase units/1

Uringlucose mmol/1 0.3 8.1 4.0 7.6 0.1 4.7 1.1 0.1 24
Urine glucose mmol/1

Nyreochratoksin, pg/kg 0 140 178 753 0 43 0 0 91
Kidney ochratoxin, ug/kg

Nyrefarve (fra 1 til 8)* 7.0 3.0 1.3 2.0 5.0 5.3 5.0 7.3 2.3
Kidney colour (from 1 to 8)

Kadavervegt, kg 21.3 19.1 18.2 11.4 23.3 18.4 18.1 22.4 3.4

Carcass weight, kg

meget lys very pale

8 = normal normal

-6~
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Ersagen til det forhsjede AP-niveau er ukendt, men analyser med
hemning af AP's tarmfraktion (1-fenylalaninhemning) viste, at det
ikke var denne fraktion, der gav anledning til det heje AP-niveau i
blodet. Det m& derfor formodes, at der er tale om et forhejet
indhold af lever-knoglevevsfraktionen af AP.

Hejt ochratoksinindhold i foderet medferte 1ligeledes en woget
amylaseaktivitet for hold 4. Hvorvidt dette skyldtes en oget
frigorelse af amylase, eller der var tale om en sekundar effekt
fordrsaget af nyreskaderne, kan ikke afgeres. Den =ndrede enzymakti~
vitet skyldtes ikke nedvendigvis ochratoksin men kunne meget vel
vere fordrsaget af andre uheldige forhold ved foderet, hvor ochra-
toksin kun har varet den kendte analyserbare faktor.

De 5 gvrige grise pr. hold, der ikke blev slagtet ved 10 uger, blev
fodret pé& normalt foder indtil normal slagtevaegt. Ingen grise blev
kasseret ved slagtning, og kun nyrerne fra en enkelt gris blev
betegnet som lyse. Ochratoksinindholdet i disse nyrer oversteg dog
ikke de 25 pg/kg, som er kassationsgrensen.

4.4. Diskussion. og konklusion

Da forseg 4 og 5 er opbygget pd samme mdde, er resultaterne for
disse forseg bearbejdet sammen. Diskussion af resultater og
konklusion af analysen ses i kap. 6.

FORSGG 5: OPFODRING MED BYG FRA BESATNINGER MED FODER-
KVALITETSPROBLEMER, 1981.

5.1. Materiale og metoder

P4 basis af resultaterne fra forseg 4 blev der udfert et tilsvarende
forseg. 17 bygpartier blev i fordret 1981 indsamlet fra besmtninger
med fodringsproblemer. Yderligere 3 partier indgik i forseget. Disse
partier var af god kvalitet, blot var de to partier lagret med hejt
vandindhold i gast:t silo, mens det tredie var et teorret parti, som
fungerede som kontrolparti.
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P4 baggrund af rotteforseg og kemiske analyser blev 8 bygpartier
udvalgt og sammen med kontrolpartiet Dblev de anvendt til
fodringsforsog med grise i alderen 5 til 10 uger.

5.2. Resultater
Indtrykkene fra besmtningsbeseogene var de samme som 1 forseg 4.

Problembesztningerne var generelt mindre ejendomme uden tilstrakke-—
lige 1lagringsfaciliteter. Kornet var lagret med for hejt vandind-
hold, og i de fleste tilfmxlde var temperaturen i kornet ikke blevet
kontrolleret i lagringsperioden.

Resultaterne fra de kemiske analyser af byggen ses i tabel 5.1.

Partierne 18, 19 og 20 var ikke indkebt fra problembesztninger.
Parti 18 var terret og indgik i forseget som kontrolparti. 19 og 20
var hostet sammen med parti 18, men lagret med +to forskellige
vandindhold i gastmtte siloer. Vandindholdet var generelt hejt. I
visse tilfelde over 20 pect. I gennemsnit var vandindholdet ca. 1.5
pet. hojere end i forseg 4. Parti 3 var propionsyrebehandlet, hvil-
ket sandsynligvis var &rsagen til de heje FFA, peroxidtal og anisi-
dintal.

Rafedtet og FFA-tallene var pd samme niveau som i forseg 4, hvorimod
peroxid-tallene var ca. dobbelt s& heje. Indholdet af réprotein og
TVN var pd samme niveau som i forseg 4, mens DBC-tallet var hejere.
Indholdet af ochratoksin og msmngden af skimmelsvampe var lavere end
i forseg 4, selvom den store variation var &rsag til, at forskellen
ikke var signifikant for ochratoksins vedkommende. I modsmtning til
tidligere forseg blev der i dette forseg fundet et andet mycotoksin,
zearalenon i to partier. Zearalenon og ochratoksin er angivet i mg
pr. kg. De evrige resultater er angivet som i forseg 4.

Resultaterne fra rotteforsoget ses i tabel 5.2. Rotternes gennem-
snitlige tilvzkst var ikke forskellig fra forseg 4. Som i forseg 4
var der ogsf her signifikante forskelle mellem bygpartiernes verdi
som foder til rotter. Rotternes tilvmkst varierede fra 51.0 g (parti
20) til 76.7 g (parti 18, kontrolpartiet).



Tabel 5.1. Analyseresultater af byg fra besztninger med fodringsproblemer
Table 5.1. Results of analyses of barley from herds with feed problems

Bygparti Vand Réprotein DBC TVN Rafedt FFA Peroxid E-vit. Ochratoksin Zearalenon Skimmel

Barley Mois- Crude Crude x 1000
lot ture protein DBC TVN _fat FFA Peroxide Vit.E Ochratoxin Zearalenone Mould
1 16.3 12.8 80.4 0.73 2.27 7.1 8.6 7.4 0 0 27

2 17.9 12.5 79.6 0.14 2.56 7.0 14.8 4.5 [¢] 0 56

3 22.5 15.9 75.8 0.31 2.19 74.9 13.4 3.0 (0] ] 0

4 14.4 10.3 82.1 0.13 2.57 5.6 4.6 5.5 o} 0 15

5 15.4 13.9 76.4 0.24 2.36 7.7 . 8.1 3.4 0.49 o] 1000

6 16.1 15.0 73.0 0.19 2.26 9.3 11.3 4.5 0.26 o] 290

7 17.7 10.7 81.1 0.32 2.55 8.2 13.3 4.0 4,30 0] 1400

8 16.0 14.9 79.0 0.23 2.26 8.3 13.1 4.4 0.52 o] 380

9 17.2 12.7 78.6 0.19 2.29 6.4 83.2 5.4 1.40 0 1200

10 16.3 11.7 76.7 1.27 2.03 12.0 8.0 2.8 3.00 6] 2500
11 20.7 12.7 76.7 0.53 2.02 17.8 88.8 2.1 2.60 [¢] 3400
12 20.0 14.8 72.2 0.35 2,13 8.7 71.8 3.6 1.60 [¢] 4600
13 19.0 15.9 67.8 2.18 1.98 12.6 28.3 0 0.27 1.80 7000
14 18.2 13.6 75.5 0.13 2.44 5.7 12.1 2.9 0 [¢] 480
15 17.6 11.5 81.5 0.14 2.31 6.4 10.4 5.2 0.04 [¢] 410
16 22.3 15.6 76.0 0.10 2.45 6.7 62.5 3.5 0 3.20 4700
17 17.0° 11.7 82.1 0.80 2.29 6.0 10.4 6.0 0 (0] 380
18 14.5 13.9 75.6 0.13 2.22 4.8 10.1 6.9 0 o] 140
19 20.7 12.5 80.8 0.15 2.27 6.1 9.0 5.6 0 o] 32
20 25.4 12.9 76.0 0.34 2.28 6.7 13.7 1.9 0 [¢] 28
Gns., Av. 18.0 13.1 77.4 0.44 2.29 8.1 25.4 4.2 760 95 1475
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Tabel 5.2. Resultater fra rotter fodret med byg fra besztninger med fodringsproblemer
Table 5.2. Results of trials with rats fed barley of various quality

Udvalgt til Foderforbrug Tilvaekst, Tilvakst/foder Vandoptagelse Nyrefarve*
Bygparti svineforseg g terstof g g/kg ts. ml/g foder (0-3)
Barley Selected for Feed consump- Gain, Gain/feed Water intake Colour of*
lot pigs exp. tion, g DM g g/ kg DM ml/g feed kidney(0-3)
1 281 66.9 243 1.1 ¢}
2 271 69.3 255 1.2 2
3 230 58.9 257 1.3 1
4 271 59.7 221 1.2 2
5 282 70.6 251 1.2 2
6 + 279 69.6 250 1.3 3
7 263 55.3 210 1.4 3
8 272 70.0 258 1.3 3
9 + 277 65.8 238 1.3 2
10 + 280 57.4 206 1.1 2
11 + 256 57.6 225 1.4 1
12 + 264 61.7 235 1.5 1
13 + 275 58.4 212 1.2 1
14 276 72.1 261 1.2 1
15 263 61.2 234 1.3 1
16 + 240 61.3 256 1.2 1
17 275 63.7 232 1.3 1
18 + 287 76.7 269 1.1 0
19 281 60.6 223 1.1 0
20 231 51.0 218 1.2 0
Gns., Av. 269 63.6 237 1.2
S.E., S.E. 11 2.5 9 0.1

