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FORORD

Forbrugernes spisevaner og gnsker vedrgrende svinekgdets kvalitet
kan f3 stigende indflydelse p& afs=ztningen. Kravene til révarekva-
liteten er imidlertid mangeartede. Det er velkendt, at f.eks., for-
hold som svinerace, kgn, transport til slagteriet samt slagtepro-
cessen spiller en stor rolle. Der er derimod ikke hidtil udfgrt
stgrre systematiske undersggelser over foderets indflydelse pa
rédvarekvaliteten, heller ikke her i landet. Dette er imidlertid nu
muliggjort ved en bevilling fra Landbrugets Samrad for Forskning og
Fors¢gg. Nerverende beretning er den fgrste publikation i denne for-

sggsrakke,

Undersggelserne foretages 1 snavert samarbejde med Slagteriernes
Forskningsinstitut (SF), Roskilde. Fodringsforsggene udfgres dels
pd svineforsggsstationen Sj=zlland II, Roskilde, der ejes af Danske
Slagterier, dels ved Statens Husdyrbrugsforsgg (SH) i Foulum. Efter
slagtning udtages en rakke prgver pd slagtekroppen, som undersgges
for mange kvalitetsegenskaber pd SF. Da kvalitetsbegrebet er sd
uhyre komplekst, er det meget vigtigt at undersgge og belyse effek=-
ten og sammenhangen mellem sa& mange kvalitetsegenskaber i svinekgd-

et som muligt.

Databehandlingen er foretaget af Aage Sggaard pd& Danmarks EDB-Cen-
ter for forskning og uddannelse, UNI-C, Lyngby.

Manuskriptet er renskrevet af assistenterne Tove Bgrsting og Aase

Sdrensen.,

Foulum, marts 1990 Henning Staun
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SAMMENDRAG

Der er udfdrt fem forsgg, hvor byg og sojaskrd til et normalhold i
stgdrst muligt omfang er erstattet med forskellige alternative fo-
dermidler for at belyse indflydelsen p& slagtesvins tilvakst, fo-
derforbrug, kgdindhold og ravarekvalitet. De anvendte foderblan-—

dinger indeholdt s& vidt muligt normale mangder fordgijeligt lysin,
mineraler og vitaminer. Der er fodret efter samme daglige energi-

norm.

I det fgrste forsgg blev al byg erstattet med tapiockamel uden g
med 5 pct. animalsk fedt. Tapiokamel gav ringere tilvakst, foder-
udnyttelse og lavere pigmentindhold i kgdet, men tilskud af
animalsk fedt udlignede dette. Samtidig steg rygspzkkets jodtal dog
noget. Kgdkvalitet og smag blev ikke pdvirket i vasentlig grad.

I det andet forsgg blev al sojaskrd erstattet med skummetmalkspul-
ver, ®rter eller rapskager. Brter og rapskager reducerede tilvak-~
sten, og rapskager forringede desuden foderudnyttelsen. Erter gav
de laveste lugti- og smagskarakterer, og skatolindholdet var

fordget.

I det tredie forsgg blev byg + sojaskrd erstattet med 4, 8 eller 12
pct. rapsfr$. Stigende mangder heraf reducerede tilvaksten og ggede
foderforbruget. Samtidig steg jodtallet i grisenes rygspak fra 61
til 66, 71 og 76. Hos grisene, der fik 12 pct. rapsfrg, havde 95
pct. et jodtal pd over 70, hvilket er uacceptabelt. Foderet E¢r
derfor maksimalt indeholde 4 pct. rapsfrg.

I det fjerde forsgg blev 33, 67 eller 100 pct. byg erstattet med
alm. havre. Af hensyn til den daglige tilvakst, rygspakkets jodtal
samt pigmentindholdet bgr havre hgjst udggre 67 pct.

I det femte forsgg blev 33, 67 eller 100 pct. byg erstattet med ng-
gen havre. Nggen havre indeholdt 11 pct. fedt og derfor henholdsvis
12 og 35 pct. flere foderenheder end byg og alm. havre. Rygspekkets
konsistens og holdbarhed blev pdvirket i uheldig retning, hvorfor

nggen havre hgjst bgr udggre 50 pct. af kornblandingen.



SUMMARY

Five experiments were carried out in which barley and soybean meal
were replaced by alternative feeds to elucidate the influence on
growing pigs’ daily gain, feed efficiency, content of lean meat,
and meat quality. All pigs recieved normal levels of digestible

lysine, minerals, vitamins, and net energy.

In expt. 1, all barley was replaced with tapioca meal with or with-
out 5 per cent animal fat. Tapioca meal decreased daily gain, feed
efficiency, and pigment content of meat, but this was offset by an-
imal fat. Simultaneocusly, the iodine value of the backfat increa-

sed. Meat quality and taste was not influenced to any great extent.

In expt. 2, all soybean meal was replaced by skim milk powder,

peas, or rapeseed cake. The latter two reduced daily gain and rape-
seed cake furthermore reduced feed efficiency. Peas resulted in the
lowest taste characteristics and the content of skatole was increa-—

sed.

In expt. 3, barley and soybean meal were replaced by 4, 8, or 12
percent rapeseed. Increasing amounts reduced daily gain and feed
efficiency. Simultaneously, the iodine value in the backfat increa-
sed from 61 to 66, 71, and 76, respectively. 95 percent of the pigs
receiving 12 percent rapeseed had an iodine value of more than 70
which is unacceptable. The diet should not contain more than 4 per-

cent rapeseed,

In expt. 4, 33, 67, or 100 percent barley was replaced by conven-
tional ocats. With regard to daily gain, iodine value of the backfat

and pigment content oats should not make up more than 67 percent.

In expt. 5, 33, 67, or 100 percent barley was replaced by naked
ocats. Naked ocats contained 11 percent fat and therefore 12 and 35
percent more net energy (¥Up) than barley and conventional oats,
respectively. Consistency and keep-ability of the backfat decreased
and therefore only 50 percent of the barley should be replaced by

naked oats.




1. INDLEDNING

Forbrugernes gpisevaner og ¢nsker vedrgrende svinekgdets kvalitet
kan f& stigende indflydelse pd afsztningen. Der vil til stadighed
vere behov for at forbedre/@ndre kvaliteten, idet forbrugernes spi-
sevaner bl.a. kan zndre kravene til svineprodukternes kvalitet i
drene fremover. Der md& regnes med, at kvaliteten pdvirkes af sivel
arvelige forhold som milig, herunder foderets sammensatning, stald-
forhold, transport til slagteriet samt slagteprocessen. Hvis on-li-
ne mdlemetoder pd slagterierne, af f.eks. pigmentindhold,
proteinindhold og fedtmarmorering, fgrer til, at der kan afregnes
for det enkelte slagtesvins ravarekvalitet, mé& svineproducenterne
naturligvis vide, hvordan révaren pévirkes af foderets
sammensztning. Endvidere har en stadig stigende anvendelse af
alternative foderstoffer ofte i de senere &r fdet skyld for at
pgdelaegge kgdkvaliteten. Resultatet af en litteratursggning viser,
at der ikke foreligger et tilstrakkeligt stort materiale til at
belyse dette problem (Bejerholm, 1985). Der er derfor ivarksat en
rekke forsgg for nzrmere at belyse spgrgsmédlet vedrgrende foderets
indflydelse pd rdvarekvaliteten. Landbrugets Samrdd for Forskning
og Forsgg stgtter et projekt "Révarekvalitet", hvor der skal lagges

s2rlig vagt pd révarernes spisekvalitet og forarbejdningsegnethed.

