602

Lomdabonomisk Forsegslaboratorium o
FERKREFORSQGENE w Forsagstabozasosi.

Beretning fra Q.’ FORSOCER:
Statens Husdyrbrugsforsgg

Niels E. Jensen, A. Chwalibog, Sigurd Boisen og
B. O. Eggum
Statens Husdyrbrugsforseg

Bjern Harlou
Institut for Fjekresygdomme

Bente Stxrk og Jytte Kjergaard
Slagteri- og Konserveslaboratoriet

NaOH-ludet halm i foderet til
aviskaniner i 6 generationer

NaQOH-treated staw in pelleted rations for
rabbits in 6 generations

With English summary and subtitles

I kommission hos Landhusholdningsselskabets forlag,
Rolighedsvej 26, 1958 Kgbenhavn V.

Trykt i Frederiksberg Bogtrykkeri 1986







FORORD

Efter forslag fra Landbrugsministeriet og Miljgministeriet bevilgede
Finansudvalget midler til at gennemfgre et forskningsprogram under
Landbrugets Samrdd for Forskning og Forsgg til belysnihg af udnyt-
telse af landbrugets overskudsproduktion af halm. Programmet blev
indledé i 1980, og der blev fra det samlede program afsat midler til
gennemfgrelse af et 5-3rigt forsgg med kaniner for at fa belyst, om
anvendelse af NaOH-ludet halm i foderet til husdyrene kunne pévirke
reproduktion, livskraft og vakstevne, idet ludrestens hgje indhold
af natrium muligvis kunne ®ndre mineralstofbalancen = specielt
Na/K-balancen i uheldig retning. .

Forsgget med kaniner blev afsluttet i 1985 og omfattede da 6 'genera-
tioner af avlsdyr og 7 generationer af ungdyr, der alle var fordelt
pd 2 linier, der fodredes henholdsvis med og uden NaOH-ludet halm i
foderet.. Dette forsgg var placeret pd ejendommen Skovvang under For-
sggsanlag Foulum, idet denne ejendom af Statens Husdyrbrugsudvalg
blev stillet til rddighed for kaninforsgg med henblik pd& gennemfgr-
else af forspg og afprgvning af avlismateriale. Pasning af dyrene
samt registrering af reproduktion, livskraft og yakstevne‘sorterede
under afdeling for forsgg med fjerkra og kaniner, medens specialop-
gaver blev l¢gst af andre afdelinger og institutioner. Afdeling for
dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi analyserede det anvendte
foder og foretog respirationsmdlinger 69 analyser af mineralstofind-
holdet i blod og knogler pd dyr fra 3. 09 5. generation. Disse
undersggelser blev gennemfgrt af videnskabelig assiétent, dr. agrb.
A. Chwalibog, forsggsleder, dr. agro. B. O. Eggum og videnskabelig
assistent S. Boisen.

P4 Institut for Fjerkrasygdomme, afdeling Langd, blev der af dyrleage
B. Harlou lavet histologiske undersggelser pad nyrer fra slagtedyr af
5. generation, og pd Landbrugsministeriets Slagteri- og Konservesla-
boratorium blev der under ledelse af Bente Stark og Jytte Kj=rgaard




foretaget en smagsbedgmmelse af k¢d fra 3. og 5. generations slagte-
dyr. Slagtningerne blev udfgrt pd fjerkra- og kaninslagteriet Lysbro
ved Silkeborg.

Videnskabelig assistent Niels E. Jensen afdelingen for forsgg med
fjerkra og kaniner, har stdet for forsggets gennemfgrelse og har
skrevet hovedparten af beretningen. Pasning af dyrene blev varetaget
af forsggsassistent Ib Jensen og ved bearbejdning af talmaterialet
medvirkede EDB-tekniker Preben Kngsgdrd og assistent Jeanette

Kristensen. Sidstnavnte har ogsd opsat og renskrevet beretningen.

Kgbenhavn, januar 1986 J. Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Over en 5 irs periode er undersggt muligheden af at anvende NaOH-
ludet byghalm som en del af foderet i form af en fuldfoderblanding
til sdvel avlskaniner som ungkaniner. Forsgget blev gennemfgrt pa
kaninforsggsstationen pd Statens Husdyrbrugsforsgg i Forsggsanlazg
Foulum og blev pdbegyndt i efterdret 1980 og afsluttet i sommeren
1985. Der blev i denne 5 &rs periode gennemfgrt forsgg med 6 genera-
tioner af avlsdyr og 7 generationer af ungdyr af racen Hvid Land.
Avlsbesatningen bestod af ca. 80 avlshunner og ca. 25 avlshanner pr.
generation. Dyrene var delt i to linier, som begge blev fodret med
pilleterede fuldfoderblandinger, hvoraf forsggsblandingen indeholdt
25% byghalm, der var ludet med natronlud i en mangde af 4% af halm-
tgrstoffet. Dette foder blev benyttet til den ene linie, der blev
betegnet som LH-linien, medens den anden linie blev fodret med en
gennem flere &r i kaninforsggene anvendt normal foderblanding, der
er betegnet med bogstavet E, hvorfor kontrollinien blev benavnt
E-linien. Fra ungerne begyndte at optage fast fgde, blev de fodret
med pdgaldende linies foderblanding, og forblev pad dette foder til
de afgik til slagtning enten som ungdyr eller efter at have varet
brugt i avlen. Af pladshensyn og for at opna sa mange generationer
som muligt blev der kun taget 2 kuld unger af hver hun, hvorefter
den afgik til slagtning. For at holde det genetiske niveau uandret
gennem alle forsggsdrene blev der udtaget unger til avl efter hver
avlshun og hver avlshan. Det var oprindelig hensigten at have samme
antal hanner og hunner, men det matte opgives af pladsma®ssige &rsag-
er, hvorefter der i hver linie var en han for hver 3 avlshunner. Ud-
velgelse af avlsdyr i det enkelte kuld blev foretaget pa basis af
veagten ved 2 mdneders alderen, hvor det kommende avlsdyrs vagt skul-
le svare til kuldets gennemsnitlige vagt.

Der blev ialt indsat 259 og 247 avlshunner i henholdvis E og LH-1li-
nien og der blev f@gdt henholdsvis 425 og 422 kuld i de fgrste 6 ge-
nerationer, hvilket gav henholdsvis 2830 og 2812 frava&nnede unger.




Den anvendte halm indeholdt fra 9 til 15% aske i t@grstoffet og heraf
var 2-4% natrium. Indholdet af réprotein varierede fra 4,8 til 7,3%
og med en tgrstofprocent pd 82-95 varierede det beregnede indhold af
FE fra 48 til 56 pr. 100 kg foder, hvor det normale niveau for ube-
handlet halm er pd 26 FE pr. 100 kg halm. I de anvendte foderblan-
dinger var der gennemsnitligt 82 FE pr. 100 kg foder i E-blandingen
og 81 FE i LH-blandingen, medens der i tgrstoffet var henholdsvis
16,3 og 16,5% riprotein. Den vasentligste forskel mellem de to
foderblandinger bestod i, at E-blandingen indeholdt 13% trastof me-
dens LH-blandingen indeholdt 16% i gennemsnit af 22 analyser af hver
blanding.

Indholdet af 25% NaOH-ludet halm i foderet pavirkede ikke dyrenes
reproduktionevne, idet dragtighedsprocenten var 92 i begge linier og
antallet af unger ved fgdsel i gennemsnit var pa 8,6 og 8,4 i hen-
holdvis E- og LH-linien. Der kunne ikke pdvises tydelige forskelle
mellem de enkelte generationer med hensyn til drazgtighedsprocent og
ungetal, hvorimod der var en svag, men ikke statistisk sikker for-
skel i unghunnernes alder ved 1. foling, hvor LH-liniens hunner i
gennemsnit var 2 dage zldre end hunner fra E-linien.

Ungernes fravanningsvagt var i LH-linien fuldt ud pd hgjde med
E-linien, hvilket viser, at mgdrenes malkeydelse ikke pavirkedes af
foderets sammensatning. Der blev i perioden fra fravenning, til
slagtevaegten pd 2,6 kg var ndet, noteret den samme daglige tilvakst
for samtlige ungdyr i de to linier, idet den blev pd 38,4 g i LH-1li-
nien og pd 38,8 g i E-linien og variationen var pd samme niveau i de
to linier. Forbrug af FE pr. kg tilvakst var ens med henholdsvis
2,83 og 2,79 i LH- og E-linien.

Ved 7. generation af ungdyr blev de to fors@ggslinier delt i 2 under-
linier, sdledes at den ene underlinie fodredes med den anden linies
foder. Der var ingen reaktioner i form af v®gring ved at optage det
tildelte foder, men der var en tydelig reduktion i den daglige til-
vakst, ndr der skiftedes fra E-foder til LH-foder, mens der bemarke-
des en tilsvarende stigning, ndr der blev skiftet fra LH- til E~fo-
der. N
Sundhedstilstanden var god bortset fra en periode i 1981, hvor be-
s2tningen blev udsat for et angreb af Mucoid Enteritis, som medfgrte
en ret hgj dgdelighed blandt ungdyrene i 1. og tildels 2. generati-




on, men fra og med 3. generation var dgds- og udsztterprocenten kun
pé& 2-5% af ungdyrene, og der dgde praktisk taget ingen avlsdyr.
Tils®tningen af ludet halm til foderblandingen havde &benbart en
gunstig indflydelse pd sundhedstilstanden og pavirkede i hele for-
spgsperioden kun ganske lidt den daglige tilvakst, sdledes at dette
foder md& betegnes som velegnet til at indgd i en foderblanding til
kaniner. N&r der kompenseres for proteinindholdet ved at ¢gge tilsat-
ningen af sojaskrd kan NaOH-ludet halm udmzrket erstatte korn og
grgnmel i en mengde af 25%, uden at dyrenes reproduktionsevne, livs-

kraft og vaksthastighed forringes.

Kvalstof- og energiomsatningen hos 3. (serie A) og 5. (serie B) ge-
neration af voksende kaniner, fodret med henholdsvis en normal fuld-
foderblanding {(linie E) og en foderblanding indeholdende 25% ludet
halm (linie LH), er blevet undersggt.

Serie A blev gennemfgdrt med 14 hunkaniner holdt enkeltvis i opsam-
lingsbure, medens serie B blev gennemfgrt med 12 hunner og 12 hanner
holdt parvis i bure. Burene blev anbragt i to klimastyrede respira-
tionskamre, hvor temperaturen var 15© C og luftfugtigheden 60-65%. I
hver serie blev der gennemfgrt 4 balanceperioder & 7 dggns opsam-
ling af ggdning og urin og respirationsforsgg placeret i midten af
hver periode.

Legemsvagten ved forsggsstarten var ca. 1,3 kg i begge serier, me-
dens slutvagten var mellem 2,0-2,2 kg i serie A og ca. 2,3 kg i se-
rie B. I 3. generation (serie A) opndede kaniner fra linie E, inden
for alderklassen 54-80 dage, en daglig tilvakst pa 39 g, medens ka-
ninerne fra linie LH havde, inden for aldersklassen 59-80 dage, en
daglig tilvakst pd 37 g. I 5. generation (serie B) var tilvaksten
henholdsvis 35 og 34 g hos linie E og linie LH, inden for alderklas-—
sen 53-8l dage. Tilvaksten var, i begge generationer, ikke forskel-
lig mellem linie E og linie LH.

Fordgjeligheden af tgrstof, organisk stof og energi var i begge ge-
nerationer omkring 60-65%. Fordgjeligheden af kvalstof og rdfedt var
omkring 70-80%, medens fordgjeligheden af trastof kun var 10-20%.
Fordgjelighedskvotienterne var i begge generationer generelt ikke
signifikant forskellige mellem linie E og linie LH.




Kvalstofaflejringen steg indenfor vakstperioden fra 1,0 til 1,7
g/dag og fra 0,8 til 1,7 g/dag i henholdsvis serie A og B. I 3. ge-
neration (serie A) havde kaninerne fodret med ludet halm (linie LH)
i perioderne I-III en signifikant lavere kvalstofaflejring og kval-
stofududnyttelse end linie E. Hos kaniner fra 5. generation (serie
B), derimod var forskellen mindre og faldende i perioderne I-IV. I
den sidste periode (V) var der en tendens til en hgjere kvaelstofaf-
lejring og en signifikant hgjere kvalstofudnyttelse hos linie LH.
Energimdlingerne i 3. generation (serie A) viste signifikant hgjere
vardier for fordgjelig energi, oms=zttelig energi og omsattelighed af
energi i linie E end i linie LH, I forhold til omsattelig energi var
varmeproduktionen 63% i linie E og 66% i linie LH. Med den lidt hg-
jere varmeproduktion i linie LH, havde disse dyr en tendens til
mindre protein- og fedtaflejring i forhold til omsattelig energi.
Energimdlingerne i 5. generation (serie B) viste, ligesom i serie A,
hgjere vardier for fordgjelig energi og omsattelig energi i linie E,
dog var forskellene kun signifikante i perioderne I og IV. Omsatte-
ligheden af energi varierede omkring 60 og 58% henholdsvis i linie E
og linie LH. I forhold til omszttelig energi var varmeproduktionen
og energiaflejringen ikke signifikant forskellig mellem linierne i
denne generation. Varmeproduktionen faldt fra 78 til é1%, medens
energiaflejringen steg fra 22 til 38% af omsattelig energi i 1lgbet
af vakstfasen.

Fra disse resultater kan det konkluderes, at 25% formalet NaOH-be-
handlet byghalm anvendt i 5 generationer ikke har pévirket kvalstof-

0og energiomsatningen hos voksende kaniner.

Den ludede halms store indhold af natrium og base gav ikke anledning
til forstyrrelser i kaninernes mineralstofbalancer og syre-base
ligevagt. Der kunne dog i blodplasmaet konstateres en nedsat kalium—
koncentration, is@r hos hunkaninerne, hvilket sammenholdt med en
lidt forgget natriumkoncentration, antyder en vis pavirkning af ka-
ninernes Na/K-balance. Desuden var der en karakteristisk nedsat mag-
nesiumkoncentration i plasmaet, hvilket ogsd er konstateret hos

andre dyrearter, der er blevet fodret med ludet halm.




De #ndrede plamakoncentrationer blev dog ikke afspejlet i knoglernes
mineralstofsammensatning. Til gengzld var askeprocenten forgget hos
de dyr, der var fodret med ludet halm. Da de undersggte mineralstof-
fer ikke var forgget i knoglerne, md den hgjere askeprocent antages
at skyldes et gget karbonatindhold., Dette kan forklares ved den gge-
de koncentration af bikarbonat, der vil vare i blodet i forbindelse
med foderoptagelsen, hvor dyrene md antages at have en midlertidig
metabolisk alkalose.

De konstaterede fysiologiske pdavirkninger var dog generelt smd og
syntes som ovenfor omtalt ikke at have nogen negativ effekt pd kani-

nernes sundhedstilstand.

Ved vaevsmikroskopisk undersggelse -af nyrer fra kaniner fodret med
ludbehandlet halm (LH-linien) og fra kaniner fodret med kontrolfoder
(E-linien) pdvistes ingen sygelige forandringer, hvilket er i god
overensstémmelse med den tilsvarende ringe effekt pd mineralstof-
koncentrationerne i blodplasma og knogler (afsnit 9).

Der er foretaget smagsbedgmmelse p& kgd fra kaniner, fodret med hen-
holdsvis normal fuldfoderblanding (E-linien) og en blanding med 25%
NaOH-ludet halm (LH-linien) for at undersgge, om sidstnavnte blan-
ding kunne give smagsfejl i kgdet.

Der er bed¢gmt kaniner fra 3. og 5. generation. Der bemmrkedes nogen
variation indenfor holdene af kaniner fra 3. generation, men for
smagskarakterer blev kaniner fodret med 25% ludet halm bedgmt signi-
fikant dérligere end dyr fodret med normalfoderblanding.
Resultaterne af smagsbedgmmelse af kaniner fra 5. generation viste
ikke signifikant forskel mellem holdene, hvad angdar samtlige under-
sggte organoleptiske egenskaber. Foderblandingen indeholdende 25%
NaOH-behandlet halm gav sdledes ikke problemer med hensyn til smag.
Konklusionen pd de to smagsbedgmmelser, er at der ikke er vasentlige
smagsforskelle mellem kaniner fodret med normalfoder henholdsvis
foder iblandet 25% NaOH-behandlet halm.




SUMMARY

Over a period of 5 years an experiment has been carried out at the
National Institute of Animal Science, where breeding rabbits as well
as youngs, Danish White, were fed a compound feed containing 25%
NaOH-treated barley straw. The experiment included 6 generations of
breeding animals and 7 generations of young animals. The animals
were divided into two groups, each including 40 breeding females and
12 breeding males. The applied straw had been treated with NaOH to
an extent of 4% of the straw dry matter. The test group has been
designated LH and the reference group E.