-6~



Tabel 5.3. Foderblandingernes kvalitetstal (gns. af 3 analyser)

Table 5.3. Quality values for feed miztures (ave. of 3 analyses)

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P
Group

Bygparti 18 16 17 6 13 9 12 11 10
Barley lot

Vand, pct. 11.6 14.1 13.3 12.9 13.4 13.5 14.7 15.0 13.2 **
Moisture, per cent

R&fedt, pct. af ts. 2.2 1.6 2.0 2.1 1.8 2.1 2.0 1.8 1.8 * X
Crude fat, per cent of DM

Réprotein, pct. af ts. 23.2 27.0 23.4 25.8 26.2 24.1 26.0 25.0 23.6 e
Crude protein, pet of DM

FEs/kg 1.05 0.98 1.01 1.02 0.98 1.03 0.99 0.99 1.00 * %%
FUp/kg

Ochratoksin, mg/kg ts. 0 0 0.01 0 0.01 0.14 0.36 0.58 0.32 ***
Ochratoxin, mg/kg DM

Zearalenon, mg/kg ts. o) 1.20 0 0 0.13 0 0 0 0 >
Zearalenone, mg/kg DM

FFA, pct. af fedt 8 33 13 15 23 13 20 32 22 e
FFA, per cent of fat

Peroxidtal, meg/kg fedt 6 10 7 7 12 6 7 8 7 *
Peroxide value, meq/kg fat

DBC, mmol/kg ts. 202 222 204 215 209 200 210 207 194 **
DBC, mmol/kg DM

TVN, mgN/100 g ts. 21 48 27 36 83 28 43 36 47  wwx

TVN, mgN/100 g DM
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Tabel 5.4. Resultater for smigrise i perioden 5-10 uger

«L

Table 5.4. Results for piglets from 5-10 weeks of age

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P
Group

Bygparti 18 16 17 6 13 9 12 11 10
Barley lot

Antal grise 10 10 9 10 10 10 8 10 10

No. of pigs :

Vegt v. 5 uger, kg 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 NS
Weight at 5 weeks, kg

Vegt v. 10 uger, kg 21.7 19.4 22.2 21.9 20.8 21.6 18.5 17.7 17.5 "
Weight at 10 weeks, kg

Daglig tilvakst, g 379 314 393 386 354 378 289 265 260 i
Daily gain, g

Foderoptagelse, kg 28.6 24.8 29.1 26.6 27.0 28.4 23.3 21.4 22.2 *xx
Feed consumption, kg

FEs pr. kg tilvekst 2.27 2.23 2.13 2.04 2.14 2.23 2.29 2.30 2.50 *
FUp per kg gain

Gedningskarakter 0.23 0.11 0.09 0.16 0.09 0.19 0.27 0.17 0.23 *
Faeces score

Skedehazvelse, stk. 0 6 0 0 0 0 0 o] 0
Enlargement of vagina, no

Tilsvarende rotte )
tilvekst, g 76.7 61.3 63.7 69.6 58.4 65.8 61.7 57.6 57.4 xR

Corresponding rat
gain, g

_66_
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Foderforbruget og vandforbruget var noget mindre i dette forseg end
i forseg 4. En n:rmere analyse af sammenh#ngen mellem resultater fra
rotteforseget og byggens kvalitetstal vil blive belyst i afsnit 6.

I tabel 5.3 ses resultaterne af de kemiske analyser pa
foderblandingerne i svineforseget. Som i forseg 4 var indholdet af
ochratoksin i foderblandingerne vesentligt lavere end det forventede
pd baggrund af byggens indhold.

I to af blandingerne blev der fundet zearalenon. I lighed med resul-
taterne fra forseg 4 var der ogsd i dette forspg stor forskel pi
blandingernes kvalitetstal.

I tabel 5.4 ses resultaterne af smigriseforseget. Resultaterne vi-
ste, at foderblandingerne med det hejeste ochratoksinindhold gene-
relt gav den laveste tilvaskst. Hold 2 havde noget lavere tilvmkst
end kontrolholdet (parti 18), hvilket sandsynligvis skyldtes det
heje zearalenonindhold i bygparti 16.

I hold 2 blev der observeret 6 sogrise med hmvede Xkensorganer,
hvilket er et karakteristisk symptom p& zearalenon-forgiftning. Der
blev ikke fundet skedehmvelse pd& andre hold.

Bedemmelsen af gedningskonsistensen viste, at der ikke var flere
diarretilfelde hos forsegsholdene end hos kontrolholdet. Dette blev
ogsé pévist i forseg 4.

Til Dbelysning af kvalitetstallenes effekt p& produktionstallene,
blev der opstillet en multipel regressionsmodel, hvor resultaterne
fra blde forseg 4 og 5 indgik. Denne model omtales i kap. 6.

5.3. Diskussion og konklusion
1
Da forseg 4 og 5 er opbygget pd samme mide, er resultaterne for

disse forseg bearbejdet sammen. Diskussion af resultater og konklu-
sion af analysen ses i kap.6.
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6. SAMMENHANG MELLEM FODERETS KVALITETSTAL 0G
FORSAGIDYRENES VAKST OG FODERUDNYTTELSE

6.1. Materiale og metoder

Til vurdering af sammenhzngen mellem de kemiske kvalitetsmd8l og de
biologiske resultater, - blev resultaterne fra forseg 4 og 5 anvendt,-
og analyseret samlet.

Por at vurdere de enkelte analyser metoders betydning i relation %il
forsegsdyrenes resultater, blev der foretaget a) en korrelationsana-
lyse og b) en multipel trinvis regressionsanalyse.

Den trinvise regressionsprocedure medtager een uafhsngig variabel
(kvalitetstal) ad gangen, siledes at den sterst mulige del af varia-
tionen i den afhmngige variabel (f.eks. tilvmkst, foderoptagelse)
forklares (Goodnight 1979, Gill 1978).

Folgende model blev anvendt

Y= b +bx +bx + ... +bx +c¢
[} 11 2 2 k k
hvor Y er den afhmngige variabel (f.eks. tilvskst)
b er intercept
bo—b er regressionskoefficienter
X —xk er kvalitetsmdl (f.eks. FFA, peroxid o.s.v.)

k
e er en vafhengig og normalfordelt rest

For rotteforsegene blev resultaterne anvendt som gennemsnit af 6
rotter pr. bygparti. S8ledes udgjorde hvert bygparti med tilherende
gennemsnit af 6 rotter een observation.

Der var sféledes 19 observationer for rotteforsegene i bdde forseg 4
og 5, idet parti 20 i forseg 4 og parti 3 i forseg 5' ikke blev
medtaget i analysen, da partierne var propionsyrebehandlede og der-
for havde urealistiske heje FPA-tal.
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I smégriseforsegene blev der ogsd anvendt gennemsnit af grisene pi
et hold. Et hold blev betragtet som een observation.’'I forseg 4 var
der s8ledes 8 observationer, og i forseg 5 var der 9§ observationer.

6.2 Resultater
For at Dbelyse hvilke sammenhsnge mellem analyseresultater og

dyreresultater der havde stsrst betydning i forsegsmaterialet blev
der udfert en korrelationsanalyse. Korrelationskcefficienter og
signifikansniveau for rotteforsegene er angivet i tabel 6.1.

Tabel 6.1. Korrelationer mellem rotteresultater og kemiske
analyser af byg
Table 6.1, Correlations between rat results and chemical

analyses for barley

@
= B
By -
N S =
- ) - &
[=3Rs] + 1] 0 e
-8 5] 2o X8
[OREN S T o 9
- + e £ 0
[ T @ X 8 (W]
=g LS ] . oo o %
a2 [ORSY Z = 3 < < [T o=
o & m M > o & 3N v ® [T
oo o Q By m o [ Ry o Ry OO
Tilvekst 0.31 0.06 -0.33 0.49 -0.45 ~0.17 -0.58
Gain NS NS * *¥ *x NS *xx

Foderoptagelse 0.18 -0.23 0.03 0.28 -0.15 -0.30 -0.48
Feed consumption NS NS NS NS NS NS *%

Foderudnyttelse 0.30 0.25 -0.48 0.51 -0.53 -0.03 -0.56
Feed efficiency NS NS ** ** *xx NS Xxx

I tabellen fremglr, at der var signifikante korrelationer mellem
tilvekst og analyserne: TVN, réfedt, FFA og ochratoksin. Det samme
var tilfeldet for foderudnyttelse.