Nevnte projekt omfatter en rakke forsgg, hvor svin i perioden fra
20 til ca. 100 kg fé&r foder af vidt forskellig sammensatning. Sta-
tens Husdyrbrugsforsgg undersgger foderets sammensatning, grisenes
daglige tilvakst, foderforbrug samt kgdindhold. Slagteriernes
Forskningsinstitut udtager prgver efter slagtning og analyserer
disse for en rakke egenskaber, der har betydning for r&varekvali-
teten. Kvalitetsbegrebet afh®nger af, hvad svinekgdet skal anvendes

til, og er meget komplekst.

Statens Husdyrbrugsforsgg har i samarbejde med Slagteriernes Forsk-
ningsinstitut i 80 erne specielt undersggt visse kvalitetsproblemer
i forbindelse med anvendelse af store mangder fedt og fedtsyrer til

slagtesvin (Mortensen et al., 1983 ; Mortensen & Bejerholm, 19286).



Tidligere undersggelser er publiceret, dels af Barton~Gade (1983)
vedrgrende mdling af fedtkvalitet, dels af Madsen (1983) vedrgrende

foderets indflydelse pd fedtaflejring og fedtkvalitet.

I forbindelse med det nye projekt indgdr der en rakke analyser,
hvoraf nogle ikke har varet benyttet i de tidligere forsgg. De an-—
vendte analyser afhanger af, om prgverne er taget fra skinke, kam,
slag eller spazk og af deres relevans for forsgget. Generelt er der
foretaget undersggelser af: Pigment, saftbindeevne, protein, vand,
fedt, pH i k#d og skatol 1 spak. Organoleptiske analyser omfatter:
Farve, lugt, smag, konsistens og helhedsindtryk i bacon, samt
farve, egensmag, m@grhed, saftighed og helhedsindtryk i kam. Jodtal
og fedtsyresammensatning anvendes ved vurdering af spakkets kvali-
tet. Baggrunden for de samlede undersggelser, som er n®rmere gen-

nemgdet under materialer og metoder, er i korthed:

Svinek¢gd, som har en passende mgrk farve, fast struktur og normalt
pH, er velegnet til alle formal. Lyst, vaskedrivende kgd (PSE) el-
ler m@grkt, fast kgd (DFD) er derimod ugnsket. Xgd med lavt pigment-
indhold har en lys farve. Kgd med god kvalitet og tilstrakkelig
fedtmarmorering er normalt mgrt, saftigt og velsmagende. Kgdets
egensmag kan pévirkes i uheldig retning af feks. fiskemel eller af
kgnslugt. Savel fedtmarmorering som proteinindhold er vigtige fak-
torer i kgd til foradling. Hgit jodtal forringer rygspazkkets kon-
sistens og holdbarhed.

De kvalitetsmdl, der stiles efter, er: hgjere proteinindhold, pas-—
sende fedtmarmorering, hgjere pigmentindhold, lavere frekvens af
PSE, god spakkvalitet, god spisekvalitet og bedre holdbarhed. Det
skal i denne forbindelse navnes, at Fallesbestyrelsen for Danske
Slagterier har nedsat et s®rligt udvalg - Kvalitetskomiteen -, der
har formuleret en overordnet kvalitetspolitik for dansk svinekgd.
Som fglge heraf har Slagteriernes Forskningsinstitut opstillet en
strategiplan, hvori der lzgges serlig vegt pd udvikling af on-line
milemetoder for kgdstruktur, pigment- og proteinindhold. Som fgr-
nzvnt er det i den forbindelse vigtigt at kunne radgive producenter
vedrgrende tiltag til forbedringer af disse egenskaber herunder

betydningen af foderets sammensztning.



I det iverksatte projekt “"Ravarekvalitet" har normalholdene i peri-

oden 20-50 kg f8et en foderblanding indeholdende 24 pct. sojaskra
og 76 pet. byg, mineraler og vitaminer. Indhcoldet af sojaskra er
reduceret til 18 pct. efter 50 kg. Forsggsholdene har fdet byggen
helt eller delvis erstattet med tapiokamel, havre, fedt eller
melasse. Andre forsggshold har féet sojaskrden helt eller delvis
erstattet med skummetmzlkspulver, zrter, rapskager, rapsfrg,
solsikkefrg eller fiskemel. Samtlige hold har s& vidt muligt faet
normale mengder af fordgjeligt lysin, vitaminer, mineralstoffer

m.v. Alle grise er fodret efter samme energinorm.

Efterhdnden som forsggene afsluttes, vil resultaterne blive analy-
seret og publiceret i beretning eller meddelelse fra Statens Hus-
dyrbrugsfors¢g.

Denne beretning omfatter fglgende fem forsgg, hvor forsggsholdene
har féet:

1. Al byg erstattet med tapiokamel uden og med 5 pct. animalsk
fedt.

2. Al sojaskrd erstattet med skummetmalkspulver, @rter eller raps-
kager .

3. Byg + sojaskrd erstattet med 4, 8 eller 12 pct. rapsfrg.

4. 33, 67 eller 100 pct. byg erstattet med alm. havre.

5. 33, 67 eller 100 pct. byg erstattet med nggen havre.



2. MATERIALE OG METODER

2.1 Forsggsmetodik
Der er udfgrt 5 forsgg (Sv. 689-631-701-703-704) omfattende ialt
460 krydsningsgrise, heraf var halvdelen sogrise og halvdelen gal-

te.

Forsggene Sv. 689-691~703-704 er udfgrt med individuelt fodrede
grise pd Sj=zlland II og forsgg Sv. 701 med holdfodrede grise ved SH
i Foulum (2 sogrise + 2 galte pr. sti). Grisene pd Sjzlland II var
fgdt pd Sj=lland III.

I alle forsgg er der fodret efter fglgende norm:

Vagt, kg 20 30 40 50 60 70 80 90 100
FEs dgl. ¢, 1,5 1,9 2,2 2,5 2,7 2,8 2,9 3,0

Grisene er indsat ved 20 kg og slagtet ved 100 kg. De er vejet hver

14. dag, og fodermangden er reguleret hver uge.

Ved slagtningen er k¢gdindholdet (KSA) bestemt, og dagen efter er
der udtaget prgver til kvalitetsmdlinger (afsnit 2.6).