Once the youngs began eating they were fed the comperend feed of the
respective group until they reached slaughter weight. Each breeding
female gave birth to two litters only, before it was slaughtered.
For breeding purposes 1-2 youngs were selected from each female to
maintain the genetic level throughout the 5-year-research period.
The breeding animals were selected by weight at the age of 2 months
which was planned to correspond with the average weight of the lit-
ter. 259 breeding females from the E group were tested and 247 from
the LH group, and in the first 6 generations 425 and 422 litters
were born including 2830 and 2812 weaned youngs respectively.

The test feed contained 81 SFU per 100 kg feed while the feed for
the reference group contained 82 SFU. The dry matter contained 16.3%
and 16.5% crude protein respectively, whereas the content of crude
fibre differed to some extent, as the E-mixture contained 13% and
the LH-mixture 16%. However, crude fibre content of both mixtures
was within the recommended level.

The content of 25% NaOH-treated straw in the feed mixture did not
influence the reprodution of the animals, as fertility amounted 92%
in both groups, and the litter size at birth averaged 8.6 and 8.4
youngs in the E group and LH group respectively. There were no sig-
nificant differences between the generations as to fertility and




litter size, but there was a slight, but not statistically signifi-
cant, difference in age at first kindling, the females in the LH
group being on an average 2 days older than those from the E group.
The weaning age of the youngs from the two groups was the same,
which proves that the milk yield of the mothers had not been affect-
ed by the mixture of the feed.

The progeny was slaughtered at a weight of 2.6 kg and from weaning
and until this weight the LH group had an average daily live weight
gain of 38.4 g and that of the E group 38.8 g. Thus there was found
no difference in the growth rate, nor did the feed conversion of the
two groups differ, the LH group accounting for 2.83 SFU per kg gain
and the E group accounting for 2.79 SFU per kg gain.

At the seventh generation the two lines each were subdivided in two
lines and one of those was fed the feed of the other main line. This
change of mixture did not have any effect on feed intake, but the
daily live weight gain decreased significantly when E feed was re-
placed with LH feed, and the opposite effect was found when replac-
ing LH feed with E feed.

In 1981 the rabbits were attacked by Mucoid Enteritis which caused a
rather high rate of death among the animals from the first and part-
ly the second generation, whereas only 2-~5% of the youngs from the
third generation died, and practically all breeding animals sur-
vived. The rate of death was 3.7% from the LH group and 5.4% from
the E group, comprised about 3000 youngs.

The application of straw has thus been found to have a positive im-
pact upon the health of the animals, and as only the LH group showed
a slight reduction in growth rate during the test period, it must be
concluded that 25% NaOH-treated straw can be considered as a positi-
ve component in pelleted complete ration for rabbits.

Grain and grass meal can be replaced by straw when allowing for the
reduction in protein content by adding soya bean meal. During this
5-year-test period no negative effects were found as to the repro-
duction, liveability and daily gain of the rabbits.

Nitrogen and energy metabolism was measured in 3rd (series A) and

5th (series B) generation of growing rabbits fed either with a com-




mercial diet (line E) or with a diet containing 25% sodium hydroxide
treated straw (line LH).

Series A was carried out with 14 females kept individually in balan-
ce cages, while series B was carried out with 12 females and 12
males kept in pairs in the cages. The cages were placed in two
respiration chambers where the temperature was 15° C and the rela-
tive humidity was 60-65%. In each series, 4 balance periods were
carried out, consisting of 7 days collection of faeces and urine and
respiration measurements placed in the middle of each period.

The initial live-weight was about 1,3 kg in both series, while the
final live~weight was between 2,0-2,2 kg in series A and about 2,3
kg in series B. In series A the rabbits from line E had daily body
gain of 39 g within the age interval between 54-80 days, while the
rabbits from line LH had daily gain of 37 g within the age interval
between 59-80 days. In 5th generation (series B) daily body gain was
35 and 34 g for line E and line LH respectively, within the age
interval between 53-8l days. The body gain was in both generations
not significantly different between line E and line LH.

The digestibility of dry matter, organic matter and energy was in
both generations about 60-65%. The digestibility of nitrogen and
crude fat was about 70-80%, while crude fibre digestibility was only
10-20%. The digestibility quotients were generally not significantly
different between line E and line LH in both generations.

The nitrogen retention increased within the growth period from 1,0
to 1.7 g/day and from 0,8 to 1,7 g/day in series A and series B
respectively. In 3rd generation (series A) the rabbits fed with NaOH
treated straw (line LH) had, in periods I-III, significantly lower
nitrogen retention and nitrogen utilization than those from line E.
However, in 5th generation the differences were smaller and they
were decreasing in periodes I-IV. In the last period there was a
tendency for a higher nitrogen retention, together with significant-
ly higher nitrogen utilization in line LH.

The measurements of energy metabolism in 3rd generation (series A)
showed significantly higher values of digested energy, metabolizable
energy and metabolizability of energy in line E than in line LH. In
relation to metabolizable energy the heat production was 63% in line
E and 66% in line LH. With the higher heat production in line LH the




rabbits from this line showed a tendency for a higher protein and
fat retention in relation to metabolizable energy.

The measurements of energy metabolism in 5th generation (series B)
showed, as in series A, higher values of digested and metabolizable
energy in line E, however, the differences were only significant in
periods I and IV. Metabolizability of energy varied around 60 and
58% in line E and line LH respectively. In relation to metabolizable
energy heat production and energy retention were not significantly
different between the lines in this generation. The heat production
decreased from 78 to 61%, while the energy retention increased from
22 to 38% of metabolizable energy, within the growth period.

It can be concluded from the presented results, that 25% of NaOH-
treateé barley straw applied in five generations of growing rabbits

had not affected nitrogen and energy metabolism,

The high content of sodium and base in sodiumhydroxide-treated straw
did not result in disturbances in the balanges of minerals and
acid-base in the rabbits. However, a decreased concentration of
potassium in plasma was observed, especially in female rabbits. This
indicated, in combination with a sligthly increased concentration of
plasma sodium, some influence on the Na/K-balance. Furthermore, a
characteristic decreased concentration of magnesium was observed.
The changed plasma concentrations of minerals were not reflected in
the bone mineral composition. On the other hand, a characteristic
increase in ash per cent was observed in animals fed sodiumhydro-
xide-treated straw. This increase was not due to an increase of the
investigated minerals and was therefore supposed to be caused by an
increased content of carbonates. This can be explained by the in-
creased concentration of hydrogencarbonate occuring in the plasma
after intake of alkali-treated straw, when the animals are supposed
to be in a state of metabolic alkalosis.

The reflected disturbances in the physiological parameters were,
however, generally small and, as discussed already, no negative

changes in the wellfare of the rabbits were registrated.




Histopathologic examination of kidneys of rabbits fed NaOH-treated

straw (LH-group) and control diet (E-group) show no specific patho-
logic lesions. This observation is agreeing with the minor effects

of NaOH-treated barley straw on the plasma and bone concentrations

of minerals (section 9).

Sensory evaluation has been carried out on rabbits fed on 2 differ-
ent feed mixtures: the normal feed mixture and feed with 25% NaOH-
treated straw respectively. Rabbits from 3rd and 5th generation has
been evaluated. Results from 3rd generation rabbits showed some
variations within each group, however the meat from the group fed on
25% NaOH-treated straw was scored significantly lower in flavour
than the meat from the other group.

The sensory results from 5th generation rabbits showed, however, no
significant difference in flavour between the two groups. The feed
mixture with 25% NaOH-treated straw did not cause flavour problems
in the meat.

In conclusion the sensory evaluation has demonstrated that there are
no significant difference in flavour in meat from rabbits fed the
usual feed mixture and a mixture with 25% NaOH-treated straw respec-

tively.




1 INDLEDNING

Det danske landbrugsareal er pa 2,9 mill. ha, hvoraf 1,7 mill. ha
dyrkes med korn og yder ca. 6,2 mill. tons korn og 5,3 mill. tons
halm. Knap halvdelen af det samlede landbrugsareal eller ca. 1,3
mill. ha anvendes til byg, hvilket svarer til, at op mod 80% af
kornarealet tilsds med byg. Det er derfor navnlig halmen fra denne
kornart, det har interesse at f& udnyttet. Det kan skgnsmassigt an-
slds, at 3 mill. tons halm bliver anvendt til foder, strgelse eller
til industriformdl, medens 2,3 mill. tons kan betegnes som over-
skudshalm, hvoraf hovedparten formentlig er blevet afbrzndt pd mark-
en, medens en mindre del er anvendt til opvarmningsformdl enten pa
de enkelte landbrugsejendomme eller i fjernvarmeanlag.

Afbrending af halm pd marken giver ofte anledning til debat om for-
dele og ulemper ved denne metode. Mange narer den opfattelse, at der
her er tale om et vasentligt ressoursespild, og at afbrandingen
skader markens fauna og mikroflora. Andre vil h®vde, at mineralstof-
ferne jo bliver tilbage i asken og derfor ikke unddrages ne®rings-
stoffernes kredslgb, men da halmen generelt er fattig pad plantena-
ringsstoffer har dette kredslgb en meget begrznset betydning for de
efterfglgende afgrgder. Stgrre vagt i debatten har formentlig fg@gl-
elsen af, at halmafbrazndingen medfgrer en betydelig luftforurening,
isar fordi fenomenet i sagens natur er mest udbredt pa de stgrste
landbrug, som drives uden husdyrhold, og nadr flertallet af kvaglgse
landbrug findes pd Sj®lland, Lolland-Falster og Fyn, vil problemet
med rgggener naturligvis vare stgrst i disse egne. Det er formentlig
ogsd i disse landsdele, der med stgrst fordel vil Kunne etableres
forskellige former for industriel udnyttelse af halmen f.eks. til
plade~- eller papproduktion, idet transportvejens langde vil have
stor betydning for halmens mulighed for at konkurrere med andre og
lettere anvéndelige basisprodukter. Skal halmen derimod i hgjere

grad indgd som foderemne i husdyrenes ernaring, er det ngdvendigt,




at der ad kemisk vej foretages en oplukning af de forkislede over-
hudsceller for at gge fordgjeligheden ved at halmen lettere nedbry-
des og omsattes i mavetarmkanalen. Hos dr¢vtyggérne foregdr den nor-
male nedbrydning af cellulosen ved hjzlp af vombakteriernes enzymer,
men denne proces sker kun langsomt, og da halm er et starkt fyldende
foder, kan omsztningen kun ske langsomt og i et begrznset omfang.
Hertil kommer, at kvagbestanden i de senere &r er blevet reduceret,
hvorfor der er behov for undersggelser over halmens anvendelsesmu-
ligheder til andre husdyr med et forholdsvis stort volumen af mave-
tarmkanalen som f.eks. heste og kaniner. Hvis halmen efter en lud-
ningsproces kan indgd i fuldfoderblandingen til s&vel kvag som andre
husdyr, vil halmrationen kunne gges vasentligt, hvorved det bliver
muligt, at reducere mengden af overskudshalm, ogsd selvom Kornareal-
et skulle blive udvidet p& bekostning af f.eks. arealet med foder-
roer.



2 NaOH-BEHANDLING AF HALM

Der findes forskellige metoder til en kemisk behandling af halmen,
hvorved fordgjeligheden af sdvel cellulose som hemicellulose kan
#ges. Denne forggelse kan, iflg. Friis Kristensen et al. (1978),
formentlig tilskrives en spaltning af molekylernes kemiske binding-
er, hvorefter enzymerne fdr lettere adgang til at nedbryde cellulo-
sekaden, men der kan ogsd vare mulighed for, at vaskeindtrangningen
#¢ger enzymernes adgang til kulhydratkaderne.

Forsgget med NaOH-ludet halm i foderblandingen til kaniner over en
6-generationers periode havde bl.a. til formdl at undersgge, om lud-
resten ville have en uheldig indflydelse p& dyrenes vakst og sund-
hedstilstand, ndr dette foder blev anvendt over et langere tidsrum,
det er derfor kun metoden til en NaOH-ludning, der vil blive omtalt
her, selv om andre metoder formentlig vil finde stgrre anvendelse i
forbindelse med en udvidelse af halmforbruget til husdyrfoder.

Den i forsgget anvendte halm var ludet efter tgrludningsmetoden,
der, som beskrevet af Rexen (1972), foregdr maskinelt ved at halmen
snittes og automatisk f@gres gennem ludningsdelen i en dertil kon-
strueret maskine, hvor der pdfgres den gnskede mengde natronlud -
her er anvendt en mangde pd 4% af halmtgrstoffets vagt. Luden bliver
lagt som en hinde omkring strdet, der fgres videre til en pille~ el-
ler cobspresse, hvor luden ved hjzlp af et tryk pd 200 atm. og op-
varmning til 80° C indpresses i halmen, hvorved der sker en &bning
af ligninbindingerne og en oplukning af cellulosefibrene.

I tabel 2.1 er anfgrt nogle resultater fra den kemiske analyse af
den i forsgget anvendte byghalm samt den officielle kemiske sammen-
s2tning i henhold til Cirkul®re fra Statens Foderstofkontrol (1982)
af sdvel NaOH-behandlet som ubehandlet byghalm.

Bortset fra tgrstoffets indhold af aske viser den officielle foder-
stofanalyse kun smd andringer i den kemiske sammensatning fgr og

efter ludningen. Den egentlige @#ndring efter ludningsprocessen be-




stdr i, at fordgjelighedskoefficienterne for trastof og N-frie eks-
traktstoffer =ndres fra henholdsvis 57 til 75 og fra 45 til 65, her-
ved gges energiindholdet til ca. det dobbelte niveau.

Tabel 2.1 Kemisk analyse og fodervardi af byghalm.

Chemical analysis and feed value of barley straw.

Ludet halm Treated straw Ubehandlet6)

1 2 3 4 5 Untreated
I tgrstof, % In dry matter,%
Aske Ash 15,0 11,7 11,2 2,3 11,0 5,0
Raprotein Cr. prot. 7.3 6,2 4,8 4,9 4,5 4,0
Radfedt Ether ex. 0,9 1,2 2,0 ag,5 1,8 1,9
Traestof Cr. fibre 36,2 34,9 35,8 41,6 41,1 45,0

N-fri ekstr. N-free ex. 40,6 46,1 46,2 43,7 41,6 44,1

Tgrstof, % Dry matter,% 91 82 95 91 87 85
FE pr. 100 kg foder 51 48 56 51 50 26

FU per 100 kg feed
Mineralstoffer i tgrstof,%

Minerals in dry matter,%

Kalcium Caleium 0,4 0,4 0,4 0,4 - -
Fosfor Phosphorus 0,2 0,1 0,1 0,2 - -
Natrium Sodium 4,1 2,2 2,0 2,5 - -

1-4 analyseresultater af den anvendte halm, 5-6 officielle analyse-

tal efter Cirkulzre fra Statens Foderstofkontrol.

Det fremgdr imidlertid af forsggets analyseresultater, at der kan
vere endog ret stor variation i fodervardien i dette fodermiddel,
bl.a. afhangig af halmens beskaffenhed og tilsmudsning ved hgstning-
en. I en af de analyserede halmprgver var askeindholdet sdledes pd
15%, hvoraf de 9% var uoplgselig aske, d.v.s. overvejende sand, men
for alle analyserne galder det, at askeindholdet er mere end fordob-
let fra ubehandlet til natriumhydroxyd behandlet halm. Det hgijere
askeindhold hidrgrer dels fra ureageret NaOH og dels fra natrium-

salte af organiske syrer.




Af analyseresultaterne fremgdr det ligeledes, at ogsd med hensyn til
halmens indhold af rdprotein er der stor variation. Der er i det
nzvnte cirkulare fra Statens Foderstofkontrol anfgrt et gennemsnit-
ligt indhold pa 4,5% med en standardafvigelse pa 1,0, men i det fgr-
ste drs analyse af den anvendte halm bemzrkedes et indhold pd 6-7%,
uden at det var muligt, at pavise Aarsagen til dette hgje niveau, men
her spiller vakstbetingelser og halmens indhold af grgnne strd sand-
synligvis en rolle. Den pdgzldende halm kan vare hgstet pd en mark
med udleg af gras. Indholdet af rafedt i tgrstoffet varierede i dis-
se halmpartier fra 0,5 til 2,0%, trastofindholdet varierede fra 35
til 42% og indholdet af N-frie ekstraktstoffer varierede fra 42 til
46%.

Analyseresultaterne kan umiddelbart sammenlignes med analyser refe-
reret efter Friis Kristensen et al. (1978) af halm, der ligesom den
i forsgget anvendte halm blev behandlet med natronlud i en m®ngde af
4% af halmtgrstoffet. Disse analysetal svarer ngje til forsggets
analysetal og viser en tilsvarende variation i energiindholdet. En
variation, der synes ret ngje at fglge tgrstofprocent og tgrstoffets
indhold af aske.

Tabel 2.2 Kemisk analyse af NaOH-behandlet halm (Friis Kristensen
et al. 1978).
Chemical analysis of NaOH-treated barley straw with 4%

of dry matter.