Foderoptagelsen var kun korreleret til ochratoksin. Disse korrela-
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tioner siger intet om &rsagssammenhznge, men kan vere et udtryk for
hvilke egenskaber der ber underseges nmrmere. En trinvis multipel
regressionsanalyse blev udfert for nermere at vurdere de forskellige
sammenhznge. Da forsegene var udfert over to &r, blev der anvendt en
"grsvariabel™, en sfkaldt dummy-variabel, som beskriver forskellen
mellem de to forseg. Forseg 4 blev sat lig O, og forseg 5 sat lig 1.

Rotternes tilvazkst i forsegsperiocden, kunne beskrives sdledes:

Tilvekst,g = 45.6 - 2.1 ochratoksin (mg/kg ts)
(SE,standarderror) (0.60)

+ 2.4 rdprotein (g/kg ts) - 1.4 FFA (pct af fedt)
(0.75) (0.38)

Der ©Dblev fundet en negativ effekt af ochratoksin i byg. Ligeledes
blev tilveksten negativt pdvirket af FPA-tallet, mens byggens rédpro-
teinindhold viste positiv sammenhzng med rotternes tilvskst. Model-
len kunne forklare 57 pet. af variationen i rotternes tilvmkst. P&
bagsis af regressionskoefficienterne og variationsomrdderne for och-
ratoksin, réprotein og FFA ses, at disse variable forklarer hen-
holdsvis 18, 16 og 20 grams variation imellem rotternes tilvekst pd
de forskellige bygpartier. Hvis modellen indskrsnkes til ochratoksin
som eneste uafhmngige variabel, kan 34 pct af variationen i tilvakst
forklares.

Der var ingen forskel mellem de to forsegslr.
Rotternes foderoptagelse kunne beskrives som:

Foderopt.,g t.s. = 290 - 5.4 ochratoksin (mg/kg ts) - 16.3 dummy
(s.E.) (1.3) (5.1)

Af kvalitetsm8lene var det kun ochratoksin der pavirkede foderopta-
gelsen. Arseffekten, som er udtrykt som "dummy" var negativ, d.v.s.
at foderoptagelsen i gennemsnit var 16.3 g lavere i forseg 5 end i
forseg 4. Modellen dmkkede 40 pet af variationen i forseogsmateria-
let.
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Foderudnyttelsen milt som gram tilvekst pr kg foder kunne beskrives
som:s

Foderudn. (g tilv/kg foder)=
(SE)

131 - 3.5 ochratoksin (mg/ke ts) + 39.7 ridfedt (pet. af ts)
(1.3) (15.8) ’

+11.8 rdprotein{pct af ts)-2.6 FFA(pct af fedt)+1.9 DBC(mmol/i16g N)
(1.8) (1.0) (0.5)

Modellen dekkede 73 pet. af variationen.

At Dbéde rlprotein og rdfedt kan have positiv effekt pA resultatet
skyldes, at rotterne udelukkende blev fodret med byg, og derved kom
i bdde protein og energimangel. Muligvis er dette ogsd arsag til, at
DBC-tallet (som udtrykker mmngden af basiske aminosyrer i forhold
til kvmlstofindholdet) har positiv virkning , da rotterne var i
underskud for aminosyrer og specielt lysin.

P4 basis af regressionskoefficienterne og variationsomriderne for
ochratoksin og FFA kan disse kvalitetsanalyser forklare variationer
pa henholdsvis 30 og 37 g tilv./kg foder mellem rotternes
foderudnyttelse pi de forskellige bygpartier.

Af de foregdende regressionsligninger ses, at bdde ochratoksin og
FFA havde negativ virkning pd rotteresultaterne. En nzrmere analyse
af ochratoksins negative effekt p& rotterne blev foretaget pd de
bygpartier, der indeholdt toksinet. Herved blev materialet reduceret
fra 38 partier til 26 partier.

I figur 6.1 ses sammenhsngen mellem ochratoksin og rotternes
tilvekst. Det fremgdr klart, at bygpartier med hejt indhold af
ochratoksin har givet reduceret tilvekst, men ogsd at specielt et
parti med lavt indhold af toksinet har givet lige s& lav tilvaskst.
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Semmenhzngen mellem toksin og rottetilvskst kan beskrives som:
Tilveekst, g = 68.3 - 3.4 ochratcksin (mg/kg ts)
(SE) (0.7) 5
Modellen dskker 47 pet. af variationen (R = 0.47)

Lignende regressionsanalyser af ochratoksins effekt gav felgende
wdtryk for:
Foderoptagelse (g ts) = 288 - 6.3 ochratcksin (mg/kg ts)
(5,8.) (1.3)
med R = 0.48

og for Foderudnyttelse (g tilv./kg foder) =
238 — 7.9 ochratoksin (mg/kg ts)
(SéE.) (2.1)
med R = 0.38

Tilvz=kst for rotter, g
4 VWeight gain for rats, g

30

2 4 6 8 " mg ochratoksin i byg
mg ochratoxin in barley

Figur 6.1. Sammenhmng mellem ochratoksin i byg og tilvekst
for rotter (kun toksinholdige partier)
Figure 6.1. Relationship between ochratoxin in barley and

weight/gain in rats
(only toxin contaminated lots of barley)
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I svineforsegene indgik der 17 forskellige foderblandinger, 8 fra
forseg 4 og 9 fra forseg 5. I forseg 4 blev grisene fravennet og
indgik i forseget ved 4-ugers alderen, mens grisene i forseg 5 forst
blev fravennet og indgik i forseget ved S-ugers alderen. For at
kunne anvende resultaterne fra de to forseg i en samlet analyse har
det vmret nedvendigt kun at betragte perioden fra 5 til 10 uger som
forsegsperiode i begge forseg. Da den forste uge efter fravsnning
gsom regel er en periode hvor grisene vokser langsomt, vil det betyde
at grisene 1 forseg 4 havde en vmsentlig sterre tilvaekst og.
foderoptagelse i perioden 5-6 uger end grisene i forseg 5. Denne
forskel udjevnedes dog i 1lsbet af hele forsegsperioden.

I tabel 6.2 ses forskellene p& produktionsresultaterne fra de to
forseg.

Tabel 6.2. Produktionsresultater for griseforsegene
i perioden 5-10 uger
Table 6.2. Productionsresults for pigs experiments in

5-10 weeks period

Forseg Sign.
Experiment Sign.
4 5

Vegt v. 10 uger, kg 20.0 20.2 NS
Weight at 10 weeks, kg
Dgl. tilvekst, g 365 336 N8
Datly gain, g
FEs/gris 27.6 25.9 NS
FUp/pig
FEs/kg tilv. 2.27 2.23 NS

FUp/kg gain

Der var ikke signifikant forskel mellem de to forseg +trods den
omtalte forskel i forsegsmetodikken. I de efterfplgende regressions-
analyser vil der dog blive anvendt en "dummy" variabel som udtryk
for forsegsforskellen i lighed med rotteforsegene.
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Som indledende undersegelse af sammenhmngene mellem produktionsre-
sultater og - analyser pd foderblandinger, blev der foretaget en
korrelationsanalyse, (tabel 6.3).

Tabel 6.3. Korrelationer mellem griseresultater og kemiske
analyser pd foderblandinger
Table 6.3. Correlations between pig results and chemical

analyses for barley

¥
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Vegt v. 10 uger -0.12 -0.02 -0.38 0.24 -0.60 -0.07 -=0.90
Weight at 10 weeks NS NS NS NS * NS *xx
Dgl. tilveskst -0.26 -0.18 -0.38 0.42 =0.64 -0.14 -0.82
Daily gain NS NS NS NS *% NS bkl
FEs/gris -0.37 =0.27 -=0.44 0.47 =-0.72 -0.19 =0.77
FUp/pig NS NS N8 NS *x NS X%
FEs/kg tilvekst -0.08 -0.11 0.21 -0.11 0.33 -0.12 0.90
FUp/kg gain NS NS NS . NS NS NS *EE

Det ses af tabellen, at ochratoksin havde en sterk signifikant
‘negativ indvirkning p& grisenes produktionsresultater. TFPA-tallet
havde ogsd negativ indflydelse pd resultaterne om end noget mindre
gignifikant end ochratoksin. Der blev ikke fundet signifikante kor-
relationer mellem de svrige analyser og produktionsresultaterne. En
nmrmere analyse af sammenhsngene blev foretaget ved en multipel
trinvis regressionsanalyse.

Feplgende uafhmngige variable indgik i modellen:

l
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Ochratoksin (mg/kg terstof), FFA (pct af fedt), peroxidtal (meq/kg
fedt), DBC (mmol/kg terstof) og TVN (mgN/100 g terstof) samt en
‘"dummy" variabel der angav forskellen mellem forseg 4 og 5.