2.2 Forsggsplaner

Forsggsplanerne er skematiseret i tabel 2.1

Alle normalholdene (hold 1) har fdet en foderblanding baseret pd
byg og sojaskrd. Forsggsholdene har fdet byggen helt ombyttet med
tapiokamel eller tapiokamel + animalsk fedt (Sv. 689) og ombyttet
med stigende mangder havre (Sv. 703) eller nggen havre (Sv. 704}.
Sojaskrden er helt ombyttet med skummetmzlkspulver, @rter eller
rapskager (Sv. 691} og delvis ombyttet med stigende mangder rapsfrg
(sv. 701).
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Tabel 2.1 Forsdggsplan
Table 2.1 Experimental plan
Held 1 2 3 4
Forsgg:
Sv. 689 sojaskré sojaskra sojaskra
byg tapiokamel tapiokamel
animalsk fedt
(20} {20) (20)
Sv. 6921 sojaskri skummet~ &rter rapskager
m&lkspulver
byg byy byg byg
(20} (20) (20) (20)
Sv. 701 sojaskra sojaskré sojaskrd sojaskra
4% rapsfrg 8% rapsfr¢g 12% rapsfrg
byg byg byg byg
(40) (40) (40) (40)
Sv. 703 sojaskra sojaskra sojaskrd sojaskra
byg 2/3 byg 1/3 byg
1/3 havre 2/3 havre  havre
(20) {20) (20) (20)
sv. 704 sojaskré sojaskra sojaskra sojaskra
byg 2/3 byg 1/3 byg
1/3 nggen 2/3 nggen nggen
havre havre havre
(20) (20) (20) (20}

Tallene i ( ) angiver antal grise i forsgg



2.3 Foderblandingernes sammensatning

Foderblandingernes sammensztning er vist 1 tabel 2.2.

Tabel 2.2 Foderblandingernes sammensatning

Table 2.2 Composition of experimental diets

% SOJASKRA % BYG FORSPGSFODER
Periode* 1 2 1 2 1 2
FORS®G: HOLD: FORS@GS~
FODER:
Alle 1 24,0 18,0 73,4 79,3 - - -
Ssv. 689 2 33,0 27,0 - - 64,4 70,4 tapiokamel
36,5 30,5 - - 55,5 61,5 tapiokamel
5,0 5,0 fedt
skummet~
Sv. 691 2 - - 75,4 80,9 22,7 17,0 melkspulver
3 - - 37,2 52,2 60,0 45,0 zrter
4 - - 59,2 68,2 40,0 30,0 rapskager
8v. 701 2 22,7 16,7 70,7 76,6 4,0 4,0 rapsfrg
3 21,4 15,4 68,0 73,9 8,0 8,0 rapsfr¢g
4 20,0 14,0 65,4 71,3 12,0 12,0 rapsfrg
sv., 703 2 22,5 16,3 50,3 54,4 24,8 26,8 havre
3 20,8 14,6 25,4 27,4 51,5 55,7 havre
4 19,0 13,0 - - 78,9 84,8 havre
sv. 704 2 24,7 18,2 48,7 53,0 24,0 26,1 nggen havre
3 25,4 18,8 23,8 25,9 48,2 52,56 nggen havre
4 26,0 19,2 - - 71,4 78,1 nggen havre
* Periode 1 20-50 kg, periode 2 = 50-100 kg

Ud over det i tabellen anfgrte indeholdt alle blandinger 0,4 pct.

kogsalt, kridt og dicalciumfosfat i mangder givende 7-8 g Ca/FEs og

6-7 g P/FEs samt 0,2 pct. vitamin og mikromineralblanding.
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Vitamin og mikromineralblandingen indehold:t pr. g:

2000 i.e. A-vitamin 40 mg zink
500 " " Da-vitamin 10 * kobber
2 nmg Bos—-vitamin 25 " jern

5 " pantotensyre 14 " mangan
g,01 ¢ Biz-vitamin 0,15 " selen
15 " E~vitamin 0,1 " jod

1 Kz-vitamin

I forspgene med store mengder tapiokamel og @rter er der kompense-
ret for den forventede methioninmangel ved at tilsatte 0,05 pct.,
eller 0,06 pct. (8v. 689 henholdsvis hold 2 og 3) og 0,1 pct. (Sv.
691 hold 3) DL-methionin. I forsgg Sv. 701 er rapsfrgene tilsat
1500 ppm antioxydant BHT-50.

Alle foderblandinger er fremstillet p& eget blanderi og fodermid-

lerne er analyseret ca. en gang om maneden i forsggsperioden.

2.4 Foderstoffernes kemiske sammensatning

Foderstoffernes kemiske sammensa@tning fremgar af tabel 2.3.

Sammensatningen af nggen havre er fundet ved analyse af det benyt-

tede kornparti, som er leveret fra Axel Toft, Durup A/S. Ved foder-
verdiberegningen er anvendt koefficienter fundet i fordgjeligheds-

forsgg ved SH i Foulum. P& grund af det hgje fedtindhold og det la-
ve trestofindhold er fodervardien af nggen havre ca. 1/3 h¢5ere end
af almindelig havre d.v.s. lidt hgjere end af byg.

Foderstoffernes fedtsyresammensatning har varieret en del. Forhol-
det mellem umettede og mattede (U/M) fedtsyrer antog vardier fra
0,6 til 12,7. Forholdet mellem polyumzttede og mazttede (PU/M)
varierede mellem 0,08 og 4,8. Jodtalsproduktet er et mdl for foder-
fedtets indhold af dobbeltbindinger (umzttede fedtsyrer). Det be-
regnes som hektogram fedt pr. kg foder x jodtal. Jodtalsproduktet i
foderstofferne varierede fra 3 til 594, men jodtalsproduktet i de

anvendte foderblandinger varierede kun fra 17 til 87.



Tabel 2.3

Foderstoffernes kemiske sammens®tning

Table 2.3 Chemical composition of the feed
I pct. af tdrstof

R&~ Fedt Trestof N-fri Aske FEs pr.

protein (Stoldt) ekstr. kg tgrstof
Sojaskra 49,3 3,5 7, 32,6 7,6 1,29
Byg 12,1 3,5 ; 78,1 2,3 1,19
Tapiokamel 3,1 1,0 4,6 84,4 6,9 1,17
Skummetmalks-
pulver 36,9 1,0 0,0 53,7 8,4 1,31
Erter 23,3 2,3 6,4 64,8 3,2 1,21
Rapskager 39,2 6,2 12,9 33,1 8,5 1,09
Rapsfrg 24,93 41,4 8,1 20,3 5,4 1,77
Havre, alm. 11,1 5,8 10,8 69,6 2,7 1,02
Havre, nggen 14,0 11,0 2,4 70,4 2,2 1,35

g ford. pr. FEs

Protein Lysin Treonin Methionin Cystin
Sojaskréd 329 20,4 13,1 4,6 5,2
Byg 76 2,7 2,7 1,3 1,7
Tapiokamel 10 0,3 0,3 0,1 0,1
Skummetmalks~
pulver 254 20,2 10,9 6,5 2,2
Erter 148 10,6 5,7 1,5 2,4
Rapskager 281 15,6 12,6 5,6 6,6
Rapsfrg 110 6,4 4,8 2,1 2,7
Havre, alm 82 3,4 2,9 1,4 2,5
Havre, nggen 78 3,3 2,8 1,3 2,3

forsettes neste side
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Tabel 2.3 forsat
Table 2.3 continued

g fedt fedtsyre g fedtsyrer jodtal jodtals-

pr. kg pct. af pr. 100 g fedt: produkt

tgrstof fedt mattede umettede
Sojaskra 34,6 73,4 17,1 54,8 113 34
Byg 35,5 82,0 20,7 59,2 129 39
Tapicokamel 11,4 47,9 15,7 28,1 103 10
Animalsk fedt 987,56 91,4 38,8 45,6 60 594
Skummetmaelks-—
pulver 10,0 67,6 38,4 21,9 34% 3%
Erter 22,9 78,2 15,0 61,1 137 27
Rapskager 62,5 31,9 9,0 69,1 106 59
Rapsfrg 413,9 91,5 6,4 81,1 116 444
Havre, alm 58,4 82,1 15,9 64,5 113 58
Havre, nggen 110,4 88, 3 14,9 72,2 108 105