Forsgg nr. Test no. 1 2 3
Tgrstof, $ DM, % 86,9 84,2 89,9
I tgrstof, % In DM, %
Aske Ash 9,4 10,5 9,2
Riprotein Crude protein 3,9 3,0 3.1
Rafedt Ether extract 1,4 1,5 2,1
Trastof Crude fibre 40,9 44,5 45,1
N-frie ekstr. N-free extracts 44,4 40,6 40,5

FE i 100 kg halm FU in 100 kg straw 53 51 56




3 KANINER SOM MODELDYR

NAr kaniner har interesse i forbindelse med en gget anvendelse af
halm i husdyrenes foder, skyldes det i fgrste rzkke, at disse dyr
kraever et ret volumingst foder og i mindre grad kaninens evne til at
fordgje et trastofrigt foder. Denne evne blev vel tidligere overvur-
deret, og det er i dag erkendt, at kaninen her ligger pd et nivean
nogenlunde midt mellem svin og drgvtyggere. Scheelje et al. (1975)
angiver et trastofindhold p& 14-18% som passende i fuldfoderblan-
dingen til kaniner, og Olsen (1965) angiver niveauet til 14-20%.
Eggum et al. (1982) fandt fordgjelighedskoefficienter pa 11-14 i
fuldfoderblandinger med 25% NaOH-behandlet byghalm, hvor tgrstoffet
indeholdt 15% trastof. Sandford (1979) viste, at voksne kaniner
fodret med et foder, hvor trastoffet udgjorde 35% af tgrstoffet, kun
kunne fordgje 40% af dette foder, medens fordgjelighedskoefficienten
ndede op pd ca. 90, ndr trastofindholdet narmede sig nul. Thorbek &
Chwalibog (1981) fandt imidlertid, at fordgjeligheden af trazstoffet
kan gges til 30%, hvis kaninerne har adgang til et saftfoder som
f.eks. kdlroer, ndr fuldfoderblandingen indeholder 15% trastof.
Kaninen hgrer til gruppen gnavere inden for pattedyrenes orden. De
udgg¢r tillige med harer en s®rlig gruppe, der er karakteriseret ved
et lidt anderledes tandsat end de ¢gvrige gnavere. Gnaverne mangler
hjgrnetanden, men de har en kraftig fortand i hver side af kaben.
Disse tander er de egentlige gnavetznder. Hos harer og kaniner er
der bag fortanden udviklet en mindre fortand, der ligesom de ¢gvrige
tander i gnavernes tandsa@t er roddbne, sdledes at de fortsatter med
at vokse i hele dyrets levetid., Savel de store som de bagved liggen-—
de fortender er pd bagsiden bekladt med et forholdsvis tyndt emalie-
lag, hvorfor der ved bearbejdning af gnavematerialet sker et star-
kere slid pd t@ndernes bagside end pd forsiden, herved far tanderne
den karakteristiske mejselform, der g¢r det muligt for disse dyr at
optage og findele et meget trastofholdigt foder. Vildkaninens leve-
vis medfgrer, at den en stor del af &ret md klare sig pd et sddant
foder.




Under normale rolige forhold vil kaninen ved tygningen bearbejde
foderet meget grundigt, sdledes at det er starkt findelt, ndr det
glider ned i mavesakken. Hvis kaninen under foderoptagelsen er uro-
lig, eller bliver forstyrret sd den md optage foderet i hast, bliver
dette ikke findelt i tilstrakkelig grad, hvilket kan medfgre fordgj-
elsesforstyrrelse med diarré til fdlge.

Fordgijelseskanalen omfatter de samme organer som hos andre enmavede
dyr, men det relative omfang af de enkelte organer varierer en del
fra kaniner til andre husdyr, som det fremgdr af tabel 3.1, der her

er refereret efter AEC-information, (1974).

Tabel 3.1 Fordgjelseskanalens relative kapacitet hos forskellige

husdyr.

Relative capacity of the alimentary tract in different

spectes.
Dyreart Hest Kvag Svin Kanin
Specie Horse Cattle Pig Rabbit
Mavesak Stomach 9 71 29 34
Tyndtarm Small Intestine 30 19 33 11
Blindtarm Caecum 16 3 6 49
Tyktarm Colon 45 8 32 6

Den mest udtalte forskel bestdr i det betydelige omfang af blind-
tarmen hos kaninen. Dette viser, at den spiller en stor rolle i for-
dgjelsesprocessen. Blindtarmens udvikling ses meget tydeligt fra
ungernes 3. leveuge, hvor de begynder at optage fast foder som et
vasentligt tilskud til malken.

Fordpjelsessystemet er yderligere karakteristisk ved, at kaninen
koprofagerer. Dette foregdr ved, at den gennem endetarmen udskiller
sdvel ggdning som koprofragiboller. De sidstnavnte bestdr af foder-
boller, hvori foderet er mikrobielt nedbrudt i blindtarmen, og som
ved udskillelsen er overtrukket med en fugtig slimhinde, hvorfor de
til forskel fra ggdningsbollerne har et fugtigt glinsende udseende.
Koprofagibollerne er rige pd bakterieprotein og B-vitamin. Indholdet
af radprotein er godt tre gange s& hgjt som i ggdningsbollerne.




Den kemiske sammensatning af de to typer boller er beskrevet af
flere forfattere, og Lang (1981) angiver den i tabel 3.2 anfgrte ke-

miske sammensatning af tgrstoffet.

Tabel 3.2 Kemisk sammensatning af koprofagi- og ggdningsboller.
Chemical analysis of coprohpagous pellets and of
faecal pellets.

Koprofragiboller Gg@gdningsboller

I tgrstof, % In DM, % Coproghagous pell. Faecal pellets
Réprotein Crude protein 28,5 9,2
Rafedt Ether extract 1,1 1,7
Trestof Crude fibre 15,5 28,9
N-fri ekst. st. ¥-free extracts 43,7 52,0
Aske Ash 11,2 8,2
Fosfor P 2,2 1,3
Natrium Na 0,2 0,1
Kalium Ka 1,8 0,6

Koprofragibollerne ses under normale forhold kun sjzldent i buret,
idet dyrene optager dem direkte fra endetarmen og lader dem passere
gennem fordgjelseskanalen pdny - de koprofagerer.

N&r den egentlige nedbrydning af trastoffet foregdr i blindtarmen md
fordgjelsesprodukterne ngdvendigvis atter passere gennem maven for
at blive optaget gennem tyndtarmens cellevagge, hvor den egentlige
resorption til blodet foregar, idet blindtarmens indhold f@gres ud i
tyktarmen, hvor muligheden for resorption er begrznset.

Nar kaninen tgmmer blindtarmens indhold af koprofagiboller, sker det
samlet og som oftest om natten for domesticerede kaniner (Eden,
1940), medens det hos vildkaniner normalt foregdr i dagtimerne, hvor
de opholder sig i deres huler beskyttet mod ydre fjender. Af tallene
i tabel 3.2 fremgdr det tydeligt, at proteinet resorberes ved denne
proces, men tabellen viser ogsd, at det ikke er muligt for disse dyr
at nedbryde og omdanne trastoffet i blot tiln®rmelsesvis s& stor
udstrzkning, som drgvtyggerne kan.

P4 grund af kaninens fordgjelsessystem og dens egnethed som labora-
toriedyr, er den ofte anvendt som modeldyr, ndr forsgg med stgrre




dyr er for kostbare. Inden for foderstofindustrien er den her i
landet vel ikke benyttet sd meget som modeldyr, som det er tilfaldet
i Prankrig og Tyskland, hvor den ofte benyttes til at pdvise for-
skellige foderemners egnethed for husdyrene. Det er dog ikke alene i
fodringsforsgg disse dyr er blevet anvendt, de bruges i stor ud-
strakning ved udvikling af farmika til hormonregulering. Yderligere
kan henvises til kaninernes store betydning ved udvikling af den
moderne teknik for agtransplantation, idet de fgrste forsgg blev ud-
fgrt med kaniner sd tidligt som i 1890 (Kauffold & Spitscherk,
1983), og fgr teknikken med dybfrysning af embryoner blev udviklet,
blev embryoner ved indoperation opbevaret i kaninen ved transport
over lange afstande.

I det 5-Arige forsgg med NaOH-ludet halm til avlskaniner er kanin-
erne anvendt som modeldyr, og de fremkommne resultater kan umiddel-
bart overfgres til stgrre husdyr, hvor forsgg over 5 generationer

ville blive meget langvarige.




4 TIDLIGERE GENNEMF{RTE FORS@#G MED HALM TIL UNGKANINER

I arene fra 1977 til 1982 gennemfgrtes pd kaninforsggsstationen i
Nordrup en rzkke forsgg med formalet byghalm i foderblandingen til
slagtekaniner. I tre af disse forsgg blev anvendt ludet halm i va-
rierende ma&ngder.

I de fgrste forsgg (Jensen, 1978) blev der med halm fra hgsten i
1976 gennemfgrt tre forsgg, hvor hver af de to fgrste forsggsblan-
dinger indeholdt 10% af henholdsvis ubehandlet og NaOH-ludet halm,
medens foderet til det 3. forsgg indeholdt 20% NaOH-ludet halm. I
disse fors@dg skulle halmen delvis erstatte grgnmelet, idet det blev
antaget, at halmen kunne leveres til en lavere pris end grgnmelet,
hvor der ved tgrringsprocessen jo anvendes en ret betydelig mengde

olie.

Tabel 4.1 Resultater fra forsgg med byghalm i foderblandingen til
ungkaniner 1977.
Relative results from experiments with barley straw in

feed for growing rabbits.

Kontrol Ubehand- NaOH-behand-
hold let halm let halm
Control Untreated NaOH-treated
qroup straw gtraw
Halm i foderblanding,$ 0 10 10 20
Straw in feed mix.,%
Antal dyr 125 119 123 151
No. of youngs
Daglig tilvakst, forholdstal 100 103 104 111
Daily live weight gain, rel.
FE/kg tilvakst " 100 28 95 21
FU per kg weight gain "
Foderoptagelse pr.dyr/dg., " 100 103 102 103
Feed intake per young/day "
Dgde og udsatte " 100 98 97 89

Mortality




Disse fgrste forsgg med formalet halm i kaninernes foderpiller gav
det overraskende resultat, at halmholdene opndede de bedste resul-
tater, som det fremgdr af tabel 4.1, hvor resultaterne ligesom i ta-
bel 4.2 og 4.3 er anfgrt som forholdstal, med de respektive kontrol-
holds resultater sat til 100. Forsggenes numeriske resultater ses i
de 1 litteraturlisten anviste publikationer.

Nar der var tilsat formalet halm til foderblandingen, var den dag-
lige tilvakst vasentlig bedre i forsggsholdene end i kontrolholdene,
ligeledes var sdvel sundhedstilstand som foderudnyttelse bedst i
halmholdene og bedst for holdet, der fik 20% ludet halm i foderet.
Ved anvendelse af 10% halm var der ingen reel forskel mellem ube-
handlet og NaOH-ludet halm med hensyn til dyrenes vaksthastighed og
foderudnyttelse. Dette resultat svarer til det af Andersen & Sgren-
sen (1976) anfgrte resultat ved anvendelse af formalet byghalm til
ungtyre, hvor der konstateredes bedre foderudnyttelse af den behand-
lede end af den ubehandlede halm, ndr der blev anvendt 40% halm i
foderet, men ikke ndr halmen kun udgjorde 20% af foderblandingen.
Tilsvarende resultater er anfgrt af Friis Kristensen et al. (1978),
hvorimod Lindeman, Brigstocke & Wilson (1979) i forsgg med kaniner
fandt, at 8-10% ubehandlet halm i foderet gav en reduktion i den
daglige tilvakst, medens op til 30% NaOH-ludet halm ikke medfgrte en
signifikant forskel.

Tabel 4.2 Forsgg med NaOH-ludet eller ubehandlet byghalm til
ungkaniner.
Treated or untreated barley straw im the feed for

growing rabbits,
Kontrol Ubehand-

hold let halm NaOH-ludet halm
Control Untreated NaOH-treated
_group straw straw
Halm i foderblanding, % 0 20 15 20 25 30
Straw in the feed mix.,%
Antal dyr 140 144 153 175 162 143
No. of youngs
Daglig tilvakst, forholdstal 100 87 95 26 924 926

Daily live weight gain, rel.

FE pr. kg tilvakst 100 105 101 95 102 106
FU per kg gain "
Foderoptagelse pr. dyr/dg." 100 24 102 100 101 103
Feed intake per young/day "
Dgde og udsatte " 100 103 101 94 102 100

Mortality "




Pa baggrund af de varierende resultater ved fodring med formalet
halm i foderblandingen besluttedes at gennemfgre en forsggsrazkke med
henholdsvis 15,20,25 og 30% ludet eller 20% ikke ludet byghalm i
foderblandingen (Jensen, 1978; Jensen, 1979; og Jensen & Tuxen,
1979).

Som det fremgdr af tabel 4.2 kunne forsggsholdet som fik 20% ube-
handlet halm i foderet ikke klare sig med kontrolholdet hverken med
hensyn til daglig tilvakst eller forbrug af FE pr. kg tilvakst, 1li-
gesom sundhedstilstanden var darligst i halmholdet. Vakstresultat-
erne bekrzftes af Spreadbury & Davidson (1978), der i forsg¢g med op
til 50% af henholdsvis havreskaller og formalet byghalm i foderblan-
dingen til ungkaniner fandt vakstreduktioner ved 40% havreskaller
eller 20% formalet byghalm. Fordgjelighedskoefficienterne for de to
komponenter blev fundet at vare sd lave som henholdsvis 15 og 16,
men kaninerne kompenserede herfor ved stgrre foderoptagelse.

Sadvel de danske som de skotske forsggsresultater stemmer ikke over-
ens med et fransk forsgg (Anonym, 1981), hvor op til 30% formalet
ubehandlet hvedehalm i foderblandingen ikke gav reduktion i den dag-
lige tilvakst. At der i dette fors¢gg blev anvendt hvedehalm i mod-
setning til de ¢gvrige forsgg, hvor der blev anvendt byghalm, kan
n@ppe vare arsag til denne forskel. Forklaringen skal formentlig
sgges i et forskelligt klima i de egne, hvor halmen er hgstet, eller
at halmen af andre &arsager har haft en hgjere fodervardi end nor-
malt.

De 4 forsgg med ludet halm viste i modsatning til forsggene med halm
fra hgsten i 1976 en darligere vakst i forsggsholdene end i de til-
hgrende kontrolhold, Der kunne ikke pavises forskelle i relation til
den anvendte halmm®ngde, idet forskellen i den daglige tilvakst mel-
lem forsggs— og kontrolhold var pd 4-6% i kontrolholdenes favgr,
hvad enten der var tilsat 15 eller 30% ludet halm. Derimod viste
foderudnyttelsen nogen variation, idet en halmmengde pd 20% medfgrte
et mindre forbrug af FE pr. kg tilvakst pa 5%, medens 30% halm i
foderblandingen medfgrte en stigning i foderforbruget pd 6%. Den
daglige foderoptagelse var stgrst, ndr der indgik 30% halm i foder-
blandingen, men forskellen mellem de enkelte forsggs— og kontrolhold
var kun i stgrrelsesordenen 0-3%. Sundhedstilstanden var pdvirket i
positiv retning i holdet, som fik 20% af foderet som halm, medens

der ikke var tydelige reaktioner i de gvrige forsgg.




Disse forskelle mellem forsggsresultaterne i 1977 og 1978 ved an-
vendelse af halm i foderet til ungkaniner kan muligvis skyldes en
forskel i kvaliteten af den anvendte halm, selv om der i alle forsgg
exr anvendt byghalm, men vejrliget i vakst- og hgstperioden kan for-
mentlig pdvirke kvaliteten. Det er ganske tydeligt, at de szrdeles
gode resultater, der blev opndet ved anvendelse af halm fra hgsten i
1976, hvor sommeren var us&dvanlig regnfattig, ikke kunne opnds ved
anvendelse af halm fra hgstdrene 1977 og 1978,

Fordelen ved at anvende ludet halm fremfor ubehandlet halm er i alle
forsggene ganske tydelig, ndr der er iblandet 20% halm eller mere,
idet forskellen i daglig tilvakst mellem forsggs-.og kontrolhold er
mindst, ndr halmen er ludet. Tilsvarende resultater er noteret af
Saxena et al. (1971) ved forsgg med voksende lam, hvor der var sig-
nifikant forskel i daglig tilvakst og foderudnyttelse ved anvendelse
af ludbehandlet halm frem for ubehandlet halm, men i disse forsgdg
udgjorde halmen op til 66% af den samlede foderration.

Ja&ed & Donefer (1970) fandt ligeledes i forsgg med lam en vasentlig
lavere daglig tilvekst ved anvendelse af ubehandlet fremfor NaOH-
ludet halm. I disse forsgg blev noteret en forskel i daglig tilvakst
pa godt 20%, ndr halmen indgik p& bekostning af lucernegrgnmel, selv
om proteinniveauet justeredes ved hjzlp af sojaskrd. Den store re-
duktion i den daglige tilvakst skal dog ses pd baggrund af, at halm-
en udgjorde op til 85% af foderet. I de danske forsgg med kaniner
reduceredes den daglige tilvakst med ca. 5%, ndr en tilsvarende ud-
skiftning omfattede fra 15 til 30% af foderet.