Regressionsanalysen gav felgende sammenhsng mellem produktionsegen-
skaber hos grisene og kemiske kvalitetsmil.

1) Vegt ved 10 uger,kg= 23.3 - 4.3 ochratoksin - 0.11 FFA

(s.}g.) (0.5) (0.03)
med R = 0.90

?2) FEs/gris = 33.8 - 6.4 ochratoksin - 0.20 FFA - 2.9 dummy

(S.E.) (0.8) (0.08) (0.7)
med R = 0.92

3) Daglig tilvekst,g= 464 — 131 ochratoksin - 2.55 FFA - 56.9 dummy
(s.5.) (13) (0.8) (12)
med R = 0.93

4) FEs/kg tilvekst = 2.10 + 0.54 ochratoksin
(s.%.) (0.07)
med R = 0.81

Op til 93 pet. af variationen i materielet kunne forklares med en
model, der indeholdt effekten af ochratoksin og FFA, samt en
variabel der udtrykte forsegsforskellen.

Forskellen i de to forseg var signifikant for foderoptagelsen og for
den daglige tilvaekst, mens den ikke havde betydning for 10-ugers
vegten og foderudnyttelsen.

Dette kan som tidligere nevnt vare fordrsaget af den forskellige
fravenningsalder. Der blev ikke fundet vekselvirkning mellem "dummy"
variablen og de pvrige, hvilket er et udtryk for at effekten af
f.eks ochratoksin er den samme i begge forseg og forsegsforskellen
sfledes kun er en niveau-forskel.
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Ochratoksin havde meget +tydelig negativ effekt p& resultaterne.
Indgik ochratoksin alene i modellerne 1, 2, 3 og 4 blev der dzkket
henholdsvis 82, 60, 67 og 81 pct. af totalvariationen.

Stigende FPA-tal havde negativ effekt pd 10-ugers vaegten,
foderoptagelsen og tilveksten mens foderudnyttelsen ikke blev

signifikant pdvirket.

I figur 6.2 og 6.3 ses effekten af ochratoksin p8 henholdsvis 10~

ugers vegten og foderudnyttelsen.
Veegt ved 10 uger, kg
Weight at 10 weeks, kg

22

20

18

16

14

12

Ochratoksin, mg/kg ts. Ochratoxin, mg/kg DM

Figur 6.2. Effekt af ochratoksin i foder p& grises 10 ugers vsgh
Figure 6.2. Effect of ochratoxin in diet on weight at 10 weeks for
piglets

I <figurerne er kun vist de blandinger der indeholdt toksin. Derved
blev materialet reduceret til 10 observationer imod 17 i totalmate-
rialet.
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FEs/kg tilvakst

3_254; FUp/kg gatin A

3.00

2.75%

2.50

2.25

2.00 = 1 L ) 2 1, Ochratoksin, mg/kg ts.
o} 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 0chratozxin, mg/kg DM

Figur 6.3. Effect af ochratoksin pd grises foderudnyttelse
Figure 6.3. Effect of ochratoxzin

Af de pvrige kvalitetstal havde kun FFA-tallet signifikant effekt pé
grisenes produktionsresultater i regressionsanalysen.

Sammenhazngen mellem FFA-tallet og grisenes 10-ugers vegt er vist i
figur 6.4.

Visse observationer afviger meget fra regressionslinien, f.eks den
observation der med et FFA-tal p& 24 giver en 10-ugers vagt pd kun
12.5 kg. Dette skyldes dog det heje ochratoksinindhold i denne
foderblanding.
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Vegt ved 10 uger, kg
24 ‘F Weight at 10 weeks, kg

22

20

18

16 =
14 P
o
12 =
el 1 1 % N 1 » FFA, pct. af fedt
5 A0 15 20 25 30

FFA, per cent of fat

Figur 6.4. Effekt af FFA pd grises 10-ugers vegt
Figure 6.4. Effect of FFA on weight at 10 weeks for pigs

Ingen af de pvrige kvalitetstal havde signifikant sammenhsng med
produktionsresultaterne.

I figur 6.5 ses sammenhsngen mellem peroxidtallet og grisenes 10-
ugers vagt. Regressionslinien er svagt faldende med stigende
peroxidtal, men variationen omkring 1linien er for stor til at
regregssionen er signifikant. Det samme er tilfeldet for TVN-tallet i
figur 6.6.
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24 [© Vagt ved 10 uger, kg
Weight at 10 weeks, kg
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Figur 6.5. Effekt af peroxidtal pd grises 1

O-ugers vegt

Peroxidtal meq/kg

fedt

Peroxide value

meq/kg fat

Figure 6.5. Effeet of peroxid value on weight at 10 weeks for pigs

24 4 Vegt ved 10 uger, kg
~ Weight at 10 weeks, kg
22 L
20 L
18 F
16 =
14 |
12 L e
N T TS S T OV TN W N TOY N N N TN
20 30 40 50 60 70 80

Figur 6.6, Effekt af TVN-tal p& grises 10-ugers vagt

TVN, mgN/100 g ts.

TVN, mgN/100 g DM

Figure 6.6. Effect of TVN-value on weight at 10 weeks for pigs
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6.3. Diskussion og konklusion af forseg 4 og 5

I forseg 4 og 5 blev der fundet tydelige forskelle pd bygpartiernes
kvalitet, bdde mdlt ved kemiske analyser og biologiske forseg.

Da partierne var indsamlet fra besstninger, var det begrenset, hvor
meget information der var tilgmngelig angdende byggens lagringsfor-
hold. Det var dog et generelt indtryk, at partierne kom fra mindre
besetninger med utilstrskkelige terrings—- og lagringsforhold.

De kemiske analyser antydede da ogsé, at lagringsforholdene generelt
havde vzret for d&rlige. Der er god grund +il at antage, at
hoveddrsagen til kvalitetsproblemerne var, at byggen var lagret med
for hejt vandindhold. I modssmtning til de tidligere forseg blev der
i disse forseg fundet toksiner i sterstedelen af de anvendte par-
tier.

Forsegene med rotter og smdgrise viste samstemmende, at der var
store forskelle mellem de forskellige bygkvaliteter.

Slagteundersogelserne pd 10-ugers-grise viste, at en del fysiologi-
ske og anatomiske forhold hos grisene blev pdvirket af foderet.
Hovedsagelig ochratoksin havde stor effekt.

Det Dblev fundet, at selvom smdgrise blev fodret med toksinholdigt
foder indtil 10 ugers alderen, var toksinet wudskilt ved normal
slagtevegt, hvis grisene blev fodret med normalt foder fra 10 uger
til slagtning.

Sammenlignes Dbeskrivelserne af fodringsproblemerne i besatningerne
med resultaterne fra forsegsstationen ses det, at de fleste
bygpartier, der havde medfert problemer i praksis, ogsd gav dirlige
resultater i rotte- og smégriseforsmget.

En multiple regressionsanalyse af sammenhzngen mellem byggens kvali-
tetstal og rotternes vakstresultater viste, . at ochratoksinindholdet
i byggen havde en vmsentlig virkning pd resultaterne. Tilvsksten
blev hzmmet pa& grund af lavere foderoptagelse med en dérligere
foderudnyttelse til felge. Der blev observeret tydelige tegn péd




=114~

nyreskader, og vandforbruget blev sget. Af de evrige kvalitetsmil
havde TFFA-tallet en signifikant negativ virkning pd +tilvekst og
foderudnyttelse.

Raprotein og rdfedt havde positiv effekt pd tilvekst, og DBC-tallet
havde positiv virkning p& foderudnyttelsen.

At réprotein, fedt og DBC-tallet viste sig at have positiv effekt pd
resultaterne, er formentlig fordi rotterne var fodret udelukkende
med byg og derfor underforsynet med energi og protein. En stigning
af fedt og protein i foderet medferte derfor en stigende vzkst.

Resultaterne fra smigriseforsegene viste i lighed med rotteforsegene
en meget sterk negativ effekt af ochratoksin pd grisenes vaskst.

Ochratoksins indflydelse pi& slagtesvin er padvist af flere (Krogh,
1979, Madsen 1980, Elling 1981), men smigriseforsegene antydede, at
effekten pd smigrise tilsyneladende er vesentlig sterre end pé
slagtesvin. V=zkstdepressionen og koncentrationen af ochratoksin i
nyrerne var vazsentlig sterre hos smdgrisene end hvad der +tidligere
er fundet for slagtesvin, i relation til foderets indhold af toksin.

AT de evrige kvalitetsmdl havde kun FFA-tallet signifikant effekt pé
smégriseresultaterne. FFA-tallet var negativt korreleret med rdfedt-
indholdet (r = -0.52), Hvis variablen "r&fedt" indgik i den multiple
regressionsanalyse blev effekten af réfedt signifikant mens effekten
af FFA forsvandt. Dette skyldes formentlig den hsje korrelation
mellem FFA og réfedt. Dette vanskeligger fortolkningen af resulta-
terne, idet effekten pd produktionsresultaterne séledes kan vare
forArsaget af bAde kvalitetsforhold og forhold der kan henfeores til
foderets sammensmstning. F.eks. foderets energikoncentration.