* Tabelverdi

g fedtsyre b pr. 100 g fedt:
C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 Cl8:2 C18:3

Sojaskra 0,2 13,4 3,1 11,4 38,2 5,2
Byg 0,2 19,8 0,7 10,4 44,2 4,5
Tapickamel 0,3 13,2 2,0 17,1 9,1 1,8
Animalsk fedt 1.8 23,6 13,3 38,8 6,0 0,5
Skummetmaelks-

pulver 6,6 21,3 8,6 18,3 2,6 0,3
Zrter 0,2 12,6 2,2 13,9 40,3 6,8
Rapskager 0,2 7,5 1,3 39,1 23,9 6,0
Rapsfrg 0,1 4,7 1,6 50,2 21,8 2,1
Havre, alm 0,2 14,7 1,0 27,7 35,2 1,6
Havre, nggen 0,2 13,8 0,92 36,4 34,7 1,0
** C14:0 = Myristinsyre C18:1 = Oliesyre

Cl6:0 = Palmitinsyre Cl18:2 = Linolsyre

C18:0 = Stearinsyre Cl8:3 = Linolensyre
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Det anvendte parti rapsfrg var en dobbeltlav sort. Rapsfrgene blev
varmebehandlet i en Dan-tcaster hos VM-specialfoder i Hedensted.
Ovntemperaturen var mellem 800 og 1000 C. Opholdstiden i toasteren
var mellem 2 og 4 minutter, hvorved rapsfrgene blev opvarmet til
ca. 100 ©C. Analyser af partiet fgr og efter cpvarmningen viste, at
behandlingen ikke havde navnevardig indflydelse pd glucosinolatind-
holdet. Resultaterne er vist i tabel 2.4 (Sgrensen, 1989). Efter
varmebehandlingen blev rapsfrgene valset og tilsat 1500 ppm
antioxydant (BHT-50)

Tabel 2.4 Glucosinolater i rapsfrg (umol/g prgve)

Table 2.4 Content of glucosinolates in the rapeseed

ubehandlede varmebehandlede
Glucosinolat: rapsfry rapsfrg
Glucoraphanin 0,46 0,47
Glucoalyssin 0,47 0,48
Progoitrin 3,04 3,67
Napoleiferin 0,56 0,55
Sinalbin 0,85 0,77
Gluconapin 0,69 0,83
Glucobrassicanapin 0,19 0D, 25
4-Hydroxyglucobrassicin 2,80 2,98
Total 2, 06 10,00

2.5 Statistisk analysge

Databehandlingen er foretaget pd UNI-.C, Danmarks edb-center for
forskning og uddannelse. Data for tilvakst, foderforbrug og slagte-—
kvalitet er analyseret ved hjalp af procedurerne MEANS og GLM i SAS
(1985). I forsgg Sv. 701 er anvendt gennemsnitsvardier for en sti,
og variansanalysen er opdelt i gentagelse, hold og restvariation. I
de gvrige forsgg er anvendt data for de enkelte grise.
Variansanalysen omfatter derfor fglgende variationsdrsager:

gentagelse, kgn, hold, kgn*hold og restvariation.

Proceduren REG er anvendt ved regressionsanalyser i forsggene med

stigende mzngder rapsfrg.




2.6 Radvarekvalitet

2.6.1 Prgveudtagning
Dagen efter slagtning blev der foretaget kgdkvalitetsmélinger samt
udtaget prgver til analyser og smagsbedgmmelser. Der er udfgrt

fglgende milinger:

Fedtsyresammensatning, jodtal og skatolindhold 1 rygspak

Sondetal i kam, inder~ og yderlér

pHy 1 kam, nakkemuskel, inder- og yderldr

Protein, vand og fedt i inderlar, saftbindeevne og pigment i

yderlar

Saftbindeevne, fedt og pigment i kam

Smagsbedgmmelse af bacon og 1 nogle forsgg ogsd af koteletter

Prgverne til analyse af protein, vand, fedt, saftbindeevne og pig-
ment blev hakket umiddelbart efter udtagning og nedfrosset, indtil
analyserne kunne gennemfgres. Slag, kam og rygspak blev vakuumpak-
ket. Slag og rygspak blev straks nedfrosset, mens kammene blev mod-
net ved 2°0C i 7 dggn efter slagtning. Smagsbedgmmelse blev fgrst
udf@grt pd slaget, tilberedt som saltet bacon, hvorefter der blev

taget stilling til, om kammene skulle bedgnmmes.

2.6.2 Fedtsyresammensatning og Jjodtal

Fedtsyresammensztningen i rygspazk er analyseret ved hjzlp af gas-
kromatografi. Der er ikke analyseret for unazttede fedtsyrer stgrre
end €20:1 i Sv. 689-691. I de andre fors¢gg er stgrre polyumzttede

fedtsyrer angivet i det omfang de er blevet konstateret.

Jodtal er et mdl for fedtstoffers indhold af dobbeltbindinger.
Jodtal i rygspak skal helst vare mellem 60-65. Vaerdier over 70 er

uacceptable af hensyn til bade udseende, konsistens og holdbarhed.
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2.6.3 Skatol i rygspak

Forhgjet skatolindhold er starkt korreleret til ornelugt, og han-
grise bliver systematisk analyseret for dette. Det tilladte maksi-
male indhold er 0,24 ppm (indtil 1.4.90). Det kan ogsd forekomme i
so- og galtgrise, sd alle grise i denne undersggelse er analyseret

for skatolindhold.

Analysen, der nu er en fuldautomatiseret on-—-line metode, er udfgrt

som beskrevet af Mortensen og Sgrensen (1984).

2.6.4 Kgdkvalitetstal (sondetal) og pHy - vardier
Sondetal og pH - vardier blev malt dagen efter slagtning (pHp). Der
blev mdlt sondetal i yderldr, inderldr og kam, samt pHp i yderlar,

inderldr, kam og nakkemuskel. M&lestederne er vist i figur 2.1.

Inderlar

Yderlar ( Semimembranosus)

(Biceps femoris)

Kam
(Longissimus dorsi)

Nakke
(Semispinalis capitis)

Figur 2.1 Mdlesteder for sondetal og pHp-vardier

Figur 2.1 Positions for measuring probe and piHp-values

Sondemdlingerne er foretaget, som beskrevet af Andersen (1984,

samt Barton-Gade og Olsen (1984).




Til pHy-mdling er anvendt et pH-meter som er buffer indstillet ved

henholdsvis pH 4,0 og 7,0. Der er anvendt en Ingold electrode nr.
10406.