Da foderblandingernes indhold af r&fedt generelt sznkes med 0, 5-
0,8% ved tilsztning af 20% halm, blev det besluttet at gennemfgre et
fors@gg, hvor der foruden halmen blev tilsat 2% sojabgnner for at hz-
ve foderets indhold af rdfedt (Jensen & Rasmussen, 1983). Resulta-
terne fra dette forsgg er anfgrt i tabel 4.3, hvor det ses, at dy-
rene ikke reagerede positivt pd det ggede fedtindhold i foderblan-
dingen. Dette kan nok forbavse i betragtning af, at indholdet af ra-
fedt fgr tilsztningen var pa 2,6%, men ggedes til 3,6% efter tilsat-
ning af sojabgnner. Den normalt benyttede foderblanding indeholder
3,2%, hvilket er i overensstemmelse med bl.a. Scheelje et al.
(1975), der angiver 3% som et passende indhold i en fuldfoderbland-

ing til kaniner.




Tabel 4.3 Tilskud af sojabgnner til foderblanding med ludet halm.

Supplement of soya beans to feed mixture including
treated straw.

Kontrol- Forsg@ggs-—
hold hold
Control Test
group group
NaOH-ludet halm i foderblanding, % o] 20 20
NaOH-treated straw in the feed mixture,%
Sojabgnner i foderet, % 0 0 2
Soya beans in the feed mixture,?%
Rafedt i tgrstoffet, % 3,2 2,6 3,6
Ether extract in DM, %
Antal dyr i forsgget 81 109 119
No. of youngs
Daglig tilvakst, forholdstal 100 98 97
Daily live weight gain, rel.
FE/kg tilvakst, " 100 110 117
FU per kg gain ”
Foderoptagelse pr. dyr/dag " 100 105 114
Feed intake per young per day
Dgde og udsatte 100 26 92
Mortality [N

Forsgget viste, som flertallet af de tidligere gennemfgrte forsgg
med ungdyr, at den daglige tilvakst reduceredes svagt ved iblanding
af ludet halm i foderet, og denne reduktion blev ikke mindre ved
tilsetning af sojabgnner. Det @ggede fedtindhold havde tilsyneladende
en negativ indflydelse pd foderets fordgjelighed idet forbrug af FE
pr. kg tilvakst blev vasentlig gget, ligesom den daglige foderoptag-
else blev 9% st@drre ved denne tilsatning. Derimod havde sojabgnnerne
en positiv effekt pd sundhedstilstanden, idet dg¢deligheden var 8%
mindre i holdet, der fik sojabgnner i foderet end i normalholdet og
4% lavere end i holdet, der fik ludet halm, men ikke sojabgnner i
foderblandingen.




5 NaOH-BEHANDLET BYGHALM I FODERET TIL AVLSKANINER

Kaniner har et forholdsvis kort generationsinterval, idet hunnerne
kan parres i 4-mdneders alderen og sdledes fgde 1. kuld, ndr de er 5
mdneder gamle. Hannerne er lidt senere udviklet, og er f@grst kgns-
modne i 6-md&neders alderen. Alderen kan dog for begge kgn variere
lidt efter race og opvakstbetingelser, men i en normal slagtedyrs-
produktion md8 der regnes med disse alderstrin, hvis der skal opnds
optimal dragtighedsprocent og kuldstg@grrelse.

Bortset fra en reduceret parringsvillighed og #®glgsning i fzldepe-
rioderne, is®r i efterdrsfzldningen har kaninen ikke &rstidsbestemte
brunstperioder, hvorfor den med det korte generationsinterval er
velegnet til sddanne forsgg, som skal udstrékkes over flere genera-
tioner. Det var derfor naturligt at anvende disse dyr i en undersgg-
else over den NaOH-ludede halms eventuelle uheldige virkninger pa
dyrenes sundhedstilstand og reproduktion som fglge af den i halmen
varende ludrest.

I det af Landbrugs- og Miljgministeriet udarbejdede halmforsknings-
program af 8. februar 1978 blev der ansggt om midler til gennemfgr-
else af et sddant 5-arigt fors@gg med kaniner. Da de ngdvendige mid-
ler var bevilget, kunne staldindretningen gennemfgres i 1979-80 og
dyrene indsattes i efterdret 1980.

Grundstammen i avlsmaterialet overfgrtes fra den af Fallesudvalget
til Kaninavlens Fremme ejede forsggsstation i Nordrup ved Ringsted
og bestod af 37 unge avlshunner og 10 avlshanner af racen Hvid Land.
Dyrene deltes i 2 linier, som hver udvidedes til at omfatte 35-40

hunner.
5.1 PForsggsplan

Referencelinien blev over alle generationer fodret med en normal-
foderblanding, som indeholdt 80 FE pr. 100 kg foder, 15% rdprotein




og i tgrstoffet ca. 14% trastof. Sammensztningen af denne foder-
blanding er resultatet af flere forsgg ved afdelingen for forsgg med
fjerkre og kaniner, hvor der i forsgg med forskelligt sammensatte
foderblandinger med denne blanding er opndet de bedste resultater,
hvad angdr ungdyrenes daglige tilvakst og foderudnyttelse, ligesom
det er pdvist, at denne blanding tilgodeser aminosyrebehov og pro-
teinbehov i dragtigheds- og diegivningstiden (Jensen, 1977; Jensen &
Tuxen, 1984).

Forsggslinien blev fodret med en foderblanding, hvor en del af lu-
cernegrgnmelet samt hele indholdet af havre var erstattet af 25%
ludet halm, byg og sojaskra.

I begge linier fodredes alle dyr - sdvel opdrat som avlsdyr - med
pdgzldende linies foderblanding fra de ca. tre uger gamle begyndte
at optage fast foder og til de afgik til slagteriet enten som ungdyr
eller efter af vare anvendt i avlen. For at bevare det genetiske
niveau uzndret gennem hele forsggstiden skulle der efter hvert avls-
dyr udtages én han og én hun til naste generations avlsdyr, si-
ledes at denne del af besatningen ville bestd af lige mange dyr af
hvert kg¢n. Det praktiseredes sdledes, at hannen blev udtaget fra 1.
kuld og hunnen fra 2. kuld, idet aldersforskellen ved kgnsmodenhe-
dens indtraden medfgrte, at hanner og hunner fra samme generation
sdledes kunne inds=zttes i avlen pd samme tidspunkt. Udvalgelsen
inden for kuldet skete ved at udtage et dyr, der ved 2-mdneders
alderen havde opndet en vagt svarende til kuldets gennemsnitsvagt
ved denne alder. NAr hunnen havde fgdt 2 kuld, blev den slagtet, da
staldens kapacitet ikke gjorde det muligt at beholde dyrene langere,
og der gnskedes si mange generationer som muligt inden for den
afsatte projekttid.

Desvarre var det ligeledes af pladshensyn ikke muligt at opretholde
kravet om at have samme antal avlshanner og avlshunner i den enkelte
generation, hvorfor forsg¢gsplanen mdtte andres til, at hver han
skulle parres med tre hunner. Hannerne udvalgtes tilfaldigt efter
hver 3. hun og fremgangsmdden ved udvalgelse i kuldet var som hidtil
baseret pd, at vagten skulle vare pd niveau med kuldets gennemsnit-
lige vagt.

Sdvel avlshanner som avlshunner er kun benyttet inden for ophavs-

linien i de enkelte generationer, men da det blev muligt at na at




medtage en 6. og en 7. generation, blev sidstnavnte delt i 4 linier,
sdledes at halvdelen af kuldene overfgrtes til en ny linie, hvor
dyrene ved fravanningen blev fodret med den anden linies foder. Den-
ne opdeling ville gg¢gre det muligt at undersgge om der kunne regi-
streres forskelle i vaksthastighed og sundhedstilstand ved foder-
skift efter fodring med samme foder over 6 generationer og om der
var sket en tilvenning til foder med ludet halm.

Kuldstgrrelsen hos kaniner kan variere fra 1 til 16 unger ved fo-
ling, og kun 78% af kuldene omfattes af intervallet 6-11 unger
(Jensen, 1977). Det var derfor ngdvendigt at regulere ungetallet ved
at fjerne de svageste unger i de stgrste kuld. Hver hun beholdt der-
for kun 8 unger i dieperioden, sd& ungerne kunne f4 en sa ensartet
start som muligt. Dette vil dog ogsd umiddelbart kunne opfattes som
forskelsbehandling, idet der i de stgrste kuld sker en frasortering
af de svageste unger, men dette er ens for begge linier. Normalt er
det sdledes, at ved f@gdselen er unger i relativt smd kuld stgrre og
mere ensartede af stgrrelse end ungerne i store kuld. Der blev sa-
ledes udelukkende tilstrabt en bedre ligestilling af kuldene i peri-
oden fra fgdsel til fravanning.

Ungerne fravannes i en alder af 37 dage, hvor unger af forsggssta-
tionens type af racen Hvid Land normalt vejer 700-900 g. Ved fravan-
ningen ma&rkes ungerne med fortlgbende numre i venstre gre, vejes og
inds=®ttes i ungdyrstalden, hvor det enkelte kuld deles efter kgn,
idet det kan give uro i burene, hvis lidt stgrre unger af forskel-
ligt k¢n gdr sammen.

Vejningen ved fravenningen angiver periodens begyndelsesvaegt, idet
opdratningsperioden omfatter tidsrummet fra fraveénning til slagte-
vaegten er ndet. Efter ca. 1 mdneds forlgb vejedes dyrene pdny og ved
denne vejning blev de kommende avlsdyr udpeget. Den sidste ungdyr-
vejning blev foretaget umiddelbart f¢r afgang til slagteriet. P3
grundlag af fgrste og sidste vejedato og vagten ved disse vejninger
beregnedes den daglige tilvakst for denne periode.

Foderet tildeltes avlsdyrene i en mangde af 130 g pr. dyr pr. dag i
goldperioden og efter adelyst i dieperioden, hvor der blev fortaret
op til 400-500 g foderpiller og 10 g sojaskra pr. dyr pr. dag.
Ungerne havde adgang til foderpiller fra de ved ca. 3 ugers alderen
forlod reden og begyndte at optage fast fgde. Fgr fravanningen blev




foderet ikke udvejet, medens det efter fravenningen udvejedes i por-
tioner af 2,5 kg, der svarer til rumindholdet i siloen over det enk-
elte fodertrug. Tilbagevejning af foderrester blev kun foretaget ved
opdratningsperiodens slutning, ndr ungdyrene afgik til slagteriet og
hvor de dyr, der var udtaget til avl begyndte at f& foderet ratione-
ret.

Fra de to liner blev der af forsggets 3. og 5. generations ungdyr
udtaget henholdsvis 14 og 30 dyr til fordgjelsesforsgg pd afdelingen
for dyrefysiologi ved Statens Husdyrbrugsforsgg, og fra ungdyrene i
de samme generationer blev udtaget blodprgver til analyse af blodets
indhold af mineralstoffer. Knoglernes indhold af mineralstoffer blev
undersggt pd underarmens knogler fra dyr af 5. generation og fra
samme generation blev der efter slagtningen udtaget nyrer til histo-
logiske undersggelser for vavsforandringer. Denne sidste undersgg-
else skulle ogsa have varet foretaget pd nyrer fra 3. generations
dyr, men dette mdtte af forskellige grunde opgives efter at et fatal
af nyrene var blevet undersggt. Endvidere blev der fra sdvel 3. som
5. generation foretaget smagsbedgmmelse pd k@gd fra dyr af begge

linier.
5.2 Poderets sammensatning og fodervardi

Foderblandingen blev i alle forsggsdrene fremstillet af A/S Shell
Farm, der er beliggende i narheden af forsggsstationen. Bortset fra
et enkelt parti i det fgrste forsggsdr har de to foderblandinger
haft den i tabel 5.1 anfgrte sammensatning.

I flere forsgg er det som anfgrt af Jensen & Tuxen (1982) pdvist, at
kaninerne vokser bedre, ndr foderblandingen indeholder havre, end
hvis kornindholdet alene udggres af byg. Det ¢gnskede trastofindhold
pa 14-18% af tgrstoffet kan ogsd vanskeligt opnds i blandinger uden
halm, medmindre kornindholdet helt eller delvist bestdr af havre.
Forsggsstationens kontrol-foderblanding indeholder derfor 30% af
denne kornart, der sammen med hvedeklid og delvis afskallet solsik-
keskrd sikrer traestofindholdet. Grgnmelet vil ogsd normalt kunne bi-
drage til at holde det gnskede traestofindhold, men i dette fodermid-
del kan trastofindholdet variere efter planternes udviklingstrin,
hvilket kan ggre det vanskeligt at nd det ¢gnskede trastofindhold i
fuldfoderet, nadr grgnmel udggr en vasentlig del af blandingen.




Tabel 5.1 Foderblandingernes sammens@tning,$%
The composition of the feed mixture,%

Foderblanding Feed mixture LH Test E Control
NaOH-1ludet byghalm NaOH-treated barley straw 25,0 (o}
Byg Barley 32,6 16,0
Havre Oats 0 30,0
Grgnmel Grass meal 5,8 28,9
Hvedeklid Wheat bran 10,0 10,0
Melasse, sukkerrgr Molasses, sugar-cane 3,2 1,2
Sojaskré&, toasted Soya bean meal 13,5 4,0
Solsikkeskrd Sunflower meal 8,0 8,0
Mineralblanding Minerals 1,9 1,9

Hvedeklid udggr 10% af foderblandingen og heri er tilsat vitamin-
blanding, sdledes at foderet indholder 8 i.e. A-vitamin og 2 i.e.
D3-vitamin pr. g foder, desuden er der tilsat Bs- og E-vitaminer. I
mineralstofblandingen udggr dikalciumfosfat, kalciumkarbonat og kog-
salt 91% af blandingen, medens de resterende 9% omfatter mineralerne
jern, jod, kobber, mangan og zink.

Fuldfoderblandingen blev pilleteret i 4 mm piller, og der blev be-
nyttet samme pillestgrrelse til sdvel avlsdyr som opdrat.

Tabel 5.2 Foderblandingernes kemiske sammensztning.
Gennemsnit af 22 prgver pr. blanding.
Chemical composition of the feed mixture.

Foderblanding Feed mizture LH Test EControl
I tgrstof, % In DM, % Gens. SD Gens. 8D
Aske Ash 7,64 + 0,56 7,44 + 0,86
Rdprotein Crude protein 16,52 + 1,51 16,29 + 1,05
Rafedt Ether extract 2,67 + 0,35 3,51 + 0,34
Trastof Crude fibre 15,58 + 0,93 12,76 + 0,82
N-frie ekstr.st. ~N-free extracts 46,55 + 1,54 49,22 + 1,85
Tgrstof, & DM, % : 88,96 + 1,01 89,22 + 1,17
FE pr. kg foder FU per kg feed 0,81 + 0,04 0,82 + 0,02




I tabel 5.2 er anfgrt de gennemsnitlige analyseresultater for 22
analyser af hver af de to foderblandinger. Det ses, at % aske i de
to blandinger er meget nar ens, hvilket viser, at den ludede halm
kun har givet en minimal forggelse af askeindholdet.

Med hensyn til indholdet af sdvel rdfedt som trastof var der nogen
forskel mellem de to blandinger. Det sidste beror pd, at traestofind-
holdet i kontrolfoderet var lidt lavere end normalt for denne blan-
ding, men variationen synes ikke at fglge arstiden i sd h¢j grad,
som det madske kunne forventes i en foderblanding, med 30% grgnmel og
standardafvigelsen pd gennemsnittet er da ogsd meget n&r ens i de to
blandinger. Trastofindholdet er dog i begge blandinger inden for det
anbefalede interval.

Variationen i indholdet af rdprotein var stgrst i forsggsblanding-
erne, hvilket bekrazfter erfaringerne med ludet halm i foderblanding-
en til ungdyr, hvor det wvar klart, at selv om en del af grgnmelet
erstattedes af ludet halm og proteinfoder, kunne der alligevel fore-—
komme en ikke uvasentlig variation i de enkelte foderblandingers
kemiske sammensztning.

Indholdet af kalcium og fosfor var ens i de to blandinger, hvor der
i tgrstoffet var 0,72% kalcium og 0,70% fosfor. Dette er ikke pa
linie med det ¢gnskede niveau, der foreskriver et forhold pad 1,3:1
(Scheelje et al. 1975), men dyrene synes dog ikke at vare pavirket
af at forholdet her var l:1. Indholdet af natrium var ligeledes pd
0,72% i forsggsblandingen med en variation fra 0,5 til 1,0% af tgr-
stoffet. I kontrolfoderet viste analyserne i gennemsnit 0,32% natri-
um eller knap halvdelen af indholdet i forsggsblandingen.