Den mindre signifikans af FFA i smigriseforsegene i forhold +til
rotteforsegene kan muligvis ogsd skyldes at smigrisene er mere
optimalt fodret end rotterne, der ikke fik proteintilskud.

Da FFA principielt ikke i sig selv er skadelig, men mere udtrykker
uheldige opoevaringsforhold, kan det kun konkluderes, at der eﬁ
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fundet negativ sammenhzng mellem FFA-tallet og smigriseresultaterne
uden at &rsagsforholdene har kunnet afklares.

TVN-tal og peroxidtal viste ikke signifikant effekt pd produktions-
resultaterne nir resulterne blev analyseret ved en multipel regres-
sionsmetode.

Det skal dog tages i betragtning at det kan vmre vanskeligt pd et si
forholdsvis 1lille forsegsmateriale at pdvise smd effekter af disse
kvalitetsmdl ved denne metode, ismr da et kvalitetsmdl som ochratok-
sin.dekker op til ca. 80 pect. af totalvariationen. Endvidere ber det
nevnes at peroxidtallene generelt var relativt lave. Derfor kan det
kun konkluderes at peroxidtallet i dette forsegsmateriale, og i det
fundne interval ikkq har pdvirket produktionsresultaterne signifi-
kant.

Det er generelt vanskeligt at vurdere kvalitetsmfilene ved hjzlp af
en statistisk analyse som regressionsanalysen, idet de fremkomne
nedbrydningsstoffer hurtigt kan viderenedbrydes, det vil sige at lav
verdi af kvalitetstallene godt kan betyde, at foderet er meget
nedbrudt.

At lave vsrdier kan vere udtryk for bdde god og d&rlig kvalitet,
medforer selvfelgelig, at der vil vere en meget stor variation
omkring regressionlinien, hvorved en eventuel sammenhzng mellem
kvalitetsmdl og produktionsresultatet skal vere meget stor for at
vere signifikant

Det m& dog vere et krav til en kvalitetsanalyse, at det er muligt at
skelne mellem effekten af store og smd kvalitetstal. Derfor er det i
den statistiske analyse, nodvendigt at se bort fra, at lave tal ogsi
kan vere udtryk for dérlig kvalitet og det kan vmre -rimeligt at
opdele forsegsmaterialet i to grupper med henholdsvis lave og heje
tal. I et forseg pd at uddybe en eventuel effekt af TVN-tal, er der
foretaget en sddan opdeling.

Grensen mellem lave og heje verdier er valgt s8ledes at gennemsnit-
tene af de to gruppers respons er si forskelligt som muligt, det vil
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sige at der er sé stor forskel i produktionsresultatet for de to
grupper som muligt. En s8dan fremgangsméde kan diskutéres, idet
grenseverdien burde velges ud fra teoretiske betragtninger og ikke
ud fra forsegsmaterialets beskaffenhed.

Derfor er den valgte grmnseverdi heller ikke udtryk for en generel
biologisk norm, men kun for den bedst mulige opdeling i dette mate
riale. For TVN-tallet blev grznsen mellem lave og heoje vardier sat
til 40 mg N/100 g terstof. Af figur 6.6 ses at 8 observationer havde
heje TVN-verdier, mens 9 havde lave verdier.

Resultaterne blev korrigeret for ochratoksinindholdet ved at lade
ochratoksin indgd som kovariat i en variansanalyse hvor forskellen i
produktionsresultatet mellem de to grupper med lave og heje TVN-tal
blev undersegt.

I tabel 6.4 ses resultaterne vurderet efter denne metode.

Det ses at der ved denne metode blev fundet en signifikant forskel
pd grisenes 10-ugers vegt, mens der ikke blev fundet forskel pd de
ovrige egenskaber pd 5 pct. niveauet.

Fortolkningen af denne analyse vanskeliggeres af at TVN-tallet og
FFA-tallet er positivt korreleret (r = 0.57). Det er derfor sandsyn~
ligt at dette er A&rsagen til, at TVN-tallet ikke havde nogen effekt
i regressionsmetoden, hvor FFA-tallet ogsd indgik i analysen, mens
TVN-tallet ved denne metode viser signifikant effekt p& 10-uger
vegten.

Hvis FFA-tallet indgdr som kovariat i variansanalysen i lighed med
ochratoksin, forsvipder effekten af TVN-tallet. Det er derfor ikke
muligt at afgere &rsagssammenhzngen, men det kan blot konstateres at
der kan skelnes mellem produktionsresultater fra grupper med
henholdsvis lave og heoje TVN-tal.

Det skal dog bemmrkes, at denne metode bygger pd valget af en graen-
severdi som ikke nedvendigvis er af generel gyldighed.
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Tabel 6.4. Produktionsresultater for grise grupperet efter
TVN-veerdi, korrigerede for ochratoksineffekt
Table 6.4. Production results for pigs grouped according to

TVN-value, corrected for the ffect of ochratoxin

Gruppe TVN < 40 TVN > 40 p¥*
Group
Antal observationer- 9 8

No. of observations

TVN-tal, gns 28.4 53.5

TVN-value, av.

Korrigerede gns.:

Corrected av.:

Vegt ved 10 uger, kg 20.7 19.4 0.02
Weight at 10 weeks, kg

FEs/gris 27.8 25.5 0.09
FUp/pig
Daglig tilvmkst, g 367 330 0.10

Daily gain, g

FEs/kg tilvekst 2.22 2.28 0.37
FlUp/kg gain

*P = pandsynlighed for at grupperne er ens
P = probability for equal results

Sammenlignes resultater af rotteforsegene med smigriseforspgene ses,
at de fleste af de bygpartier, der gav rotterne problemer, ogsé
medferte lavere vaekst hos smégrise. Korrelationen mellem rottetil-
vekst og smigrisenes 10-ugers-vegt var 0.66. I betragtning af at
rotterne blev opfodret med ren byg og grisene med en foderblanding,
og at rotteforseget blev afsluttet 4-5 mdneder for smigriseforseget,
m8 en korrelation pd 0.66 siges at vmre rimelig stor.

Q%
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Der er nsppe tvivl om, at de sammenfaldende resultater i rotte- og
griseforseg hovedsagelig skyldtes ochratoksin. Derfor vil ochratok-
sinanalysen ofte vere relevant at foretage ved mistanke om foderpro-
blemer med byg.

Analysen er imidlertid relativt dyr, s& det blev undersegt, om der
var nogen sammenh@#ng mellem ochratoksin i foderet og de wevrige
kvalitetsanalyser, som er noget billigere.

I de anvendte partier af byg og i de anvendte foderblandinger blev
der ikke fundet signifikante korrelationer mellem ochratoksin og de
pvrige mil.

Konklusionen p& forseg 4 og 5 er sdledes, at hovedproblemet med
bygkvalitet i smégriseforseg var indholdet af ochratoksin.

FFA-tallet viste nogen negativ sammenhzng med smigriseresultaterne.
Dette kvelitetskriterium er vanskeligt at anvende i praksis, fordi
det endnu aldrig er pldvist, at frie fedtsyrer skulle have nogen
negativ effekt pé fodervaerdien. Et hejt FFA-tal kan derfor ikke
tjene som bevis for d&rlig foderkvalitet, men kan bestyrke en mis-
tanke til foderet.

TVN-tallet viste kun ved en speciel folsom analyse sammenh&ng med
grisenes 10-ugers vegt. Det var ikke p4 baggrund af materialet
muligt at pdvise &rsagssammenhmnge.

Der er n=:ppe tvivl om, at toksinproblemet ber tillmzgges den sterste
vegt ved vurdering af korn-kvalitet i praksis, og der er god grund
til at antage, at de fleste problemer i praksis skyldes toksiner.

Det. er dog vesentligt at vurdere resultaterne ud fra den kendsger-
ning, at bygpartierne blev indsamlet pd& grundlag af problemer i
praksis. Problemer fordrsaget af ochratoksin er vmsentligt nemmere
at diagnosticere end problemer, der mitte vmre fordrsaget af andre
kvalitetsmdl.

Symptomer som terst, foreget urinering, fodervmgring og utrivelighed
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er tydelige tegn pd ochratoksinforgiftning. Det tydeligste bevis for
ochratoksinskader er dog misfarvning af nyrerne, hvilket kan medfere
kassering af slagtekroppe.

Til trods for wutrivelige grise 1 Ybesztningerne blev mange
besmtningsejere forst opmerksomme pid problemerne, ndr de fik
kasseret grise pd slagteriet. Det er derfor tenkeligt, at mindre
udtalte symptomer, som evt. kunne vmre opstdet pd grund af en ringe
fedtkvalitet, er blevet overset.