Sondetal og pHy - vardier er udtryk for kgdkvaliteten. Forekomst af
PSE (lyst vaskedrivende kgd) ses altid ved hgje sondetal. Sondetal
i yderlédr, inderldr og kam over henholdsvis 90, 85 og 80 svarer til
PSE. DFD (kgd med mgrk farve) forekommer ved hgie pHy ~ verdier.
pHyz - vardierne i yderldr, inderldr, kam og nakkemuskel md derfor
ikke vare over henholdsvis 5,9, 5,8, 5,8 og 6,3,

2.6.5 Saftbindeevne

Proteinernes oplgselighed er et udtryk for kgdets saftbindeevne og
dermed k¢gdets kvalitet. Proteinerne bestemmes spektrofotometrisk
ved hjelp af biuretmetoden efter ekstraktion i buffer. Maleprincip-
pet er, at peptider danner farvede komplexer med kuprisulfat i al-
kalisk oplgsning (biuretreagens). Resultatet opgives som ext. enh/g
kgd. Vaerdier >0,150 svarer til god kgdkvalitet {ikke PSE), mens

verdier <0,150 svarer til mere eller mindre PSE kgd.

2.6.6 Fedtmarmorering

Bestemmelse af fedt i biologiske materialer er traditionelt baseret
p& en ekstraktion med oplgsningsmidler. Dersom materialer indehol-
der protein, kulhydrat og calcium kan der dannes lipoproteiner,
liposaccharider og Ca-salte. Det fedt, der er bundet pd denne made,
bliver ikke bestemt ved en simpel ekstraktion. Ved en syrehydrolyse
kan det fedt, der er bundet, spaltes fra og bestemmes samﬁen med
det ¢gvrige fedt ved ekstraktion. Bestemmelsen er foretaget ved
hjzlp af syrehydrolyse og SBR-metoden (Nordisk Metodikkomite for
levnedsmidler, 1974).

2.6.7 Proteinindhold
Protein bestemmes efter Kjeldahl-metoden i Kjel-Foss Automatic
16210, (AOAC, 1984).



2.6.8 Pigmentindhold

Metoden til pigmentbestemmelse er en modifikation af Hornsey's
metode {Hornsey, 1257). Den ideelle pigmentmangde i yderldr og kam
er henholdsvis 40 og 25 ppm. Verdier under 30 og 15 ppm anses for

at vare for lave.

2.6.9 Smagsbedgmmelse
Smagsbedgmmelse blev udfgrt pd saltet bacon af slaget og pd kote-

letter af kammen.

Bacon: Slaget blev efter optgning lagt 1 saltlage (17° Bé&) i 2
dggn, hvorefter det blev drznet i to dggn. Af slaget blev udskéret
3 mm tykke skiver pd pdl®gsmaskine. Disse blev tilberedt i mikro-
bglgeovn 1 glas-petriskdle med ldg. Tilberedningstiden var 3 min.
Samtlige prgver blev serveret i tilfzldig rakkefglge og bedgmt for
farve (stegt), egensmag, konsistens og helhedsindtryk efter samme

skala som anvendt til koteletter.

Koteletter: Kammen blev dagen f¢r bedgmmelsen lagt 1 kgleskab ved
4-50C til optgning. Den optgede kam blev udskdret 1 21 mm tykke
koteletter. Disse blev stegt pd en stegeplade uden tils=ztning af
fedtstof 1 7-8 min. Af hensyn til m&ling af stegesvind blev kote-
letterne vejet fg¢r og efter stegning. Koteletterne blev herefter

udskdret 1 2 x 3 cm tykke stykker til servering.

Prgverne blev af Slagteriernes Forskningsinstituts smagshold bedgmt
for farve (stegt), egensmag, mgrhed, saftighed og helhedsindtryk
efter en skala gdende fra +5 til -5, hvor +5 = ideel, 0 = hverken

god eller darlig og -5 = sglet.




3. TAPIOKAMEL OG ANIMALSK FEDT (Sv. 689}

Grisenes adelyst var ikke pavirket af foderets sammensatning, men

péd forsggsholdene var der en gget forekomst af diarré.

En enkelt gris blev udsat fra hold 1 pd grund af darligt ben.
Ved slagtningen blev en gris fra hold 2 kasseret med bughindebetan-

delse, ©g en anden fik anmerkning for brysthindear.
3.1 Resultater

3.1.1 Tilvaekst foderforbrug og slagtekvalitet

Grisene i Sv. 689 var indsat ved en gennemsnitsvagt pd 19,8 kg og
slagtet ved 101,1 kg. Resultater for tilvzkst, foderforbrug og
slagtekalitet er vist 1 tabel 3.1.

Grisene pd de 3 hold fortarede samme daglige m®ngde foderenheder.
Den daglige tilvakst for grisene pa hold 2, der fik al byg ombyttet
med tapiokamel, var 689 g, d.v.s. 40 g lavere end p& normalholdet
(P<0.05). FEs pr. kg. tilvaekst var 3,26 henholdsvis 3,11 for grise~
ne pad hold 2 og 1 (P<0.05). Grisene pd tapiokamel havde siledes en
vzkstperiode, der var 7 dage langere, og de fortazrede ialt 13 FEs

mere end grisene pa byg.

Grisene pd hold 3, der fik al byg ombyttet med tapiokamel + ani-
malsk fedt, havde tendens til stgrre daglig tilvakst (752 g) og
bedre foderudnyttelse (3,0l FEs/kg tilvakst) end grisene p4 hold 1,
men forskellen er ikke signifikant. Grisene p& hold 3 havde den
korteste vakstperiode (109 dage) og det laveste totale foderforbrug
(246 FEs).

Slagtesvindet p& hold 3 var henholdsvis 0,7 og 0,9 procentenheder
mindre end p& hold 1 og 2 (P<0.05). Kgdindholdet (KSA) var ikke
signifikant forskellig for de tre hold og i gennemsnit 52,5 pct.
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Tabel 3.1 Tapiokamel og animalsk fedt: Tilvakst, foderforbrug
og slagtekvalitet
Table 3.1 Tapioca meal and animal fat: Pig performance
Hold 1 2 3
Sojaskra + + +
Fodermiddel byyg tapiokamel tapiokamel
Animalsk fedt - - +
Antal grise 20 20 20
Antal udsatte 1 0 0
Vaegt v. forsggets beg., kg 19,9 19,8 19,8
Vagt v. forsggets slutn.,kg 100,8 100,8 101,8
20 -~ 50 kg:
FEs pr. gris daglig 1,60 1,61 1,61
Daglig tilvakst, g 6172 5620 6192
FEs pr. kg tilvakst 2, 600 2,902 2, 60P
50 ~ 100 kg:
FEs pr. gris daglig 2,78 2,78 2,78
Daglig tilvakst, g a24ab 808P 8552
FEs pr. kg tilvakst 3,41ab 3,474 3,270
20 ~ 100 kxg:*
FEs pr. gris daglig 2,26 2,24 2,26
baglig tilvakst, g 729a 689D 7523
FEs pr. kg tilvakst 3,112 3, 260 3,013
g ford. protein pr. FEs 117 106 107
g ford. lysin pr. FEs 6,2 6,4 6,6
kg sojaskrd 50,0 75,0 71,0
kg fodermiddel 193,8 176,4 130,0
kg animalsk fedt - - 10,9
FEs ialt 253b 2663 2460
Foderdage ialt 112b 1192a 109b
Afregningsvagt, kg 74,0 73,7 75,5
Pct. slagtesvind 26,72 26,92 26,00
Pct. kgd ( KSA ) ** 52,8 52,7 51,9
* Korrigeret til gns. afregningsvegt og slagtesvind
** Rorrigeret til gns. afregningsvegt
a,b,c = Resultater afmazrket med forskellige bogstaver er

signifikant forskellige (P<0,05)




3.1.2 Ravarekvalitet

I tabel 3.2 er indholdet af fedtsyrer, jodtal og skatol i rygspzk
angivet. Det fremgdr heraf, at fedtsyresammensztningen er pavirket
af de anvendte fodermidler, idet der var signifikant forskel mellem
holdene (P<0,05).