5.3 Reproduktion

Hunkaninens brunstcyklus er pa 17 dage og normalt er dragtighedspro-
centen hgj, men i forbindelse med fordrs- og efterdrsfazldningen er
parringsvilligheden reduceret, og det kan iszr i minederne oktober
og november vare vanskeligt at f4& hunnerne ifolet. N&r det lykkes er
kuldene som oftest vasentlig mindre end pd ¢gvrige Arstider, hvilket
tyder pa, at i denne periode er ®glgsningen af mindre omfang end
normalt. Fzldeperioden kan have en meget forskellig langde afhengig

af bl.a. de klimatiske forhold, idet en langvarig periode med hgj




luftfugtighed kan forlaznge fzldetiden. Dette var i forsgget isar
markbart i arene 1981 og 1984, Modsat synes det, som om en tidligt
forekommende frostperiode med tgr luft kan forkorte faldeperioden.
Der blev i forsgget ialt indsat 259 avlshunner i E-linien og 247 i
LH-linien. Tilsammen er der i de to linier fgdt 847 levende kuld ud
af 937 parringer. Der var 5 kastninger i E-linien og 10 i LH-linien.
Det vil som oftest sige unge hunner der fgder ungerne uden for rede-
kassen. Nar kastningerne medregnes var drazgtighedsprocenten pa 92,

og den var i de to linier pd henholdsvis 91,7 og 92, 3.

Tabel 5.4 Reproduktion

+ Reproduction

Linie E Control group Generation, nr.
1 2 3 4 5 6 Total

Antal parringer No., of matings 57 72 79 83 92 86 469
Antal folinger No. of litters 51 64 76 75 82 77 425
Antal kastninger No. of castings 1 0 0 2 0 2 5
Dragtighedsprocent Fertile, % 91 89 *'96 93 89 92 92
Ant. unger pr. kuld Litter size, av.:

Ved fgdsel At birth 8,0 8,4 8,1 8,9 8,8 9,1 8,6

Ved fravenning At weaning 7,0 7,1 6,7 6,7 6,9 7,0 6,9

Linie LH Test group

Antal parringer No. of matings 54 65 75 92 91 91 468
Antal folinger No. of litters 48 59 65 81 85 84 422
Antal kasﬁninger No. of castings 0 3 2 0 1 4 10
Drzgtighedsprocent Fertile, % 89 91 88 88 95 97 92
Ant. unger pr. kuld Litter size, av.:
Ved fgdsel At birth 8,7 8,1 8,08,28,39,08,4
Ved fravanning At weaning 7,2 6,7 7,0 7,0 7,1 7,4 7,1

Antallet af unger i kuldet ved folihg synes at vare lidt stgrre i
kontrollinien end i forsggslinien med henholdsvis 8,6 og 8,4 unger i
gennemsnit, men forskellen er ikke statistisk sikker. Ved fraven-
ningen er forskellen i kuldstgrrelse udlignet, idet de stgrste kuld

straks efter folingen reduceres til 8 eller 9 unger, og heri ligger




drsagen til, at kuldene ved fravenning gennemsnitligt er pd samme
stgrrelse i de to linier, men der er ikke fundet entydige forskelle
i mellem de to liniers reproduktionsegenskaber med relation til fo-
derblandingerne. En igvrigt alsidig sammensat fuldfoderblanding kan
sdledes udmarket indeholde 25% natriumhydroxyd-ludet halm, uden at
det pavirker drazgtighedsprocent og ungetal.

5.4 Hunnernes alder ved foling

I det fgrste forspggsdr blev besztningen angrebet af smitsom tarmbe-
tendelse, som isar var generende i LH-linien, og denne linies fgl-
gende generationer blev forsinket i reproduktionsforlgbet i forhold
til E-linien. Der kan derimod ikke pavises en sikker relation mellem
det tildelte foder og reproduktion eller alder ved fgrste foling.
Som det fremgdr af tabel 5.4 er LH-liniens hunner dog gennemsnitligt
et par dage @ldre ved foling end E-liniens hunner, men forskellen er
ikke entydig, idet 2., 3. og 6. generations hunner var yngre ved
fgrste foling i LH~linien end i i E-linien. I 2. og 6. generation
var LH~liniens hunner tilsvarende yngre ved 2. foling end E-liniens
hunner, men den paviste forskel skal formentlig fgrst og fremmest
sgges i om parringerne i pagazldende generation skulle pdbegyndes i
feldetiden, idet iszr fzldning kunne ¢ge alderen ved fgrste foling i

de enkelte generationer.

Tabel 5.5 Avlshunnernes alder ved henholdsvis 1. og 2. foling, dg.
Age of the does at 1st and 2nd kindling, days.

E_ Test LH Control
Gene- Antal Alder, dage ved Antal Alder, dage ved
ration dyr 1. fol. 2, fol. dyr 1., fol. 2. fol.
1 35 206+46 284+48 32 214451 288456

2 38 176+42 244447 37 169+19 255439

3 41 178+29 248435 43 176+25 255444

4 42 188+41 310473 41 207+58 307471

5 47 183+42 275455 41 188+38 281+66

6 56 198+50 275+30 53 181+30 261+40

Gens. 4v, 259  186+40 272451 247  188+38 276+53




6 RESULTATER FRA UNGDYRKONTROLLEN

6.1 Sundhedstilstanden

Der blev f@gdt 6 generationer af ungdyr omfattende 2830 fravannede
dyr i E-linien og 2812 i LH-linien. Disse dyr indgik i ungdyrforsgg-
et. Kontrolperioden afsluttedes, ndr slagtevagten var ndet og omfat-
tede da henholdsvis 2676 og 2707 dyr i de to linier. Dgds- og udsat-—
terprocenten var sdledes stgrst i E-linien, hvor 5,4% af de indsatte
dyr dgde eller matte udszttes, medens det tilsvarende tal for LH-1i-
nien var 3,7%. Det er sdledes pavist, at halmindholdet i foderet til
LH-holdet har haft en positiv effekt pd sundhedstilstanden, ndr for-
sgget ses i sin helhed. De to fgrste generationer var praget af, at
besatningen blev angrebet af smitsom tarmbetazndelse, som ramte begge
linier h&rdt, men fra 3. til 6. generation var sundhedstilstanden
overordentlig god med en s& lille dgdelighed som fra 1,4 til 2,5% i
LH-linien, medens den bortset fra 3. og 4 generation var lidt hgjere
i E-linien. Den lave dgdelighed i dette forsggs seneste generationer
kan muligvis henfgres til, at halmindholdet i foderet har givet en
bedre foderstruktur, som har haft en gunstig indflydelse p& fordgj-
elsen, og det har i denne forbindelse n#ppe haft betydning, at halm-
en var ludbehandlet, idet de i tabel 4.2 referede forsgg ikke viste
forskelle i sundhedstilstanden ved fodring med foderblandinger inde-
heldende henholdsvis 20% ubehandlet og 25% ludbehandlet halm.

6.2 Vakst og foderforbrug

Ungerne fravannedes ved en alder fra 35 til 40 dage og de blev da
vejet og indsat i ungdyrstalden, hvor de atter blev vejet efter en
midneds forlgb og igen umiddelbart fgr afgang til slagteriet. I begge
linier var den gennemsnitlige fravanningsalder pd 38 dage og slut-
alderen var 83 dage, sdledes at den egentlige kontrolperiode var pa
45 dage.




Tabel 6.1.

- 40 -

Vekstresultater, foderforbrug og dgdelighed

Growth rate, feed conversion and mortality

Hold E. Generation Control group. Generation 1 2 3 4 5 6 Total
Antal dyr v. beg. No. of youngs, initial 359 449 510 490 555 467 2830
Antal dyr v. slutn. No. of youngs, final 311 412 498 482 529 444 2676
Dpde og udsatte, % Mortality, % 13,4 8,2 2,4 1,6 4,7 4,2 5,4
Alder ved beg. dage Age, initial, days 36 38 39 39 39 39 38
Alder ved slutn. dage Age, final, days 8.8 8 83 8 83 83
Vagt ved beg., kg Weight, initial, kg 0,83 0,84 0,82 0,90 0,86 0,87 0,87
Vagt ved slutn., kg Weight, final, kg 2,59 2,60 2,63 2,62 2,62 2,60 2,62
Daglig tilvakst, g Av., daily gain, g 40,0 37,1 39,0 38,8 39,2 39,0 38,8
FE pr. kg tilvekst FU per kg gain 2,69 2,80 2,90 2,86 2,67 2,83 2,79
Foder pr. dyr/dag, g  Feed/young/day, g 137 122 135 135 129 131 132
Hold IH. Generation Test_group. Generation 1 2 3 4 5 6 Total
Antal dyr v. beg. No. of youngs, initial 244 415 483 574 572 524 2812
Antal dyr v. slutn. No. of youngs, final 200 398 474 562 564 509 2707
Dgde og udsatte, % Mortality, % 18,0 4,1 1,9 2,1 1,4 2,9 3,7
Alder ved beg. dage Age, initial, days 36 38 39 39 39 39 38
Alder ved slutn. dage Age, final, days 79 8 83 82 83 85 a3
Vagt ved beg., kg Weight, initial, kg 0,81 0,8 0,92 0,94 0,91 0,85 0,88
Vagt ved slutn., kg Weight, final, kg 2,59 2,58 2,63 2,62 2,61 2,58 2,61
Daglig tilvekst, g Av., daily gain, g 40,7 37,0 39,1 39,4 38,9 37,2 38,4
FE pr. kg tilvakst FU per kg gain 2,57 2,84 2,97 2,81 2,80 2,98 2,83
Foder pr. dyr/dag, g Feed/young/day, g 136 129 143 138 136 138 137

Ungernes vaegt ved fravanning afhznger af flere forhold som f.eks.

kuldstgrrelse,

arvelige egenskaber for vzkst,

moderens maelkeydelse

og fravanningsalderen. Den gennemsnitlige fravanningsvagt var 0,87
kg i E-linien og 0,88 kg i LH-linien, men i begge linier ses en va-
riation pd fra 0,6 til 1,0 kg. Alderens indflydelse pd fravannings-
vagten havde navnlig betydning i den koldeste vinterperiode hvor
ungerne g¢nskedes lidt stgrre, inden de flyttedes fra redeburene
over i ungdyrstalden. Slagtevagten var fastsat til 2,6-2,7 kg, idet

slagteriet gnskede slagtedyr i denne stgrrelse.




Den daglige tilvakst var hgjest i 1. generation med 40 g i E-linien
og 40,7 g i LH-linien, men som fglge af den navnte sygdomsperiode
blev den daglige tilvakst lavere i 2. generation, hvor den i begge
linier var pd 37 g, derefter var den i de fglgende generationer pa
39 g undtagen i LH-liniens 6. generation, hvor der var en nedgang
til 37 g. Totalt for de 6 generationer blev den daglige tilvakst pa
38,8 g i E-linien og 38,4 g i LH-linien, hvilket er en sa minimal
forskel, at ndr det tages i betragtning, at sundhedstilstanden var
bedst i LH-linien, md det formentlig betegnes som en fordel for
ungdyrene som helhed, at foderet har indeholdt 25% ludet halm, idet
den i tidligere forsgg bemazrkede nedgang i daglig tilvakst pd ca.
5% ikke fremkom i dette langvarige forsgg.

Tabel 6.2 Variationen i den daglige tilvakst
Average and standard deviation

E Control LH Test

Generation g, dgl. tilv. + g, dgl. tilv. +
Generation av. datly gain SD av., daily gain SD
1 40,0 5,3 40,7 4,5

2 37,1 4,0 37,0 3,8

3 39,0 4,1 39,1 4,2

4 38,8 4,2 39,4 4,5

5 39,2 3,8 38,9 4,3

6 39,0 3,8 37,2 4,2
Total 38,8 4,2 38,4 4,2

Variationen i den daglige tilvakst var p& samme niveau i de to li-
nier, men spredningen p8 gennemsnittet, som er anf@grt i tabel 6.2
giver indtryk af, at variationen har varet aftagende igennem de 6
generationer i kontrollinien, medens den har veret uandret i for-
spgsperioden i LH-linien.

Forbruget af FE pr. kg tilvakst var praktisk taget ens i de to 1li-
nier med 2,79 i E-linien og 2,83 i LH-linien. I 1, generation var
forbruget af FE pr. kg tilvakst lidt lavere end i de fglgende gene-
rationer, men dette md ses i forbindelse med en lidt hgjere daglig
tilvakst i denne periode, hvor der blev benyttet foderblandinger
med et lidt hgjere energiindhold end i de fglgende generationer.




Forbruget af kg foder pr. kg tilvakst varierede ligesom den daglige
foderoptagelse kun lidt i 1@gbet af forsggsperioden inden for de to
linier, men foderoptagelsen var dgenhem hele perioden 5 g hgjere pr.
dyr pr. dag i LH-linien end i E-linien.

Der kan sdledes ikke i dette forsgg pavises vaesentlige forskelle
med hensyn til vaksthastighed og foderforbrug ved at erstatte 25%
af foderblandingens indhold af byg, havre og grgnmel med NaOH-ludet
byghalm og sojaskréa.

6.3 Skift mellem de to foderblandinger

For at undersgge, hvorledés dyrene efter 6 generationers forlgb vil-
le reagere p& skift fra kontrolfoder til forsggsfoder og omvendt,
blev det besluttet at dele 7. generation i 4 linier, sdledes at
halvdelen af dyrene forblev pd den oprindelige linie, medens halv-
delen af dyrene fodredes med den anden linies foder. Desvarre blev
materialet af LH-dyr ikke sd stort, som det kunne ¢gnskes, idet denne
linie helt tilbage fra l. generation var blevet forsinket i forhold
til E-linien, men materialet viser dog nogle forskelle i sundheds-
tilstand og vakstresultater, som svarer til resultaterne fra de fgr-
ste 6 generationer, omend udslagene synes at vare mere markante 1
denne 7. generation.

Skiftet fra E-foder til LH~foder gav for E-liniens afkom en reduk-
tion i den daglige tilvakst fra 38,6 til 37,4 g, medens skiftet til
E-foder for LH-liniens afkom gav en nogenlunde tilsvarende stigning.
I de 4 linier var den daglige tilvakst lavest i LH-linien, som fort-
sat blev fodret med LH-foderblanding, men denne linie havde til gen-
gald ingen dgde og udsatte dyr, medens der var 4,4% i E-linien,
fodret med E-foderblanding. Foderforbruget var meget n®r ens i de to
linier, der fodredes med E-blandingen og det samme var tilfzldet i
de to liner, der fodredes med LH-blandingen, uanset om dyrene var
overfgrt fra den modstdende linie eller ej. Opdeling i 4 linier vis-
te saledes klart, at sundhedstilstanden var bedst, men vaksthastig-
heden blev lidt lavere hos ungdyr fodret med LH-foderet, end nar
dyrene blev fodret med E-foder. Der kunne ikke pavises nogen umid-
delbar reaktion pd dette foderskifte i form af vagring ved at ade
det tildelte foder.




Tabel 6.3 Vakstresultater efter foderskift fra normalfoder til

forsggsfoder og omvendt

Growth rate after change from control feed to test feed

and from test feed to control feed
Foder fgr andring Feed before change E E LH Lu
Foder efter @ndring Feed after change E LH LH E
Antal dyr v. beg. No. of youngs, inttial 180 145 81 56
Antal dyr v. slut. No. of youngs, final 172 141 81 54
Dgde og udsatte, % Mortality, % 4,4 2,8 0 3,6
Alder v. beg. dage Age, initial, days 39 38 38 39
Alder v. slut. dage Age, final, days 83 85 85 85
Vagt v. beg., kg Weight, initial, kg 0,87 0,82 0,85 0,684
Vagt v. slutn. kg Weight, final, kg 2,59 2,58 2,57 2,58
Daglig tilvakst, g Av. daily gain, g 38,6 37,4 36,7 37,7
FE pr. kg tilvakst FU per kg gain 2,89 3,02 3,10 2,95
kg foder/kg tilv. kg feed/kg gain 3,59 3,77 3,86 3,67
Foder/dyr/dag, g Feed/young/day, g 138 141 141 138




7 SPECIELLE UNDERS@GELSER OVER UNGDYRENES VEKST

7.1 Kgnnets indflydelse pd vaksten

I de to linier er der for hvert kgn foretaget en opggrelse over ung-
dyrenes gennemsnitlige daglige tilvakst i perioden fra fravenning
til slagtning. Materialet omfatter ca. 1500 ungdyr af hvert kgn i
hver linie, og undersggelsen viser, at hundyrene har opndet en lidt
hgjere daglig tilvekst end hannerne. Dette kan virke overraskende,
idet det normalt forventes, at dyr af hankgn vokser hurtigst, og re-
sultatet kan kun forklares med, at der er mere uro i hannernes bure
end i hunnernes pd& grund af, at der ofte forekommer slagsmdl blandt
hannerne. Forskellen var i LH-linien pd ca. 1 g i hunnernes favgr og
péd 0,6 g i E-linien.