Det er derfor vanskeligt at vurdere, om det indsamlede bygmateriale
udgjorde et reprmsentativt udsnit af ddrlige kornkvaliteter.

Det er muligt, at de svrige kvalitetsmdl var blevet bedre belyst,
hvis der havde vmret flere bygpartier uden ochratoksin til r&dighed.
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KAPITEL IIX

1. GENEREL DISKUSSION OG KONKLUSION

I forseg 1, 2 og 3 blev effekten af byggens vandindhold undersegt i
kombination med bygsort, hestforhold og lagringstid. I forseg 1 blev
byggen lagret med hejt vandindhold i en 8 ugers periode og i de 2
pvrige forseg blev vandindholdt sget og lagringsperioden forls:nget.
Trods dette lykkedes det ikke at frembringe produktionsmmssige re-
sultater 1 griseforsegene, der afveg vmsentligt fra det nedterrede
byg.

Adskillige kemiske analysemetoder blev anvendt for at belyse den
kemiske nedbrydning af nzringsstofferne i byg og foderblandinger.
Bdde analyser af neringsstofsammensstningen og af nedbrydningspro-
dukter viste at lagring af byg med hejt vandindhold fremmer den
kemiske nedbrydning af kornet.

Jo hejere vandindhold i byggen og jo lzngere lagringstid jo sterre
forskelle mellem forsegsbyggen og det terrede kontrolbyg. Bygsort og
hestforhold pdvirkede ikke resultaterne. Analyse af kornets fedtsy-
re- og aminosyreindhold viste at lagring med hejt vandindhold ned-
satte indholdet af essentielle stoffer i kornet.

Der var en tendens til, at de umsttede essentielle fedtsyrer linol-
og 1linolensyre blev nedbrudt ved lagring. Principielt er dette
uheldigt, da nedbrydningen af essentielle nsringsstoffer medferer et
foder af ringere verdi. Det er dog tvivlsomt, om den fundne tendens
har nogen biologisk betydning. Kruse et al. (1977) paviste, at en
reduktion i foderets linolsyreindhold til ca. 60% af indholdet i
normale foderblandinger ikke havde nogen effekt pd smigrisenes fo-
deroptagelse og tilvskst.

Den fundne effekt af lagring og hejt vandindhold pd byggens indhold
af essentielle fedtsyrer anses derfor ikke for at vare af en vesent-
lig sterrelsesorden.
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Ved lagring af byg med hejt vandindhold faldt lysinindholdet. ILysin
er den ferst begrmnsende aminosyre for grise, s& en nedbrydning af
denne aminosyre er meget uheldig.

Fordejelighedsforseg med grise i forseg 3 viste da ogsd, at byg med
lavt 1lysinindhold gav lavere proteinaflejring end kontrolbyggen.
Smégriseforseget i forseg 3 viste derimod ikke denne tendens, hvil-
ket formentlig skyldes at grisene blev fodret efter =delyst med en
blanding med hejt proteinindhold.

E-vitamin var meget felsom overfor lagringsforhold. E-vitaminindhol-
det faldt meget hurtigt i byg lagret med hejt vandindhold. E-vitamin
er et antioxidant som beskytter de umsttede fedtsyrer mod nedbryd-
ning. I normale foderblandinger tilszttes der E-vitamin i form af en
vitaminblanding. Normalt indeholder denne blanding tilstrezkkeligt E-
vitamin til at dzkke dyrenes behov, sfledes at byggens indhold af E-
vitamin ikke tillmgges afgorende betydning. I de omtalte forseg var
der ikke noget der tydede p& mangel hos grisene for8rsaget af ned-
brydning af byggens E-vitamin.

De anvendte analysemetoder til vurdering af fedtkvaliteten (FPA- og
peroxidtal) viste, at lagring af fugtig korn medferte heje FFA- og
peroxidtal. I forseg 1 med den 8 ugers lagringsperiode var denne
effekt dog ikke serlig tydelig, men i forseg 2, hvor lagringstiden
var noget lmngere end i forseg 1 var der tydelig forskel pd& FFA i
henholdsvis ter og fugtig byg, mens der ikke var nogen stor forskel
p8 peroxidtallet i ter og fugtig byg. I forseg 3 var peroxidtallet
meget hejt i det meget fugtige bygparti. 0gsfd FFA-tallet var i dette
parti hejere end kontrolpartiet.

I dette forseg var der ogs8 en stor forskel i bygpartiernes TVN-tal,
med meget hoj TVN-tal i partiet med hejest vandindhold.

De tre ferste forseg viste s8ledes at en rxakke kemiske
analysemetoder, som anvendes til mdling af neringsstofindholdet i
foderet og til kvalitetsvurdering, var i stand til at vise, hvilke
partier - der var lagret darligt. Overraskende nok var sterrelsen af
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de anvendte kvalitetsmdl kun vesentlig forskellig fra kontrolbyggen
ved lagring med meget hejt vandindhold.

I forbindelse med kvalitetsmdlene blev der i indledningen omtalt
anigidintallet. I de omtalte forseg er anisidintallet ikke vist. I
alle fem forseg blev anisidintallet mdlt, men pd grund af de meget .
svingende resultater for denne metode er resultaterne udeladt i
tabellerne. Metoden anses sdledes for ikke at vere egnet til mdling
af fedtnedbrydningen i byg.

I forseg 1, 2 og 3 blev der ikke fundet nogen effekt af de fundne
forskelle i bygpartierne pid smlgrisenes produktionsresultater, der
kunne till:gges en sundhedsm®mssig kvalitetsforringelse.

Derimod var der en tendens til at grisene foretrak byg med et vand-
indhold p& ca. 18-20%. Om dette skyldes det hejere vandindhold i
foderet, eller om der ved lagring med dette vandindhold fremkom
nedbrydningsprodukter der stimulerede mdelysten, kan ikke afgeres.

I fodringsforsegene blev der ogsé pdvist en negativ effekt af antio-
xidant (ethoxyquin) i foderblandingerne p& grisenes foderoptagelse.
Denne effekt er omtalt nmrmere af Kjeldsen et al. (1982).

I forseg 4 o0g 5 blev der i modsatning til de +tre ferste forseg
fundet mycotoksiner., 26 wud af 39 undersegte bygpartier indeholdt
ochratoksin og 2 indeholdt zearalenon.

I fodringsforseg med rotter og grise blev de indsamlede partier
underseogt.

Der Dblev pavist en signifikant negativ effekt af bade hejt indhold
af ochratoksin og hsjt FFA-tal pd produktionsresultaterne hos béade
rotter og smégrise. Virkningen af FFA var stor hos rotterne, sonm
blev fodret med ren byg, mens virkningen var betydelig mindre hos
smédgrisene. Produktionsresultaterne for smdgrise var i langt hejere
grad pdvirket af foderets indhold af ochratoksin.
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Hojt ochratoksinindhold i byggen medfeorte en nedsat foderoptagelse
og nedsat tilvaskst kombineret med hej vandoptagelse. Forhold der
tidligere er pavist af Madsen et al. (1982), Krogh et al. (1974).
Slagteundersegelser af 10-ugers grise viste at grise som blev fodret
med hejt ochratoksinindhold i foderet havde meget lyse nyrer. Ochra-
toksinkoncentrationen i nyrerne og vakstdepressionen hos smigrisene
var noget steorre i relation til foderkoncentrationen, end hvad der
tidligere er fundet for slagtesvin. (Krogh et al., 1974).

Fodring med normal byg fra 10 uger til slagtning viste, at nyrerne
udskilte ochratoksinet og nyrefarven blev normal inden slagtning.

Ved analyse af en lang rskke biologiske undersoegelser pd de slagtede
dyr, blev der ikke fundet nogen vesentlig sammenhzng mellem de
biclogiske mAlinger og foderets evrige kvalitetstal.

I +to partier blev der fundet zearalenon og kun det ene parti
indeholdt mengder af betydning. Dette bygparti medferte tydelige
skedeh®velser hos sogrisene. Dette er ligeledes fundet af Young et
al. (1981) i forseg med muggen majs.

Generelt kan det af de fem forseg konkluderes, at der ismr i forsseg
4 o0g 5, hvor byggen indéholdt mycotoksiner var produktionsmessige
problemer hos smégrisene. TPPA-tallet viste i disse tilfmzlde ogsé
negativ sammenhzng med produktionsresultaterne. I de ovrige forseg
hvor byggen ikke indeholdt toksiner, blev der ikke fundet nogen
entydig effekt af FFA, peroxidtal og TVN.

Dette kan muligvis skyldes, at der var forskelle pd det hjemmeavlede
byg (forseg 1, 2 og 3) og det indkebte (forseg 4 og 5), som medferte
forskellige reaktioner hos forsggsdyrene i de fem forseg. TF.eks.
oversteg FFA-tallet i bygpartierne i de tre forste forseg ikke 10,
mens en trediedel af partierne i de to sidste forseg var 10-75.