Grisene pd hold 1, som fik byg og sojaskrd, indeholdt mere
palmitin-, stearin- og linolsyre og mindre oliesyre end grisene pé
hold 2, hvor byggen blev erstattet med tapiokamel. Grisene pd hold
3, som foruden tapiokamel fik animalsk fedt, indeholdt ligeledes
mindre palmitin- og stearinsyre, men mere olie- og linolsyre end

hold 2. Alle grisene havde et meget lavt indhold af linclensyre.

Jodtal i rygspakket var lavest for hold 2 og hgjest for hold 3. Der
var signifikant forskel (P<0,05) mellem de tre hold. Niveauet var
dog lavt for alle hold.

Jodtallet var som ventet stgrst for sogrisene. Rygspskkets indhold
af palmitinsyre var mindre for sogrisene end for galtene, hvorimod

der var et stgrre indhold af olie~, linol- og arachinsyre.

Der fandtes ingen forskel mellem holdene i skatolindholdet.
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Tabel 3.2 Tapiokamel og animalsk fedt: Fedtsyresammensatning,

jodtal og skatolindhold i rygsp®k

Table 3.2 Tapioca meal and animal fat: Fatty acid composition,

iodine value and skatole content of backfat

Hold 1 2 3
Sojaskra + + +
Fodermiddel byg tapiokamel tapickamel
Animalsk fedt - - +
JTP 37,3 17,3 47,1
Antal grise 12 19 20
I pct. af fedtsyrer

Myristinsyre (C14:0) 1,62 1,4b 1,4bP
Palmitinsyre (C16:0) 27,38 26, 3P 24,4¢
Palmitolsyre {(Cl16:1) 2,72 2,8ab 2,90
Stearinsyre (C18:0) 15, 82 14,8P 13, 4¢
Oliesyre (c18:1) 44,43 50,10 51,1¢
Linolsyre (Cc18:2) 7,4¢ 3,74 5,90
Linolensyre (C18:3) 0,1 0,0 0,1
Arachinsyre (C20:0) 1,08 1,3b 1,4¢
Unzttede/mazttede fedtsyrer 1,03 1,29 1,33
Polyumzttede/mattede " 0,16 0,08 0,15
Jodtal i rygspak 55,90 54,33 59,5¢C
Skatol, ppm 0,09 0,08 0,08

a,b,c = se tabel 3.1

I tabel 3.3 er kgdkvalitetsegenskaberne angivet.

Det fremgdr heraf,

at der ikke fandtes nogen signifikante forskelle mellem holdene

bortset fra pigment i yderldr, hvor det mindste indhold p& 35,5 ppm

fandtes hos grisene pad hold 2,

40,4 ppm for hold 1 og 3.

mens der fandtes henholdsvis 40,9 og

holdsvis 40,3 og 37,6 ppm (P<0,05).

For sogrise og galte var mengderne hen-

I tabel 3.4 er resultaterne for smagsbedgmmelsen af bacon angivet.

Det fremgdr heraf, at der ingen forskel var.

signifikante forskelle mellem k¢n.

Der var heller ikke




Tabel 3.3 Tapickamel og animalsk fedt: Kgdkvalitet

Table 3.3 Tapioca meal and animal fat:

Meat quality

Hold 1 2 3
Sojaskra + + +
Fodermiddel byg tapickamel tapickamel
Animalsk fedt - - +
Antal grise 19 19 20
Kpdkvalitetstal, yderlér 60,9 57,0 57,3
" , inderlar 66,6 64,6 64,9
" , kam 69,3 67,8 65,9
pHp, yderlér 5,52 5,51 5,55
', inderlér 5,56 5,57 5,58
* ., kam 5,51 5,51 5,50
* , nakke 5,87 5,85 5,97
Saftbindeevne, yderlar 0,180 0,181 0,178
" , kam 0,187 0,182 0,190
Pigment, yderldr, ppm 40,92 35,50 40,42
" , kam , ppm 21,7 19,4 20,3
Pct. protein, inderlér 22,82 22,76 22,83
Pct. vand, " 74,7 74,9 74,8
Pct. fedt, " 1,62 1,71 1,64
Pct. fedt, kam 1,40 1,29 1,34
a,b = se tabel 3.1
Tabel 3.4 Tapiokamel og animalsk fedt: Smagsbedgmmelse af bacon

Table 3.4 Tapioca meal and animal fat:

bacon

Taste characteristics of

Hold 1 2 3
Antal grise 19 19 20
Farve, stegt 2,9 2,8 2,8
Lugt 1,5 1,3 1,4
Egensmag 2,3 2,0 2,1
Konsistens 2,3 2,2 2,2
Helhedsindtryk 2,0 1,6 1,9
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3.2 Diskussion

3.2.1 Tilvakst, foderforbrug og slagtekvalitet
Ssom det ses af tabel 3.1 var tilvaksten signifikant diarligere hos
de grise, der fik byggen ombyttet med tapiokamel (hold 2), mens det
hold, der fik tapiokamel og fedt (hold 3), havde en non-signifikant
tendens til bedre tilvakst end kontrolholdet (hold 1).

P& grund af et lavt proteinindhold i bdde det anvendte bygparti og
tapiokamelet indeholdt foderblandingerne mindre mangder fordgijelig
protein end planlagt, specielt til hold 2 og 3. Som det fremgdr af
tabellen, var foderets lysinindhold imidlertid stigende fra hold 1
til hold 3.

Tilskud af DL-methionin til hold 2 og 3 gav omtrent samme methio-
ninniveau i de 3 foderblandinger, men et lavt cystinindhold i de to
foderblandinger med tapiokamel bet@dd et samlet fald i methionin+tcy-
stinniveauet for hold 2 og 3. I perioden 20-100 kg indeholdt fode-
ret til kontrolholdet og de to forsggshold henholdsvis: 4,1, 3,6 og
3,7 g ford. meth.+cys./FEs. Til sammenligning kan anfgres at Danske
Slagterier (1982%) anbefaler 4,6 g ford. meth.+cys./FEs til slagte-~
svin i perioden 25-100 kg.

Det anvendte tapiokamel blev ikke analyseret for cyanbrinte (HCN),
men tidligere forsgg (Hansen et al., 1976) og analyser foretaget af
Statens Foderstofkontrol (1988) viser, at tapiokamel kan indeholde

smd mengder HCN.

Trastofindholdet steg fra gennemsnitlig 4,5 pct. af tgrstof i kon-
trolfoderet til 5,3 pct. i tapiokamel-blandingerne. Denne stigning
skyldes mest det forggede indhold af sojaskrd. Askeindholdet steg
fra 6,7 pct. til 10,1 pct. og denne stigning skyldes fgrst og frem-
mest tapiokamelet. Begge faktorer forventes at pavirke grisenes fo-
derudnyttelse negativt, men isar det h¢je askeindhold kan vare en
afggrende faktor for den ringere tilvakst pd hold 2. Aminosyresam-
mensatning, traestof- og askeindhold forklarer dog ikke forskellen i
tilvakst mellem hold 2 og 3.