P& baggrund af det store materiale kan forskellen betragtes som meg~-
et sikker, selv om der forekommer nogen variation, der m& ses pd
baggrund af, at der er stor forskel i dyrenes temperament. I nogle
kuld md hannerne ret hurtigt efter fravanningen adskilles pd grund
af slagsmdl, medens det i de fleste kuld er muligt at lade dem ga

sammen, til de ndr slagtevagten.

Tabel 7.1 Ungdyrenes vakst i forhold til kgn

Av, daily live weight gain in relation to sex

Foderblanding Feed E Control LH Test
Kgn hanner hunner hanner hunner
Sex male female male female

Antal dyr v. beg. No. of youngs, init. 1589 1491 1521 1517
Antal dyr v. slut. po, of youngs, Final 1513 1403 1464 1465

Dgde og udsatte, % Mortality, % 4,8 5,9 3,7 3,4
Alder v. beg., dg9. Age, initial, days 38 38 38 38
Alder v. slut.,dg. Age, final, days 83 83 83 82
Vagt v. beg. kg Weight, initial, kg 0,86 0,87 0,88 0,88
Vegt v. slutn., kg Weight, final, kg 2,61 2,62 2,60 2,61

Daglig tilvakst, g Av. daily agatin, g 38,4 39,0 38,3 39,2




Sundhedstilstanden viser ikke en entydig forskel mellem kgnnene, idet
der i E-linien var lidt hgjere dgdelighed blandt hundyrene end blandt
handyrene, medens det omvendte var tilfazldet i LH-linien. Der kan sa-

ledes ikke pdvises forskelle i livskraft mellem de to kg¢n.
7.2 Ungdyrenes vakst i forhold til moderens kuldnummer

Der er for begge linier lavet en undersggelse over ungdyrenes vakst
i hunnernes 1. og 2. kuld. I 1. og 2. generation f@gdte nogle hunner
tre kuld for at f& besatningen bragt op pd fuld stgrrelse sd hurtigt
som muligt. Disse 3. kuld er udeladt i undersggelsen. Undersggelsen
viser en lidt lavere dgdelighed i 1. kuld end i 2. kuld, hvilket kan
undre i betragtning af, at begyndelsesvagten, d.v.s fraveanningsvaegt-
en tenderer til at vare stgrst i 2. kuld, hvilket kan antyde, at
mpdrene har givet ungerne i 2. kuld en 1lidt bedre start end ungerne
i det fgrste kuld. ‘

Tabel 7.2 Ungdyrenes vakst i forhold til kuldnummer

Datily live weight gain im relation to litter number

Foderblanding Feed E Control LH Test

Kuldnummer Litter no. 1 2 1 2
Antal dyr v. beg. No. of youngs, intt. 1519 1359 1571 1338
Antal dyr v. slut. No. of youngs, final 1455 1296 1523 1290
Dgde og udsatte, $ Mortality,% 4,0 4,4 3,0 3,7
Alder v. beg., dg. Age, initial, days 38 38 38 38
Alder v. slut., dg. Age, final, days 83 83 83 83
Vagt v. beg. kg Weight, initial, kg 0,86 0,90 0,89 0,91
Vagt v. slut., kg Weight, final, kg 2,61 2,62 2,61 2,61
Daglig tilvakst, g Av, daily gain, g 39,1 39,1 39,0 38,5
FE pr. kg tilvakst FU per kg gain 2,81 2,79 2,87 2,85
Foder/dyr/dag, g Feed/young/day, g 133 132 138 136

Den daglige tilvekst fra fravenning til slagtning var ens, uanset om
ungerne kom fra moderens 1, eller 2. kuld, og i overenstemmelse her-
med var foderforbruget ogsd ens i de to grupper. Denne undersggelse
viser sdledes, at ved beregning af den daglige tilvakst i fodrings-
fors@gg og afkomsprgver er det ikke ngdvendigt at korrigere for, om

ungdyrene stammer fra hunnernes 1. eller 2. kuld.




8 KVELSTOF- OG ENERGIOMSETNING

8.1 Materiale og metode

Formdlet med det foreliggende arbejde har varet at undersgge effek-
ten af natriumhydroxydbehandlet byghalm pd kvalstof- og energiomsat-

ningen hos voksende kaniner. Forsgget omfattede 2 serier (A og B)

gennemfgrt i 1980 og 1984 med henholdsvis 3.(serie A) og 5.(serie B)

generation af Hvid Land kaniner fra to forsggslinier. Linie E fodret

med en normal kaninfoderblanding og linie LH fodret med en foder-

blanding indeholdende 25% ludet halm.

lyse af de anvendte foderblandinger er vist i tabel 8.1.

Sammensaztning og kemisk ana-

Tabel 8.1 Foderkomponenter og kemisk sammens®tning af forsggsbland-
ingerne (%), kontrolblanding (E) og testblanding med
NaOH-behandlet halm (LH).

Feed components and chemical composition of the experi-
mental diets (%), control diet (E) and diet with NaOH-
treated straw (LH).

Serie: Series

Blanding: Feed E LH E LH

Byg Barley 16,0 21,0 16,0 32,6

Havre Oats 30,0 10,0 30,0 -0-

Grgnmel Grass meal 30,0 5,0 28,9 5,8

NaOH-ludet byghalm Treated straw -0- 25,0 -0- 25,0

Hvedeklid Wheat bran 10,0 10,0 10,0 10,0

Sojaskrd Soya bean meal 4,0 14,0 4,0 13,5

Solsikkeskra Sunflower meal 8,0 8,0 8,0 8,0

Melasse, sukkerrgr Molasses -0- 5,0 1,2 3,2

Vitamin- og mineralbl. Vitamin and min. 2,0 2,0 1,9 1,9

Tgrstof Dry Matter 88,38 87,04 87,67 87,62

Kvalstof Nitrogen 2,74 2,63 2,66 2,52

Rafedt (Stoldt) Crude fat 3,84 3,07 4,16 3,61

Trazstof Crude fibre 15,36 15,41 12,82 15,67

Aske Ash 6,17 6,92 8,68 8,14

Bruttoenergi (kJ/kg) Energy (kJ/kg) 16740 16158 16140 16073




De i forsgget benyttede foderblandinger havde oprindelig den under
serie A viste sammensatning, men pd grund af en ret darlig kvalitet
af havre, hgstet i 1980, blev blandingerne &ndret i serie B.

Dyrene ankom til laboratoriet efter fravanning 38 dage gamle og ind-
gik i forsgget ved en alder pd& omkring 50 dage. Serie A blev gennem-
fgrt med 14 hunkaniner holdt enkeltvis i opsamlingsbure anbragt i to
klimastyrede respirationskamre, med 7 kaniner pr. kammer. I serie B
blev 12 hunner og 12 hanner holdt parvis (hun + han) i bure anbragt
i de to respirationskamre, sdledes med 16 kaniner (8 bure) pr. kam-
mer. I begge serier var temperaturen omkring 159 C og den relative
luftfugtighed 14 mellem 60~65%. Der blev gennemfgrt 4 fortlg¢bende
balanceperioder i serie A og 5 i serie B, dog er periode III i serie
B udeladt pd grund af tekniske fejl under opsamlingen. Hver balance-
periode bestod af 7 dggns fodring, opsamling af ggdning og urin, og
enten 2x24 timers respirationsforsgg i serie A eller 1x24 timers re-
spirationsforsgg i serie B, placeret i midten af hver periode.
Foderplanen var baseret pd, at dyrene skulle fodres nar ad libitum,
men dog ikke sd hgjt at der var risiko for foderrester. Ggdning og
urin blev opsamlet én gang daglig, vejet og anbragt i dybfryser
indtil den blev analyseret.

Den videre behandling af de udtagne prgver af foderblandinger, ggd-
ning og urin har fulgt afdelingens sadvanlige teknik, som beskrevet
af Thorbek & Chwalibog (1981). De kemiske analyser af tgrstof, aske,
kvalstof, trastof og energi blev gennemfgrt, som beskrevet af
Weidner & Jakobsen (1962). RAfedt blev analyseret efter Stoldt-me-
toden (Stoldt, 1957), og kulstof ved hizlp af et Wisthoff-apparat
(Neergaard et al. 1969). Maling af varmeproduktionen blev foretaget
i afdelingens respirationsanlzg som er beskrevet af Thorbek & Neer-
gaard (1970) og Chwalibog (1985). Varmeproduktionen blev beregnet
pr. kanin i 24 timer udfra det totale luftstofskifte i hvert kammer
med korrektion for individuel metabolisk legemsvagt (W, kg 0.75y,
Beregningerne over energiomsatningen blev foretaget med anvendelse
af de vedtagne konstanter, som anfgrt af Brouwer (1965). Den statis-
tiske behandling af datamaterialet er baseret pd Gill (1978) og gen-
nenfgrt ved hjzlp af SAS-programmet {Ray, 1982).




8.2 Resultater og diskussion

8.2.1 Foderoptagelse og vakst

Den gennemsnitlige alder og foderforbrug samt protein- og energiop-
tagelse for hver forsggslinie i serie A og B er vist i tabel 8.2.

Tabel 8.2 Alder og daglig optagelse af foder, rdprotein og brutto-
energi. Serie A og B.
Age and daily intake of feed, crude protein and gross

energy. Series A and B,

Serie Blanding Periode Alder Foder R3protein Bruttoenergi

nr. nr. nr. d g/d g/d kJ/d
A el) I 54 920 15,4 1507
II 61 111 19,0 1858

111 68 142 24,3 2377

v 75 163 27,9 2729

Lu2) 1 59 90 14,8 1454

11 66 111 18,2 1794

111 73 142 23,3 2294

v 80 163 26,8 2634

B E I 53 80 13,3 1291
1I 60 100 16,6 1614

v 74 140 23,3 2260

v 81 160 26,6 2583

LH 1 53 80 12,6 1286

1I 60 100 15,8 1608

v 74 140 22,1 2250

v 81 160 25,2 2572

1) E: kontrolblanding 2) rm: testblanding med NaOH-behandlet halm
E: ceontrol diet LH: test diet with NaOH~treated straw




Da samtlige kaniner var fodret under et ad libitum niveau, var der
ingen foderrester, og indenfor hver serie havde begge linier samme
foderoptagelse. Kaniner fodret med kontrolblandingen (linie E), i
begge serier, havde lidt hgjere proteinoptagelse (ca. 4-5%) end ka-
niner fodret med ludet halm (linie LH). Energioptagelsen var 3-5%
hgjere pa blanding E, dog kun i serie A. Disse forskelle i protein-
og energioptagelsen havde imidlertid ingen effekt pad dyrenes til-
vekst.
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Fig. 8.1 Vakstkurver. Serie A: o0 kontrolblanding (E), A testblan-
ding med NaOH-behandlet halm (LH), Serie B: @ — E, 4 - LH.
Growth curves. Series A: o control diet (E), hdiet with
NaOH-treated straw (LH), Series B:e- E, A~ LH.

Som det fremgar af figur 8.1, viser vakstkurven et jevnt stigende
forlgb gennem forsggstiden for begge linier. Den gennemsnitlige le-
gemsvagt i 3. generation (serie A), var ved starten 1327 g (SEM =
11) og 1263 g (SEM = 36) henholdsvis hos linie E og LH, og ved af-
slutningen 2153 g (SEM = 24) og 2057 g (SEM = 45) svarende til en
daglig tilvakst pd 39 g i linie E og 37 g i linie LH. Denne forskel
var ikke signifikant (p>0.05).




I 5. generation (serie B) var legemsvagten, ved forsggets start 1280
g (SEM = 48) og 1334 g (SEM = 33), henholdsvis hos linie E og LH,
medens slutvagten var 2253 g (SEM = 25) og 2292 g (SEM = 44), svar-
ende til en gennemsnitlig daglig tilvakst pd 35 g (linie E) og 34 g
(linie LH). I denne serie, ligesom i serie A, var der ingen signifi-
kant (p>0.05) forskel i den daglige tilvakst mellem linierne.

8.2.2 Fordgjelighed

Tabel 8.3 Fordgjelighed af n@ringsstoffer og energi. Serie A.

Digestibility of nutrients and energy. Series 4.

Bl. Per. Tgrstof Org. stof Kvalstof Rafedt Traestof Energi
nr. nr. % SEM % SEM 3 SEM % SEM % SEM % SEM
El) I 63,70,60 64,2 0,63 80,40, 71,21,00 12,51,26 63,3 0,67

II 62,7 0,70 63,2 0,72 79,01,03 80,00,56 11,8 1,28 63,0 0,70
II1 60,9 0,62 61,6 0,63 76,3 1,16 76,9 0,87 9,41,04 60,7 0,63
Iv 60,7 1,13 62,01,16 74,8 1,52 72,11,02 10,8 2,60 61,1 1,16

112) I 62,205 e2,50,52 80,0127 72,01,67 15,3 0,61 61,5 0,59
II 61,20,37 61,40,3 80,00,62 75,00,8. 10,5 3,9 61,4 0,36
III 59,10,78 59,30,8 77,11,01 74,01,24 14,11,21 58,8 0,84
v 59,4 0,60 59,9 0,63 77,6 0,73 69,1 2,34 12,8 1,10 58,9 0,58

e183) 1 1,5 1,7 0,4 -0,8 -2,8 1,8
II 1,5 1,8* -1,0 5,0%** 1,3 1,6
III 1,8 2,3" -0,8 2,9 -4,7% 1,9
W 1,3 2,1 -2,8 3,0 -2,0 2,2
1) E: kontrolblanding 2) 1H: testblanding med NaOH-behandlet halm
1) 2)

E: control diet LH: test diet with NaOH~treated straw
3) statistisk signifikans af differencer (t-test), *p<0,05, **p<0,01,

**¥ p<0,001.

§£¥Statistical significance of differences (t-test)



Tabel 8.4 Fordgjelighed af neringsstoffer og energi. Serie B.
Digestibility of nutrients and energy. Series B.

Bl. Per. Tgrstof Org. stof Kvelstof RAfedt Trastof Energi
nr. nr. % SEM % SEM % SEM 2 SEM % SEM 2 SEM
E 1 62,20,45 64,40,40 76,7 1,15 73,5 0,99 20,0 0,40 63,9 0,85

IIr 62,30,32 64,7 0,31 76,00,63 73,3 0,41 21,50,91 64,30,21
v 59,4 0,52 62,10,5%. 71,5 0,60 65,2 0,62 17,8 1,14 61,6 0,47
v 60,30,59 63,000,060 71,00,88 71,70,88 21,20,949 62,50,55

i#;1 I 60,6 0,65 61,50,66 77,41,35 73,11,45 20,91,18 61,2 0,65
Ir 62,8 0,53 64,00,53 78,30,22 73,01,18 25,21,4 63,9 0,51
v 58,00,49 59,2 0,49 73,70,34 67,41,26 17,6 1,28 59,2 0,46
vV 60,6 0,68 61,8 0,72 74,1 0,32 71,00,68 22,91,54 61,80,74

EIH I 1,6 2,9** -0,7 0,4 -0,9 2, 7%
II -0,5 1,7 -2,3%* 0,3 -3,7" 0,4
w 1,4 2,9** -2,2** -2,2 0,2 2,4
v -0,3 1,2 -3,1* 0,7 -1,7 0,7

Note som i tabel 8.3

De fundne FK for tgrstof og organisk stof md anses for at vare la-
vere end hos andre husdyr, men svarer til de resultater, der er op-
ndet af Jentch et al. (1963) og Thorbek & Chwalibog (1981). Fordg-
jeligheden af kvalstof og rdfedt var omkring 70-80%, betydelig hgje-
re end for organisk stof. Den hgje FK for fedt kan muligvis h#nge
sammen med koprofagien, idet tungtoplgselige kalciumsalte af fedt-
syrer, der dannes i tyndtarmen i fgrste cyklus, kan oplgses i mavens
sure pH i anden cyklus og derved blive tilg#®ngelig for absorptionen.
En lav fordgjelighed af organisk stof kan skyldes mangel pd saft-
foder. Som vist af Thorbek & Chwalibog (1981), har tilskud af k&l-
roer forgget den samlede rations fordgjelighed i forhold til dizter
med tilskud af h¢ eller grasmel. Dette skyldes muligvis, at saft-
foder forgger blindtarmens volumen og vagt (Candau et al. 1979) el-
ler/og, at saftfoder reducerer passagehastigheden (Lebas & Laplace,
1977). En lav fordgjelighed af energi, omkring 60-65% kan dels for-
klares udfra en lav fordgjelighed af trastof, da denne lavfordgje-




lige fraktion indtog 12-15% af hele blandingen. Trastoffordgjelig-
heden var mellem 10-15% i serie A og omkring 20% i serie B.

Fordgjelighedskvotienter var generelt ikke signifikant forskellige
mellem linie E og linie LH i serie A, medens kaninerne fra fra 5.
generation (serie B) fodret med LH-blanding i nogle perioder havde
4-5% lavere fordgjelighed af organisk stof og energi eller hgjere FK
for kvalstof. Disse forskelle danner dog ingen klar tendens, men
synes at vere af tilfaldig karakter.