Der var dog ikke vesentlige forskelle p& foderblandingerne mellem de
forskellige forseg.

De hpjeste FFA og peroxidtal der blev fundet i smdgriseblandingerne

8*
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var henholdsvis ca. 25-30 og 10-13. Verdier pd disse niveauer blev
fundet 1 alle forsegene. Det vil sige at foderblandingerne i de 3
forste forseog ikke har adskilt sig vesentligt fra foderblandingerne
i' forseg 4 og 5, hvis FFA-tallet og peroxidtallet anvendes som
vurderingsgrundlag. Der var sfledes ingen grund til at antage at
foderet 1 forseg 1, 2 og % har veret for godt, og at dette skulle
vere Arsagen til de udeblevne effekter.

Den sterste forskel pd de tre forste forseg og de to sidste forseg
var s8ledes is®r ochratoksinindholdet i foderet, og det er rimeligt
at konkludere at dette er den vasentligste 8rsag til forskelle i
produktionsresultaterne.

FFA- og tildels TVN-tallet viste nogen sammenh®ng med
produktionsresultaterne i de to sidste forseg, og det kan diskuteres
hvorfor der ikke var nogen tydelig effekt af disse kvalitetsmdl i de
forste tre forseg, hvor der ikke forekom ochratoksin.

Dette kan skyldes, at tallene ikke i sig selv er udtryk for speci-
fikke toksiske stoffer (som f.eks. ochratoksinanalysen er). Der
forekommer ogsd ofte korrelationer til andre kvalitetsmfl, hvilket
komplicerer fortolkningen.

Sammenhenge mellem sddanne kvalitetstal og biologiske resultater kan
sdledes vere meget afhmngig af det anvendte materiale og derfor kan
konklusionerne vere meget vanskelige.

Flere undersggelser har da ogsd vist, at det kan vere vanskeligt at
finde generelle sammenhznge mellem kvalitetsmdl og fodringsresulta-
ter.

Wulff og Hansen (1970) udferte et forseg med slagtesvin hvor foderet
indeholdt forskellige mmngder frisk og harsk fedt fra kedbenmel. Det
harske fedt havde peroxidtal p& 314. Der blev ikke fundet nogen
negativ effekt af det harske fedt. Thode Jensen et -al. (1983)
undersegte effekten af foder, indeholdende st®rkt oxideret fedt, pé
smégrise og fandt heller ingen negativ virkning af det oxiderede
fedt. Gjefsen og Lyse (1979) undersegte effekten af foder,
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indeholdende fiskeolier med hojt FFA-tal uden at kunne pévirke
grisenes produktionsresultater. L'Estrange et al. (1967) anvendte
sterkt oxideret kedbenmel i foderblandinger til smlgrise uden effekt
til trods for meget heje peroxidtal i foderet. Petterson (1973)
lagrede foderblandinger i op til 4 mé&neder, men til trods for heje
FPA-tal fandtes der ingen effekt pd slagtesvin.

De anvendte metodér til mlling af fedtkvaliteten (FFA- og peroxid-
tal) er sdledes vanskelige generelt at forbinde med biologiske
resultater i svineforseg.

Landsudvalget for Svineavl og Produktion har i tre nundersegelser
forsegt at finde sammenhzng mellem foderets kvalitet og produktions-—
resultater i en rekke svinebesatninger.

I den ferste undersegelse (Landsudvalget, 1977) blev der fundet en
sammenhzng mellem foderets FFA-tal og smigrisededeligheden. FFA-
tallet havde ogsd negativ virkning pd udsmtningsprocenten hos slag-
tesvin. Stigende TVN-tal i foderet blev pAvist at nedsztte slagte-
gvins tilvekst. Peroxidtallet indgik ikke i denne undersegelse.

I den anden tilsvarende undersegelse (Landsudvalget, 1978) blev der
fundet tendenser til at stigende FPFA-tal nedsatte slagtesvins
tilvekst, forringede foderudnyttelsen og weogede udsztterprocenten.
Peroxidtal og TVN-tal blev ikke midlt.

I den sidste underspgelse (Landsudvalget, 1980) blev der ikke fundet
nogen effekt af FFA-, peroxid-, anisidin- og TVN-tal pé
smigriseresultaterne. Der blev konkluderet at Arsagen til dette var
den stigende wudbredning af tils®tning af antioxidant i foderet,
hvorved harskningsprocesserne blokeres.

Det er vanskeligt at sammenligne underszgeiser af fabriksfremstillet
foder med forseg med ren Dbyg, idet der wunder den tekniske
forarbejdning af foderet muligvis kan forekomme processer i foderet
der ikke forekommer i byg.

Brsagen +il at der i Landsudvalgets tre undersegelser blev fundet

10
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visse sammenhznge mellem kvalitetsm8l og produktionsresultater kan
vere at der ved disse forarbejdningsprocesser fremkommer skadelige
nedbrydningsprodukter sidelebende med de stoffer der mlles ved de
anvendte mdlemetoder. Det er blot ikke disse skadelige produkter man
mdler ved de anvendte metoder. Hvis korrelationen mellem disse
skadelige stoffer og de aktuelle kvalitetsmdl var tilstrekkelig hej,
gjorde det heller ikke noget at metoderne ikke mller de skadelige
stoffer. De omtalte forseg med oxiderede fodermidler, og de nzrve-
rende forseg med byg viser imidlertid at s8danne korrelationer ikke
er generelt forekommende. Det er derfor ikke muligt ved hjzlp af
disse kvalitetsanalyser at f8 et entydigt billede af foderets sund-
hedsmsmssige verdi. Ved vurdering af bygkvaliteten er det issr myco-
toksinanalyser der mi anses for at vere relevant ved vurdering af
den sundhedsmzssige kvalitet.

Bygforsegene har imidlertid vist, at FFA, peroxidtal og TVN kan
anvendes ved vurdering af lagringsforholdene. PForsogene viste, at
kvalitetsanalyserne kan anvendes til bedemmelse af foderets behand-
ling, mnmens den direkte kvalitetsmmssige vurdering af smégrisefoder
ved hjelp af disse metoder er vanskelig.

Metoderne ber sdledes ismr anvendes til styring af foderproduktio-

nen.
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APPENDIX A

METODER

Vand

Vandbestemmelsen er foretaget efter FHI-metoden, der adskiller sig
fra andre metoder til vandbestemmelse i korn og foderstoffer ved, at
proven ferst formales efter afvejning. Herved indgér eventuelt vand-
tab ved formalingen i analyseresultatet som normal vandafdampning i
torreskab (Jacobsen, 1975).

Réprotein
Ra&proteinindhold blev bestemt ved analyse pd Kjelfoss (AACC, 1969a).

Riprotein (N x 6,25) forteller imidlertid ikke noget om kornets
proteinkvalitet. Som m&l for proteinkvaliteten er der anvendt farve-
bindingskapacitet (DBC) og indhold af flygtige kvelstofforbindelser
(TVN).

Farvebindingskapacitet (DBC)

Ved farvebindingskapacitet forstds den mmngde af farvestoffet "acid
orange 12", som preven, hovedsagelig de basiske aminosyrer, lysin,
arginin og histidin, binder og bundfelder under standardiserede
reaktionsbetingelser.

Metoden m&ler i princippet indholdet af tilgengelige, Dbasiske
aminosyrer i intakt protein. Da det mzngdemzssige forhold mellem
basiske aminosyrer og andre aminosyrer i sunde fodermidlers protein
er nogenlunde konstant, f&s der et udtryk for foderets indhold af
fordejeligt renprotein. DBC-metoden mdler ikke de frie aminosyrer,
herunder syntetiske aminosyrer, og vil derfor have en tendens til at
undervurdere proteinindholdet.

N&r DBC, som i de her udferte analyser, udtrykkes i forhold +til
réproteinindholdet (farvebindingskapacitet mMol/16 g N), bliver det
et kvalitetsmdl for proteinet. DBC (mMol/16 g N), er sdledes lavere
for byg end for foderblandingerne iblandet sojaskrd, der har et hejt
indhold af lysin (Jacobsen, 1976).
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Flygtige kvelstofforbindelser (TVN)

Plygtige kvalstofforbindelser er bestemt ved ekstraktion og mikro-
diffusion efter modificeret EF-metode, (EF, 1971). Til forskel fra
EF-metoden foretages titreringen som en pH-m&ling i stedet for ved
titrering. Det giver en mere nejagtig bestemmelse af TVN, nér der
som ved foderstoffer kun er et lille indhold. Ved nedbrydning seges
proteinets indhold af flygtige kvelstofforbindelser (TVN, N % af
total N). Det onskes lavest muligt, og ligger for gode, sunde réva-
rer p& et meget lavt niveau.