Anvendelse af 6 pct. animalsk fedt i et sojaskrd+byy baseret foder

havde ingen signifikant indflydelse pd tilvakst og foderudnyttelse
i forhold til et rent sojaskrd+byg kontrolfoder (Mortensen et.al.,
1983). Anvendelse af 5 pct. animalsk fedt i sojaskrd+tapiockamel fo-
deret 1 Sv. 689 har derimod en helt tydeliyg gunstig effekt pd til-
vakst og foderudnyttelse i forhold til et foder bestiende af soja-
skrd+tapiokamel. Lignende resultater er ogsd fundet af Walker
(1985).

Ifglge Christensen (1985} behgver slagtesvin 0,2 energi% linolsyre
i foderet for at opretholde normal tilvakst og foderudnyttelse. De
tre foderblandinger i dette forsgg indeholdt 1,9, 0,7 og 1,2 ener-
gi% linolsyre. Ingen af holdene har derfor varet i en egentlig man-
gelsituation, men det h¢gje indhold af oliesyre i rygspakket pd gri-
sene fra tapiokamelsholdet (tabel 3.2) kunne tyde pd et utilstrak-
keligt indtag af essentielle fedtsyrer (Leat et al.,1964}.

Under alle omstendigheder havde fedttilsatning en gavnlig effekt pa
tilvakst og foderudnyttelse.

Tapiokamel kan medfgre forhgjet syreproduktion og @gget mikrobiel
stivelsesforgaering i maveszkken pd grise (Kirilov et al., 1987).
Disse fordgjelsesforstyrrelser kunne tznkes at blive modvirket af
fedttilsztningen ved en evt. direkte effekt pd mave/tarm floraen
samtidig med at fedt sanker mavens tgmningshastighed (Rayner &
Gregory, 1989) og gger lipaseaktiviteten i tyndtarmen (Flores et
al., 1988).

Store mangder tapiokamel har i andre forsdég givet anledning til
diarre. I Sv. 689 blev der foretaget 2 behandlinger mod diarre péd
normalholdet og 19 behandlinger fordelt nasten ligeligt pa de to
forsggshold. Fedttilsetning forhindrede sdledes ikke en svag ggning
af diarrefrekvensen, selvom dette pd& intet tidspunkt kunne betrag-

tes som et alvorligt problem.



Tidligere forsgg af Hansen et.al. (1976) og Walker (1985), som

viste en lavere tilvakst og foderudnyttelse ved anvendelse af 60
til 70 pct. tapiokamel, harmonerer med resultaterne fra Sv. 689.
Det kan konkluderes, at tapiokamel + animalsk fedt i de anvendte
mengder helt kunne erstatte byggen i den givne kontrolfoderblanding
uden negativ effekt pd tilvzkst, foderudnyttelse og kgdprocent
(KSA). Man bgr dog vaere opmerksom pd, at tapiokamel har et lavt
proteinindhold og kan have et hgjt indhold af sand.

3.2.2 Ravarekvalitet

Det fremgdr af tabel 3.2, at rygspzkkets fedtsyresammensztning har
vaeret starkt pdvirket af de anvendte fodermidler. Dette kan dels
skyldes foderets totale fedtindhold og dels foderfedtets fedtsyre-
sammensatning. Grisene, der fik byg ombyttet med tapiokamel fik sd-
ledes kun den halve m#ngde foderfedt sammenlignet med kontrolgrise-
ne, hvorimod der var dobbelt sd meget fedt i foderet til hold 3.
Sammenlignes indholdet af fedtsyrer i rygspakket med tallene i
tabel 2.3 ser det ud til, at specielt de umettede fedtsyrer 1
foderfedtet har haft indflydelse pa rygspxkkets fedtsyresammensaet-

ning.

Det lave jodtal, som er fundet hos grisene pd hold 2, skyldes, at

jodtalsproduktet i tapiokamel er meget lavt.

Kgdkvalitetsegenskaberne, som er angivet i tabel 3.3, har tilsyne-
ladende ikke varet pdvirket af de enkelte fodermidler. Det lave
pigmentindhold og dermed lysere kgd, der er konstateret 1 held 2,

kan ikke umiddelbart forklares.

Smagskaraktererne, som er angivet 1 tabel 3.4, blev ikke pavirket

af fodringen.

Med undtagelse af pigmentindhold er der saledes ikke noget, der
tyder pa, at tapiockamel pdvirker ravarekvaliteten i vasentlig grad,

idet de fundne forskelle ikke har varet sarlig store.



4. SKUMMETMELKSPULVER, ERTER OG RAPSKAGER {Sv. 691}

Grisene fortarede de tildelte fodermidler uden problemer, og sund-
hedstilstanden var god. Ingen grise blev udsatte, men en enkelt
gris fra hold 1 blev kasseret ved slagtning pd grund af muskel-

degeneration.
4.1 Resultater

4.1.1 Tilvekst, foderforbrug og slagtekvalitet

Grisene i 8Sv. 691 er indsat ved en gennemsnitsvagt pd& 20,3 kg. og
slagtet ved 97,9 kg. Resultaterne for tilvakst, foderforbrug og
slagtekvalitet er vist i tabel 4.1,

Hold 2.: sojaskrd helt erstattet med skummetmalkspulver. Der fand-
tes ingen signifikante forskelle i tilvakst og foderforbrug mellem
kontrolholdet og hold 2. Den gennemsnitlige daglige tilvakst for
hele forsggsperioden var henholdsvis 710 g og 732 g.

Hold 3.: Sojaskrd helt erstattet med @rter. Foderstyrken pd hold 3
(FEs/gris daglig) var signifikant mindre end pd kontrolholdet bade
i delperioderne 20-50 kg, 50-100 kg og i den samlede forsggsperi-
ode. I den samlede periode var den gennemsnitlige daglige foder-~
styrke 2,12 FEs/gris for hold 3 og 2,22 FEs/gris for kontrolholdet.
Den daglige tilvakst var henholdsvis 680 g og 710 g. Denne forskel
var ligeledes signifikant. FEs/kg tilvakst var ikke forskellig for
de to hold. Mengden af fordgjeligt rédprotein var 118 g/FEs i fode~
ret til hold 3 mod 132 g/FEs til hold 1, men heraf var indholdet af
fordgjeligt lysin gennemsnitlig 7,0 g/FEs mod 6,9 g/FEs i kontrol-
foderet.