Det var karakteristisk for aLie mdlinger, at fordgjeligheden var
faldende med dyrenes stigende alder. Dette er umiddelbart overras-
kende, men kan maske delvis forklares ved en tiltagende mikrobiel
aktivitet i blind- og tyktarmen samt reduceret passagehastighed af

foderet.
8.2.3 Kvalstofomsztning

Med de anvendte fodermazngder (jvf. tabel 8.2) steg kvalstoftilfgrs-
len (IN), som vist i tabel 8.5 og 8.6, fra omkring 2,5 til 4,4 g
IN/dag i serie A og fra 2,0 til 4,3 g i IN/dag i serie B. Ligeledes
steg mangden af fordgjet kvalstof (DN) fra 2,0 til 3,3 g DN/dag og
fra 1,6 til 3,3 g DN/dag i henholdsvis serie A og B.

Kvelstoftabet i ggdning (IN-DN) i forhold til optaget kvelstof va-
rierede omkring 25% i begge serier, medens kvalstoftabet i urinen
(DN-RN) var vasentlig stgrre end kvalstoftabet i ggdningen, og i
forhold til IN var der en betydelig variation fra 30 til 40%.
Kvalstofaflejringen (RN) steg indenfor vakstperioden fra 1,0 til 1,7
g RN/dag og fra 0,8 til 1,7 g RN/dag i henholdsvis serie A og B. Det
skal understreges, at RN ikke direkte kan omregnes til kgd, idet en
vesentlig kvelstofmengde findes i pelsen, men denne del er ikke be-
stemt i de her fremlagte forsgg. Ved en legemsvagt pd ca. 2 kg var
RN/dag 1,5-1,6 g i serie A og omkring 1,4 g i serie B, hvilket svar-
er til de vardier, der er fundet af Rigoni et al. (1980) og Thorbek
& Chwalibog (1981). I 3, generation af kaniner fodret med ludet halm
(serie A) var RN ca. 15% lavere i de fgrste 3 perioder end hos linie
E, og denne forskel var hgj signifikant. Hos kaniner fra 5. genera-
tion (serie B) derimod var forskellen mindre og faldende i period-




erne I-IV. I den sidste periode var der en tendens til en hgjere

kvelstofaflejring hos linie LH.

Tabel 8.5 Kvalstofomsaetning. Tilfgrt (IN), fordgjet (DN), og aflej-
ret (RN) kvalstof. Serie A.
Nitrogen metabolism. Intake of nitrogen (IN), digested (DN)

and retained (RN) nitrogen. Series 4.

Bl1. Per. IN DN RN RN/IN RN /DN
nr. nr. mg/d mg/d SEM mg/d SEM % SEM % SEM
E by 2457 1976 21,9 1141 15,1 46,4 0,60 57,7 0,53

II 3030 2393 31,4 1379 22,7 45,5 0,76 57,7 1,06
III 3948 3011 45,7 1707 56,3 43,2 1,44 56,9 2,65
v 4417 3303 67,2 1588 83,2 35,9 1,89 48,4 3,17

LH I 2394 1915 30,6 966 33,2 40,4 1,40 50,4 1,17
II 2930 2346 18,1 1235 17,4 42,1 0,60 52,7 1,06
III 3706 2857 37,4 1431 45,7 38,6 1,25 50,1 1,55

v 4254 3300 31,4 1527 48,8 35,9 1,13 46,3 1,62

E-LH I 63 61 175%*** 6,0%* 7,3%**
II 100 47 144*** 3,4%* 5,0%*
111 242 154* 276> 4,6* 6,8%
v 163 3 61 0 2,1

Note som i tabel 8.3

Den gennemsnitlige udnyttelse af det tilfgrte kvalstof (RN/IN) i
serie A var faldende i 1gbet af vakstfasen, fra 46 til 36% og fra 40
til 36% i henholdsvis linie E og linie LH. I denne generation var
forskellen mellem de to linier signifikant i de fgrste 3 perioder. I
serie B var kvalstofudnyttelsen omkring 40% med betydelig variation
i lgbet af vaksten. I modsatning til serie A var der ingen signifi-
kant forskel i RN/IN i periode I, II, IV, medens linie LH i periode
V havde en signifikant hgjere kvalstofudnyttelse end linie E. Det
aflejrede kvalstof i forhold til fordgjet kvalstof (RN/DN) var sig-
nifikant mindre hos linie LH i 3. generation, derimod var der ingen

signifikant forskel i 5. generation.




Tabel 8.6 Kvalstofomsatning. Tilfgrt (IN), fordgjet (DN}, og aflej-
ret (RN) kvalstof. Serie B.
Nitrogen metabolism. Intake of nitrogen (IN), digested (DN)

and retained (RN) nitrogen. Series B.

Bl. Per. IN DN RN RN/IN RN /DN
nr. nr. mg/d  mg/d SEM mg/d SEM % SEM % SEM
E I 2128 1632 10,0 835 12,7 39,2 0,60 51,1 0,53

II 2660 2022 16,9 1092 15,7 41,0 0,59 54,0 0,61
v 3724 2622 22,3 1432 35,0 38,5 0,94 53,8 1,33
\% 4256 3021 43,1 1624 29,5 38,2 0,69 53,8 0,91

LH I 2016 1561 11,1 762 16,5 37,8 0,82 48,8 0,87
11 2520 1974 5,7 1058 21,0 42,0 0,84 53,6 0,96
v 3528 2602 12,0 1391 56,4 39,4 1,60 53,4 1,98
\4 4032 2988 12,8 1709 43,7 42,4 1,08 57,2 1,17

E-LH I 112 F1¥** 73%* 1,4 2,3
i1 140 48* 34 -1,0 0,4
v 106 60* 41 -0,9 0,4
v 224 33 -85 ~4,2%* -3,4

Note som i tabel 8.3

Disse resultater tyder pd, at forskellen mellem linie E og linie LH
dels blev reduceret i lgbet af vakstperioden, og dels skete der en
tilpasning til LH dizten over fem generationer, sdledes at begge

linier kunne udnytte og aflejre samme kvalstofmangder.
8.2.4 Energiomsatning

Den samlede energiomsatning er vist i tabel 8.7 og 8.8, medens for-
holdsdata er sammenstillet i tabel 8.9 og 8.10. Malingerne omfattede
bruttoenergi (GE), fordgjelig energi (DE), omszttelig energi (ME),
varmeproduktion (HE) og aflejret enmergi (RE) bade i protein (RPE) og
i fedt (RFE).




Tabel 8.7 Energiomsztning. Fordgjelig energi (DE), omszttelig energi (ME), varmetab
(HE), energi aflejret i protein (RPE), energi aflejret i fedt (RFE) og to—
tal aflejret energi (RE). Serie A.
Energy metabolism, Digested energy (DE), metabolizable energy (ME),
heat production (HE), energy retained in protein (RPE), energy retained

in fat (RFE) and total retained energy (RE). Series A.

Bl. Per. GE DE ME HE RPE RFE RE
nr. nr. kJ/d kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM
E I 1527 967 10,2 920 9,5 567 10,2 170 2,3 183 17,0 353 17,4

II 1867 1176 13,2 1120 12,1 720 9,1 206 3,4 194 12,5 400 12,5
IIT 2360 1433 14,7 1360 12,1 879 13,2 255 8,3 226 22,3 481 21,2
IV 2698 1648 31,4 1551 8,7 960 12,5 237 12,5 354 34,3 591 28,0

IH I 1490 9.1 8,7 873 8,7 566 21,1 144 4,9 163 18,9 307 18,5
II 1785 109 6,4 1028 4,9 677 24,6 184 2,6 167 18,9 351 21,2
IIT 2269 1334 18,9 1251 17,8 823 24,6 213 6,8 215 22,2 428 20,8
IV 2610 1537 15,1 1440 13,2 957 25,7 228 7,2 255 26,8 483 20,8

hdd g

E-H I 37 8l 47 1 267 20 46
I 82  8o*** 92*** 43 22%** 27 49
111 91  99** 109*** 56 a2** 1 53

v 88 111** 111** 3 9 99* 108**

Note som i tabel 8.3

I serie A (tabel 8.7) var badde DE og ME vardier signifikant hgjere
for linie E end for linie LH med en forskel pd omkring 8%. Derimod
var der ingen signifikant forskel i HE, og i begge linier steg var-
meproduktionen fra ca. 560 til 960 kJ/dag i lgbet af vakstperioden.
De aflejrede energimzngder er fortrinsvis aflejret i protein og
fedt. Middelvardierne for RPE steg fra 170 til 237 kJ/dag i linie E
og fra 144 til 228 kJ/dag i linie LH med signifikante forskelle i
perioderne I-III. Imidlertid var RFE kun signifikant forskellig i
periode IV med 39% (99 kJ) hgjere RFE hos linie E. I de fgrste 3
perioder steg RFE fra omkring 170 til 220 kJ/dag hos begge linier i
serie A. Energiaflejringen i fedt udviste betydelige individuelle
variationer med CV-vardier fra 17 til 30%. Middelvardierne for RE




steg fra 353 til 591 kJ/dag i linie E og fra 307 til 483 kJ/dag i
linie LH. Ligesom RFE, var forskellen kun signifikant i den sidste
periode med 22% h@gjere RE i linie E.

Tabel 8.8 Energiomsztning. Fordgjelig energi (DE), omsxttelig energi (ME),
varmetab (HE), energi aflejret i protein (RPE), energi aflejret i
fedt (RFE) og total aflejret energi (RE). Serie B.
Energy metabolism. Digested emergy (DE), metabolizable energy (ME),
heat production (HE), emergy retained in protein (RPE), energy re—

tained in fat (RFE) and total retained energy (RE), Series B.

Bl. Per. DE ME HE RPE RFE RE
nr. nr. kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM kJ/d SEM
E I 825 4,5 782 5,4 585 20,9 125 1,9 72 20,5 197 21,5

IT 1038 3,4 986 2,9 657 22,7 163 3,4 166 23,2 329 23,4
IV 1393 10,5 1324 10,6 908 20,2 214 5,2 203 28,8 416 28,8
vV 1613 14,3 1534 13,2 949 10,9 242 4,4 343 19,5 585 21,9

IH 1 787 85 742 8,9 600 14,8 114 2,5 29 10,0 142 9,9
II 1027 8,3 976 9,0 693 11,8 158 3,1 125 11,7 283 14,2
Iv 1332 10,4 1265 12,0 882 15,1 207 8,4 176 16,0 383 11,4
vV 1588 18,9 1516 20,1 929 24,6 254 6,5 332 26,8 587 24,9
E-IH I 3g** 40** - -15 1** 43 55*
II 11 10 -36 5 41 46
w 6L 50** 26 7 27 33
v 25 18 20 ~12 11 -2

Note som i tabel 8.3

Energimdlingerne i serie B (tabel 8.8) viste, ligesom i serie A,
hgjere DE og ME vardier hos linie E, dog var forskellene kun signi-
fikante i perioderne I og IV. Der var ingen signifikant forskel i HE
mellem linierne og den gennemsnitlige HE steqg fra ca. 600 til 950
kJ/dag i lgbet af vakstperioden. Vedrgrende energiaflejringen i se-
rie B havde linie E signifikant hgjere vardier af RPE og RE i pe-




riode I. D

er var imidlertid ingen forskel i de senere perioder, hvor

RE steg fra ca. 300 til 600 kJ/dag for begge linier.

Tabel 8.9 Omsattelig energi i relation til bruttoenergi (ME/GE) og
varmetab (HE), energi aflejret i protein (RPE), energi af-
lejret i fedt (RFE) og total aflejret energi (RE) i rela-
tion til omse:ttelig energi. Serie A.

Metabolizable energy in relation to gross energy (ME/GE)
and heat production (HE), energy retained in protein (RPE),
energy retained in fat (RFE) and total retained energy (RE)
in relation to metabolizable energy. Series A.

Bl. Per. ME/GE HE/ME RPE/ME RFE /ME RE/ME

nr. nr. 2 SEM 2 SEM 2 SEM $ SEM % SEM

E I 60,3 0,64 61,7 2,19 18,5 0,26 19,8 1,66 38,3 1,55

II 60,0 0,64 64,4 0,87 18,4 0,26 17,3 1,02 35,6 0,87
I11 57,6 0,49 64,7 1,29 18,7 0,64 16,6 1,47 35,4 1,29
v 57,5 0,98 62,0 1,21 15,3 0,91 22,7 1,93 38,0 1,21
LH I 59,2 0,45 64,8 1,55 16,5 0,42 18,7 2,23 35,2 2,19
II 57,6 0,26 65,9 2,23 17,9 0,30 16,3 1,93 34,2 2,15
I11 55,1 0,49 65,81,66 17,1 0,49 17,2 1,81 34,2 1,78
IV 55,2 0,49 66,4 1,51 15,8 0,53 17,7 1,89 33,6 1,51
E-LH I 1,1 -3,1 2,0%* 1,1 3,1
1T 2,4% -1,5 0,5 1,0 1,4
111 2,5% -1,1 1,6 -0,6 1,2
v__ 2,3* -4,4% -0,5 5,0 4,4*
Note som i tabel 8.3

Som det er
(ME/GE) i

LH med sig
varmeprodu
hgjere HE/
til mindre

linger ikk

vist i tabel 8.9, faldt omsatteligheden af energien

serie A fra 60 til 58% i linie E og fra 59 til 55% i linie
nifikant hgjere ME/GE hos linie E. I relation til ME var
ktionen 63% i linie E og 66% i linie LH. Med den lidt
ME hos kaniner fra linie LH, havde disse dyr en tendens
protein- og fedtenergiaflejring, dog var de fleste ma-

e signifikant forskellige i denne generation. Den for-




holdsvis st@rre HE og den deraf fglgende mindre RE i forhold til ME
i linie LH hznger sammen med en betydelig stgrre vandoptagelse og

urinudskillelse for at slippe af med den stgrre mangde Nat fra det
ludede halm (Boisen, 1982},

Tabel 8.10 Omsattelig energi i relation til bruttoenergi (ME/GE) og
varmetab (HE), energi aflejret i protein (RPE), energi
aflejret i fedt (RFE) og total aflejret energi (RE) i
relation til omszttelig energi. Serie B.
Metabolizable energy in relation to gross energy (ME/GE)
and heat production (HE), energy retained in protein
(RPE), energy retained in fat (RFE) and total retained
energy (RE) in relation to metabolizable energy. Series B.
Bl. Per. ME/GE HE/ME RPE/ME |, RFE/ME RE/ME
nr. nr. 3 SEM 2 SEM 2 SEM 3 SEM 2 SEM
E I 60,6 0,42 74,8 2,69 15,9 0,16 9,3 2,60 25,2 2,96
II 61,1 0,18 66,7 2,34 16,5 0,23 16,8 2,34 33,3 2,34
iv 58,6 0,47 68,6 1,98 16,1 0,36 15,2 2,10 31,4 1,98
v 59,40,51 61,9 1,14 15,8 0,25 22,3 1,11 38,1 1,14
LH 1 57,7 0,69 80,8 1,43 15,3 0,17 3,9 1,39 19,2 1,43
II 60,7 0,55 71,1 1,32 16,2 0,22 12,8 1,14 28,9 1,32
Iv 56,2 0,53 69,7 0,91 16,4 0,55 13,9 1,32 30,3 0,91
v 59,090,788 61,3 1,53 16,8 0,36 21,9 1,76 38,7 1,53
E-LH 1 2,9* -6,0 0,6* 5,4 6,0
II 0,4 -4,4 0,3 4,0 4,4
W 2,4% -1,1 -0,3 1,3 1,1
\'4 0,4 0,6 -1,0 0,4 -0,6

Note som i tabel 8.3

I serie B (tabel 8.10) varierede omsaztteligheden omkring 60 og 58%

henholdsvis i linie E og linie LH. I modsatning til 3. generation

havde kaniner fra 5. generation generelt hgjere HE/ME, sandsynligvis

pad grund af, at de ikke var holdt individuelt som i serie A, men

parvis og derved kunne deres aktivitet vare hgjere (Chwalibog,

1985).




Med den hgjere HE var den aflejrede energi mindre end i serie A, men
stadigvak uden signifikant forskel mellem linie E og linie LH. For-
sggene tyder sdledes pd, at kaniner fodret i 3. og 5. generation med
ludet halm var i stand til at udnytte den omsattelige energi i samme
omfang som kaniner fodret med en kontrolblanding.

Fra disse resultater kan det konkluderes, at 25% formalet NaOH-be-
handlet byghalm, anvendt i 5 generationer, ikke har pdvirket kval-

stof- og energiomsatningen hos voksende kaniner.