Rafedt
Fedtet ekstraheres med perchlorethylen i en Foss-let reaktor, og
fedtprocenten mdles i.et Foss-let apparat (AOAC 1976).

Prie fedtsyrer (FFA % af fedt)
Vegetabilsk fedt bestdr hovedsagelig af triglycerider og kun en
mindre mengde frie fedtsyrer af forskellig ksdel=ngde.

De til glycerin forestrede fedtsyrer kan via enzymatiske processer
eller oxidation fraspaltes som frie fedtsyrer. Disse frie fedtsyrer
og evrige lipider ekstraheres med et organisk oplesningsmiddel, og
mengden af FPA i ekstraktet bestemmes ved titrering med NaOH. Den
fundne mengde frie fedtsyrer beregnes som oliesyre og udtrykkes som
procent af den ekstraherede ridfedtmmngde. Ved ekstraktion ekstra-
heres propionsyre ogs#, og analysen giver derfor meget hoje vardier
for propionsyrebehandlet korn (Jacobsen, 1976 a).

Peroxidtal, Ferro-metode

Peroxidtallet angiver mmngden af hydroperoxider’/i foderets fedtfrak-
tion. Det er hovedsagelig umzttede frie fedtsyfer, der er udsat for
oxidation, men ogsé triglycerider kan oxideres. Enheden er meq O /kg
fedt. Milli-mkvivalenterne henviser til mengden af oxiderede ferro-
til ferri-ioner af tilstedevzrende hydroperoxidgrupper.

Grundet peroxidernes reaktivitet kan en preve, der er kraftigt
oxideret, godt have et lavt eller normalt peroxidtal, fordi hydrope-
roxiderne har reageret videre. De nedbrydes ogsé& hurtigt i dagslys,
og analysen gennemferes derfor i laboratorier oplyst af Na-lamper og
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beskyttet mod UV-1lys. Ved m&ling af hydroperoxiderne udnytter man
deres oxiderende egenskaber, dvs. oxidation af Fe (2) fulgt af
spektrofotometrisk bestemmelse af FPe (SCN)3 (Stine et al., 1954).

Anisidintal

Nogle =af hydroperoxidernes nedbrydningsprodukter er aldehydforbin-
delser. Disse danner sammen med p-anisidin et gult farvestof.
Farveintensiteten afhznger af aldehydernes struktur og er siledes 4-
5 gange sterre, hvis nabokulstofatomet til aldehydkulstofatomet har
en dobbeltbinding. Ligesom ved peroxidtallet kan lyspldvirkning for-
styrre analysen, idet peroxidnedbrydningen giver flere aldehydfor-
bindelser. Anisidintallet i olie eller fedt defineres som 100 gange
absorbansen médlt i 1 cm -kuvette af den oplesning, der fremkommer
ved reaktion med 1 g olie i 100 ml af en blanding af oplesningsmid-
del og reagens (List et al., 1974).

For alle fedtkvalitetsanalyserne gmelder det, at der i januar 1981
har veret et skift af ekstraktionsmiddel til toluen. For januar 1981
blev der som ekstraktionsmiddel anvendt perchlorethylen til FFA-,
benzen til peroxid- og isooktan ved anisidinanalyse. ZA£ndringen blev
gennemfert bl.a. for at fjerne det krzftfremkaldende Ybenzen fra
laboratoriemiljeet. En sterre undersegelse (Blaabjerg og Skov Lar-
sen, 1980) viste, at analyseresultaterne var nzsten upivirkede af
@ndringen.

E-vitamin (Alfa-tokoferol)
E-vitamin-bestemmelsen foretages ved he jtryksveskekromatografi

(HPLC). Fremgangsmégen er, at fedtet ekstraheres med perchlorethy-
len. Efter inddampning oplepses fedtet i methanol og bestemmes ved
hejtryksveskekromatografi (HPLC = High-presure-liquid-chromatogra-
fi). Analysen gemlder kun alfa-tokoferol og omfatter ikke de evrige
tokoferoler og tokotrienoler.
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Toksiner

Ved Dbestemmelse foretages der ferst en ekstraktion med metha-
nol/vand. Adskillelse og identifikation af toksinerne foretages
derefter ved tyndtlagskromatografi. M®ngderne bestemmes ved vurde-
ring af TLC-pladen i ultraviolet lys. Pletternes storrelse og inten-
sitet sammenlignes med pletter fra rene toksiner og kendte mangder.

Kimtal

pr. g prove blev bestemt efter NMKL (1968).
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APPENDIX B

Ochratoksin i byg - rensning, afskalning

Som supplement til forsegsprogrammet 1981 blev der gennemfert en
mindre undersogelse over fordelingen af ochratoksin i byg. Det
praktiske formdl med wundersegelsen var at anvise en metode til
afgiftning af byg ved mekanisk frasortering af urenheder og skaller
m.m., forudsat ochratoksin var koncentreret i de ydre dele af byg—
kernerne.

Forspgsmaterialet var begrenset til to bygprever (nr. 6 og 11) fra
forseg nr. 4, 1980. Ochratoksinindholdet var henholdsvis 0,7 og 7,0
mg/kg. De to prever blev ferst renset effektivt pd en vindsigte, som
gav tre fraktioner - stev og skaller, smd lette kerner og renvare.
De to renvarer blev derefter afskallet og poleret pd en vertikal
afskaller hos Schule GmbH i Hamborg (se figur 1). Renvaren blev kort
gennem afskalleren to gange, sdledes 2t hver renvare blev separeret
i tre fraktioner - to skalfraktioner og polerede kerner. Hver prove
blev séledes delt i fem fraktioner, som alle blev analyseret for
ochratoksin.

Resultaterne ses i tabel 1, som viser frektionernes sterrelse kumu-
leret, koncentrationen af ochratoksin i hver fraktion samt frasepa-
reret ochratoksin kumuleret og angivet i procent af msngden i den
oprindelige preve. De to feorste fraktioner, frarensningen, udgjorde
henholdsvis 7.8 og 3.6 procent af prevernes vagt, men indeholdt ca.
17 procent af ochratoksinet. Koncentrationen af ochratoksin var
betydeligt hejere i frarensningen end i renvaren. De to bygprever
var meget forskellige. Byg 6 var ret normal af udseende og havde
hédrde, p=ne kerner, mens kernerne i byg 11 var svampede og porese.
Den mekaniske behandling i afskalleren fjernede derfor mere mate-
riale fra byg 11 end fra byg 6. Efter feorste afskalning var kernerne
i begge prover dog stadig gullige, mens de efter anden afskalning
var nmsten hvide. Blde skal og aleuronceller var fjernet.
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Figur 1. Vertikal afskaller til afskalning og polering af byg.
Figure 1. Vertical decorticator for decorticating and polishing

barley

Tabel 1. Pordeling af ochratoksin i forskellige lag af bygkernen.
Table 1. Distribution of ochratoxin in differing layers of the

barley grair

Byg 6 Byg 11
Vare Ochratoksin Vare Ochratoksin
% kaml., | mg/kg | % kuml. | % kumul. | me/kg | % kumal.
Stgv og lgse skaller 3,7 3,7 13,1 2,2 20,6 8,0
Smé kermer 7,8 1,0 17,0 3,6 34,4 16,5
1. afskalning 18,3 3,7 54,2 27,2 16,5 85,2
2. afskalning 22,9 4,1 72,4 30,6 11,0 91,8
Polerede kerner 100,0 0,3 100,0 100,0 0,7 100,0
RAvare 0,7 7,0
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Analyseresultaterne viser tydeligt, at ochratoksinet er koncentreret
i de ydre lag af kernerne. Figur 2 viser de kumulerede procenter af
fjernet ochratoksin som funktion af afskalningsprocenterne. Den
viser for begge prever, at over 90 procent af ochratoksinet kan
fjernes ved afskalning og fraseparation af 30 procent af Dbyggen.
Dette resultat er i god overensstemmelse med tidligere undersegelser
(Szebiotko m.f1., 1980), som angiver, at 70-90 procent af ochratok-
sin i byg kan fjernes ved polering af kernerne.
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Figur 2. Kumuleret procent af ochratoksin som funktion af afskal-
ningsprocenten
Figure 2. Cumulated per cent of ochratoxin as a function of per

cent of decortication

Procegomkostningerne vil dog sandsynligvis vere .for store til at
afgiftning af byg ved afskalning og polering vil vmre okonomisk
attraktiv. Desuden vil restkoncentrationen af ochratoksin i den
polerede byg ofte blive hejere end acceptabelt i svinefoder. Bygpar-
tier med ochratoksin kan sikkert med storre fordel anvendes til
indblanding i smd mmngder i foder til fedekvsg. Ochratoksin A omdan-
nes i vommen til det langt mindre giftige ochratoksin o og skader
tilsyneladende ikke dyrene.