9 MINERALSTOFFER

En mulig pdvirkning af det ludbehandlede halm pd mineralstofbalancen
i kaninerne blev undersggt ved bestemmelse af mineralstofkoncentra-

tionerne i blodplasmaet og knoglerne.
9.1 Mineralstofkoncentrationer i blodplasmaet

Mineralstofkoncentrationerne i blodplasmaet blev bestemt i 10 slag-
tefardige kaniner, der var 3. generation i fodringsforsgget med
NaOH-behandlet halm, og sammenlignet med koncentrationerne i blod-
plasmaet hos 10 normalt fodrede kaniner (Tabel 9.1). Der var kun smd
forskelle i koncentrationerne af natrium og kalcium, hvorimod kon-
centrationerne af fosfor, magnesium og kalium var lavere og af klo~
rid 1idt hgjere hos de kaniner, der havde fdet NaOH-behandlet halm.

Tabel 9.1 Koncentrationen (mmol/L) af mineralstoffer i blodplasmaet
hos kaniner fra 3. generation pd normal foder (Hold E)
eller fodret med NaOH-behandlet halm (Hold LH).
Concentrations (mmol/L) of minerals in plasma from 3rd
generation of rabbits fed a normal ration (E) or a ration

with sodium hydroxide-treated strauv.

E Control group LH Test group
han male hun female han male hun female
Kalcium Caleium 3,5540,10 3,54+0,08 3,34+40,09 3,50+0,10
Fosfor Phosphorus 1,92+0,17 2,08+0,29 1,79+0,23 1,84+0,13
Magnesium Magnestum 0,7740,06 0,8640,10 0,67+0,05 0,69+0,07
Natrium  Sodium 127+4 130+3 131+2 13243
Kalium Potassium 4,1140,22 4,44+0,48 3,9140,46 3,70+0,40

Klorid Chloride 99,7+0,5 298,542,6 101,540,6 100,0+2,5




De uandrede koncentrationer af natrium og kalcium er i overensstem-
melse med at disse reguleres effektivt hormonelt. Den lavere koncen-
tration af magnesium er s®rlig interessant, da dette dels er i over-
ensstemmelse med tidligere forsgg med kaniner (Boisen, 1982), dels
svarer til hvad der er fundet i tilsvarende forsgg med NaOH-behand-
let halm til ungstude og malkekger (Boisen et al. under publice-
ring).

Det fremgdr endvidere af tabel 9.1, at den nedsazttende effekt pad
kaliumkoncentrationen ved fodring med det ludbehandlede halm var
st@rst hos hunkaninerne og resultaterne antyder en vis pavirkning af
is®r hunkaninernes Na/K-balance. Ellers er der generelt ikke nogen
vaesentlige forskelle mellem han- og hunkaninernes plasmakoncentrati-

cner af mineralstoffer.

Tabel 9.2 Konecentrationen (mmol/L) af mineralstoffer i blodplasmaet
fra 5. generation af kaniner fodret med NaOH-behandlet
halm.

Concentrations (mmol/L} of minerals in plasma from Sth
generation of rabbits fed a ration with sodium hydro-

xide treated straw.

LH Test

han male hun female
Kalcium Caleium 3,72+0,12 3,73+0,04
Fosfor Phosphorus 2,11+0,27 2,17+0, 36
Magnesium Magnesium 0,73+0,08 0,73+0,05
Natrium Sodium 13843 13743
Kalium Potassium 4,98+0,47 4,82+0,24
Klorid Chloride 98,5+2,2 98,0+2,8

Tilsvarende undersggelser blev foretaget pd 20 slagtefazrdige kaniner
fra 5. generation i fodringsforsgget med ludbehandlet halm (Tabel
9.2). De fleste mineralstofkoncentrationer 14 i dette forsgg pad et
h@gjere niveau, men da de 2 forsgg ikke blev udfgrt parallelt, kan
der ikke drages nogen direkte sammenligning, eftersom koncentration-
en af alle mineralstoffer kan variere en del i de enkelte kaniner,
afhezngig af bl.a. fodringstidspunktet (Cole et al. 1944). Alle mal-




te vardier synes dog at vare inden for de fysiologiske normalomrad-
er, og generelt synes det ludbehandlede halm ikke at have haft nogen
indflydelse pd mineralstofbalancerne i blodplasmaet med undtagelse

af magnesiumkoncentrationen som omtalt ovenfor.
9.2 Mineralstofkoncentrationer i knoglerne.

Mineralstofkoncentrationer i knoglerne blev bestemt i underarms-
knoglen fra 10 slagtede kaniner, der var 3. generation i fodrings-
forsgget med NaOH-behandlet halm, og sammenlignet med mineralstof-
koncentrationerne i underarmsknoglen hos 10 normaltfodrede kaniner
(Tabel 9.3).

Knoglevavet bestAr nasten udelukkende af hydroxylapatit
(Cajg(PO4)g{OH)5), hvor mindre mangder kalcium kan vare erstattet af
natrium eller magnesium, idet Ca/P forholdet normalt ligger tat pa
2. Knoglevavet indeholder desuden smd mangder kalciumkarbonat
(CacO03). Knoglerne udggr et depot for kalcium og fosfat og i nogen
grad for natrium og magnesium (sdledes udggr knoglernes natriumind-

hold ca. 1/3 af kroppens totale natriumindhold).

Tabel 9.3 Koncentrationen af mineralstoffer i underarmsknoglen hos kaniner fra 3.
generation pd normal foder (Hold E) eller fodret med NaOH-behandlet halm
(Hold 1H).
Concentratione of minerals in Radius Ulna from 3rd generation of rabbits
fed a normal ration (E) or a ration with sodiwm hydroxide-treated straw
(LH).
E Control group IH Test group
han male hun female han male hun female
Tgrvagt, g Dry weight (D.W.), g 2,75+0,15 2,860, 36 2,9640,29 2,6840,21
Aske(% af tgrvagt)dsh (% of D.W.)52,8+1,4 52,9+1,5 53,5+1,0 54,9+0,9
% af aske % of ash -

Kalcium  Caledum 35,6+1,2  34,8:0,3  33,940,3  34,440,2
Fosfor Phosphorus 17,840,1 17,740, 2 17,840,1 17,540,3
Magnesium  Magnesiwm 0,5940,04  0,5810,03  0,5840,04  0,58+0,02
Natrium  Sod{wm 0,82+0,01  0,8140,02  0,84+0,04  0,8340,01
Kalium Potassium 0,09140,006 0,08940,010 0,088+0,006 0,084+0,005

ca/p CalP 2,01+0,07 1,9640,04 1,91+0,02 1,97+0,03




Det fremgdr dog af tabel 9.3, at der pd trods af det store ekstra
tilskud af natrium i foderet med ludbehandlet halm ikke er sket nog-
en ekstra indbygning af natrium i kndglerne. Desuden er den nedsatte
plasmakoncentration af magnesium ikke afspejlet i en nedsat magnesi-
umkoncentration i knoglerne.

Generelt er der meget smd forskelle i knoglernes mineralstofsammen-
s@tning. Dog har hankaninerne pd LH-holdet et nedsat Ca/P-forhold,
og askeprocenten er desuden generelt hgjere pd LH-holdet.
Tilsvarende undersggelser blev gennemfgrt i et andet forsgg, hvor 7
hankaniner fra 5. generation blev sammenlignet med et kontrolhold
bestdende af 7 normaltfoderede hankaniner (Tabel 9.4). Resultaterne
i dette forsgg svarede stort set til de tidligere. Dog havde kanin-
erne pd det normalt fodrede hold gennemgdende en hgjere koncentra-
tion af magnesium i knoglerne. Til gengzld var koncentrationerne af
natrium og kalium lavere hos kaninerne p& LH-holdet. Ogsd i dette
forsgg var knoglernes askeprocent forgget hos LH-holdet.

Tabel 2.4 Koncentrationen af mineralstoffer i underarmsknoglen hos
hankaniner fra 5. generation pd normalt foder (Hold E)
eller fodret med NaOH-behandlet halm (Hold LH).
Concentrations of minerale in Radiue Ulna from 5th gene-
ration of rabbits fed a normal ration (E) or a ration

with sodium hydroxide-treated straw (LH).

Hold E Hold LH

Tgrvegt, g Dry weight (D.W.), g 2,68+0,23 2,68+0,16
Aske (% af tgrvagt)Ash (% of D.W.) 54,7+0,8 56,7+1,3

% af aske % of ash

Kalcium Caleium 34,140,3 34,7+0,9
Fosfor Phoshporus 17,6_-!-_0,1 17,4i0,2
Magnesium Magnesium 0,68+0,08 0,60+0,03
Natrium Sodium 0,75+0,02 0,68+0,12
Kalium Potassium 0,078+0,008 0,066+0,012
ca/P Ca/P 1,94+0,02 1,99+0,07

En tilsvarende forskel i knoglernes askeprocent blev ogsd konstate-
ret hos malkekger i lignende fordringsforsgg med NaOH-behandlet




halm. Da den ¢ggede askeprocent ikke er afspejlet i et gget indhold
af de mdlte mineralstoffer, md det formodes at skyldes et gget kar-
bonatindhold. Denne antagelse er i god overensstemmelse med foderets
ggede baseindhold, idet hydroxydoverskuddet reagerer med kuldioxyd
og omdannes til hydrogenkarbonat, der kan give anledning til en
midlertidig metabolisk alkalose med forhgjet bikarbonat i blodet hos
de dyr, der fodres med ludbehandlet halm.

Resultaterne tyder derfor pd, at den midlertidigt forggede bikarbo-
natkoncentration i blodet efter fodring med ludbehandlet halm ikke
reguleres fuldstandigt gennem en gget udskillelse med urinen, men

ogsd medfgrer en gget indbygning af karbonat i knoglerne.




10 HISTOLOGISKE UNDERS@GELSER

Den mulige effekt af fodring med ludbehandlet halm p& kaniners nyrer
blev undersggt vavsmikroskopisk.

10.1 Materiale og metode

En nyre fra 140 kaniner fodret med ludbehandlet halm (LH-linien), og
en nyre fra 140 kaniner fodret med kontrolfoder (E-linien), blev
umiddelbart efter slagtning af kaninerne, udtaget og fikseret i neu-
tral 10% formalin. Histologiske parafinsnit gennem bark-, marv- og
papilzone fremstilledes og farvedes med hamatoxylin-eosin (H-E) ef-

ter standardprodure.

10.2 Resultat

Ved histologisk undersggelse af nyresnit fra bdde LH-linien og
E~linien pdvistes ingen kvalitative patologiske forandringer hverken
i nefronernes glumerulzre eller tubulzre afsnit. I enkelte nyrer
fandtes i samlergrenes lumen en del afstgdte og nekrotiske tubulo-
epitelceller, men uden tegn pd obstruktion eller dillatation i de

proximale tubulzre afsnit.

10.3 Diskussion

At der ikke er pavist histologiske forandringer i nyrer fra hverken
LH-linien eller E-linien, stemmer overens med den tilsvarende ringe
effekt af ludbehandlet halm pa kaninernes mineralstofkoncentrationer
i blodplasma og knoglevav (afsnit 9).




11 K@DETS SMAG

Der er foretaget smagsbedgmmelse af slagtekaniner fodret med normal-
foderblanding (E-linien) henholdsvis en foderblanding med 25% NaOH-
behandlet halm (LH-linien) for at undersgge om sidstnzvnte blanding

kan give smagsfejl i kgdet.

11.1 Materiale og metode

Smagsbedgmmelsen blev foretaget pd Slagteri~ og Konserveslaborato-
riet af laboratoriets smagerhold, der bestdr af 10 tranede smagsdom-
mere.

Der er bedgmt kaniner fra 3. generation (5 kaniner fra hver foder-
blanding) og 5. generation (10 kaniner fra hver foderblanding).

Af praktiske grunde blev kaninerne nedfrosset efter slagtning og
lagret ved -24° C, indtil det var muligt at smagsbedgmme dem (lag-
ringstid max. 4 mdneder). Inden smagsbedgmmelsen blev kaninerne op-
tget ved 5° C i et dggn efterfulgt af 1 time ved stuetemperatur.
Dyrene blev parteret i forende, ryg og lar (2 stk.), hvoraf kun ryg
og lar blev tilberedt ved ovnstegning i alubakker. Ovntemperaturen
var 200° C og stegetiden 40-60 min. afh#ngig af udsk®ringernes stgr-
relse (ca. 45 min. pr. kg). Kgdet blev tilberedt uden anvendelse af
fedtstof og krydderier for ikke at skjule kgdets egensmag. Efter
stegning blev ryg og larstykker udbenet og skdret i mindre stykker,
sd alle smagere fik et stykke k@¢d fra samme kanin. Kgdstykkerne blev
serveret varme, og for ryg hhv. 1lar blev givet karakter for smag,
mgrhed og saftighed. Desuden blev der givet karakter for helhedsind-
tryk af ryg og lar tilsammen. Der blev benyttet en ll-trins bedgm-
melsesskala, hvor -5 = glet, 0 = hverken god eller dadrlig og +5 =

ideel.




11.2 Resultater

Resultaterne af smagsbedgmmelsen af kaniner fra 3. generation (gns.
af 5 kaniner pr. hold) er vist i tabel 11.1.

Tabel 11.1 Smagsbedgmmelse af kaniner fra 3. generation
Organoleptic evaluation of rabbits from 3rd

generation

Normal foder NaOH-behand-

blanding (E) let halm (LH)

Control NaOH~treated
straw
Smag~ryg Flavour~back 0,93 0,16
Smag-~-1lé&r Flavour-thigh 0,88 0,64
Mgrhed-ryg Tenderness-back 0,75 0,82
Mgrhed-1ar Tenderness~thigh 0,26 0,32
Saftighed~ryg Juiciness-back 0,01 -0, 31
Saftighed~lar Juiciness-thigh —6,65 -0,85
Helhedsindtryk Overall acceptability 0,29 -0,02

Resultaterne viste generelt forholdvis stor variation mellem kaniner
opdrettet pd samme foderblanding; men i gennemsnit var der ingen
forskel mellem holdene, hvad angdr egenskaberne mgrhed og saftighed.
I gennemsnit blev der for mgrheden givet karakterer svarende til
mellem "hverken god eller darlig" og "god (mgr)", mens saftigheden i
gennemsnit blev bedgmt til mellem "ubetydelig tgr" og "hverken god
eller darlig". En del af &rsagen til, at kgdet blev bedgmt let tgrt
kan vare, at det var tilberedt uden nogen form for fedtstof (f.eks.
bardering) eller vaske.

Smagen af kgdet var af stgrst interesse 1 dette forsgg. Smagen i
rygkgdet af kaniner fodret med blanding indeholdende 25% NaOH-be-
handlet halm blev bedgmt signifikant ddrligere end smagen af rygkgd-
et i kontrolholdet, og tendensen var den samme, men mindre markant
for larkgdet, For 2 af de 5 kaniner i dette hold 14 smagskarakteren
i rygkgdet under O, d.v.s. de havde en ubetydelig afsmag, der blev




betegnet som bitter, ekstra syrlig og afsmag i fedt (harsk). Resul-
taterne tydede sdledes pd, at denne foderblanding kunne give anled-
ning til problemer med hensyn til afsmag.

Hvad angdr helhedsindtrykket fik kaninerne fodret med NaOH-behandlet
halm ogsd de laveste karakterer, men forskellen mellem de to hold
var meget lille. Dette skyldes formentlig, at der i helhedsindtryk-
ket indgdr delindtryk for bédde smag, mgrhed og saftighed.

For narmere at undersgge om foderblandingen med 25% NaOH-behandlet
halm gav afsmag i kgdet, blev der fra 5. generation smagsbedgmt 10
kaniner fra hver foderblanding. De gennemsnitlige resultater er vist
i tabel 11.2.

Tabel 11.2 Smagsbedgmmelse af kaniner fra 5. generation
Organoleptie evaluation of rabbits from 5th

generation

Normal foder NaOH-behand-

blanding (E) let halm (LH)

Control NaOH~treated
straw
Smag-ryg Flavour-back 0,86 0,70
Smag~1lar Flavour-thigh 0,81 0,83
M@grhed-ryqg Tenderness-back 0,21 0,14
Mgrhed-13ar Tenderngass-thigh -0,63 -0,46
Saftighed-ryg Juiciness-back -0,88 -0,81
Saftighed~1dr Juiciness-thigh -1,37 -1,26
Helhedsindtryk Overall acceptability -0,14 -0,10

Resultaterne af denne bedgmmelse viste, at der ikke var signifikant

forskel mellem holdene, hvad angar samtlige smagsegenskaber.

Smagen i kgdet var som navnt af st@drst interesse. 1 gennemsnit blev
der for smagen i ryg~ og larkgd givet karakterer svarende til "god".
Resultaterne af dette forsgg viste sdledes, at foderblandingen inde-
holdende 25% NaOH-behandlet halm ikke gav problemer med hensyn til

smagqg,




I gennemsnit blev der for mgrheden i begge hold givet karakterer
svarende til mellem "hverken god eller darlig" og "ubetydelig sej",
mens saftigheden i gennemsnit blev bedgmt til mellem "ubetydelig
tgr" og "lidt tgr".

Konklusionen pd de 2 smagsbedgmmelser er sdledes, at der ikke er
vasentlige smagsforskelle mellem kaniner fodret med normalfoder hhv.

foder iblandet 25% NaOH-behandlet halm.
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