Hold 4.: Sojaskrd helt erstattet med rapskager. Der fandtes ingen
forskelle i foderstyrke pd forsggsholdet og kontrolholdet, men for-
sggsholdet havde en signifikant lavere tilvakst. Gennemsnitsvaerdi-
erne for tilvaksten var 667 g/dag og 710 g/dag. Foderforbruget pr.
kg tilvakst var 3,36 FEs pd hold 4 og 3,14 FEs p& hold 1. Bade
mengden af fordgjeligt protein og lysin var signifikant h@gjere end
i kontrolfoderet.
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Tabel 4.1 Skummetmalkspulver, @rter og rapskager: Tilvakst,
foderforbrug og slagtekvalitet
Table 4.1 Skim milk powder, peas and rapeseed cake: Pig

per formance
Hold 1 2 3 4
Tilskudsfoder sojaskrd skm.pulv. @®rter rapskager
Byg + + + +
Antal grise 20 20 20 20
Antal udsatte 0 0 ¢] 0
Vegt v. forsggets beg., kg 20,3 20,3 20,3 20,3
Vaegt v. forsggets slutn.,kg 28,0 97,92 27,5 98,3
20 ~ 50 kg:
FEs pr. gris daglig 1,572 1,562 1,530 1,564
Daglig tilvakst, g 6012 6072 519b 5812
FEs pr. kg tilvakst 2,640 2,58bP 2,982 2,71b
50 - 100 kg:
FEs pr. gris daglig 2,774 2,772 2,71b 2,782
Daglig tilvakst, g 8112 gz7a 8362 762D
FEs pr. kg tilvzkst 3,43b 3,370 3,270 3,672
20 - 100 kg:*
FEs pr. gris daglig 2,228 2,218 2,12b 2,232
Daglig tilvakst, g 7102 7322 6800 667D
FEs pr. kg tilvakst 3,14b 3,03b 3,13P 3,364
g ford. protein pr. FEs 139 123 118 149
g ford. lysin pr. FEs 6,9 6,9 7,0 7,1
kg tilskudsfoder 47,8 42,6 121,9 87,9
kg byg 184,6 177,9 112,4 171,4
FEs ialt 244Db 2350 243b 2612
Foderdage ialt 116D 107b 1152 1172
Afregningsvagt, kg 71,73b 72,82 72,338b 71,2b
pct. slagtesvind 26,782 26,00 26,00 27,38
Pct. kpd ( KSA ) ** 53,5 54,3 53,4 53,7
*,%% a,b = se tabel 3.1
Slagtesvindet var signifikant lavere for forsggsholdene, der havde

fdet sojaskrden erstattet med skummetmzlkspulver eller @mrter

Kgdindholdet var ikke signifikant forskellig fra hold til hold.
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4.1.2 RAvarekvalitet

I tabel 4.2, hvor indholdet af fedtsyrer, jodtal og skatol i ryg-
spek er angivet, ses, at der er fundet signifikante forskelle mel-
lem holdene for de fleste egenskabers vedkommende. De mest markante
forskelle er fundet for indhold af linol- og linolensyre, som spe-
cielt war hgjt i1 grisene pa hold 4, der fik rapskager. Indholdet af
myristin- og palmitinsyre var lavest i sogrisene (P<0,05), mens

indholdet af linolsyre var hgjere sammenlignet med galtene.

Tabel 4.2 Skummetmalkspulver, #rter og rapskager: Fedtsyresammen
setning, jodtal og skatolindhold i rygspak
Table 4.2 8kim milk powder, peas and rapeseed cake: Fatty acid

composition, ilodine value and skatole content of backfat

Hold 1 2 3 4
Tilskudsfoder sojaskrd skm.pulv. ®rter rapskager
Byyg + + + +
JTP 37,1 31,9 32,8 44,6
Antal grise 18 20 20 20

I pct. af fedtsyrer

Myristinsyre (Cl4:0) 1,5 1,5 1.4 1,4
Palmitinsyre (C16:0) 27,42 27,42 26, 7P 26,40
Palmitolsyre (Cl6:1) 2,48 2,9b 2,33 2,24
Stearinsyre (C18:0) 16,32 15,3P 16,32 16,0ab
Oliesyre (c18:1) 43,72 46,20 46,40 44,23
Linolsyre (c18:2) 5,80 4,72 5,22 S 7,2¢
Linolensyre (C18:3) 0, 7% 0,52 0,7b 1,2¢
Arachinsyre (C20:1) 0,9 1,1 0,9 0,9
Unmzttede/mettede fedtsyrer 1,19 1,25 1,25 1,25
Polyumettede/mettede " 0,17 0,12 0,13 0,19
Jodtal i rygspak 55,50 54,92 55, 7ab 58, 7¢
Skatol, ppm 0,09ab 0,09ab 0,12b 0,078

a,b,c = se tabel 3.1
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Jodtallet i rygspakket pa grisene fra hold 4 var signifikant hgjere
end pa de gvrige hold. Sogrisene havde som ventet et hgjere jodtal
end galtene (P<0,01).

Skatolindholdet var stgrst 1 grisene pd hold 3, der £fik azrter.

Tabel 4.3 viser resultaterne for kgdkvalitetsegenskaberne. Det
fremgdr heraf, at kgdkvalitetstal og saftbindeevne i kam er bedst,
ndr der er anvendt arter eller rapskager. Bedgmt efter saftbinde-
evne (<0,15) var der i de fire hold henholdsvis 33, 40, 15 og 10%
af grisene, der havde PSE i mindst &n muskel. Sogrise havde en
bedre kgdkvalitet i kam (P<0,05) end galte, et stgrre proteinind-
hold (P<0,05) og et lavere vandindhold i inderlar.

Pigmentindholdet i sdvel yderldr som kam var bedst ved anvendelse
af sojaskrd. Forskellene imellem holdene var dog kun signifikant i
kam. P3 kontrolholdet havde ingen grise under 15 ppm i kam. P& hold
2, 3 og 4 havde 5 pct. under 15 ppm og 20-35 pct. havde mellem 15
og 20 ppm mod 11 pct. pd kontrolholdet.

Tabel 4.4 viser resultaterne for smagsbedgmmelsen af bacon, og der
fandtes en tydelig effekt af fodringen pd smagsegenskaberne. Karak-
tererne for lugt, egensmag og helhedsindtryk var klart lavere for
grisene pd hold 3, som fik =rter. 20 pct. af grisene 1 dette hold
fik bemarkninger om afvigende lugt, karakteriseret som en urinagtig
lugt, hvorimod der kun var 3 til 5 pct., der havde en afvigende
lugt pa de gvrige hold. Sogrisene havde darligere lugt end galtene
{(P<0,05).




Tabel 4.3.

Skummetmaelkspulver,

@&rter og rapskager:

Kgdkvalitet

Table 4.3 8Skim milk powder, peas and rapeseed cake: Meat guality
Hold 1 2 3 4
Tilskudsfoder sojaskrd skm.pulv. @#rter rapskager
Byg + + + +
Antal grise 18 20 20 20
Kgdkvalitetstal, yderlér 68,6 64,7 66,2 62,5
" ., inderléar 69,4 67,4 66,3 64,5
" . kam 79, 3¢ 76, 9bC 69, 3ab 65,88
pHs, yderlér 5,48 5,50 5,51 5,53
Y , inderléar 5,46 5,50 5,49 5,53
", kam 5,48 5,46 5,50 5,54
", nakke 5,80 5,79 5,74 5,81
Saftbindeevne, yderlar 0,171 0,176 0,173 0,180
" , kam 0,1l60P 0,159k 0,176 0,185a
Pigment, yderlar 41,2 38,1 39,7 38,1
", kam 22,52 20,1P 20,89 20,0bP
Pct. protein, inderlar 23,06 22,96 22,93 22,83
Pct. vand, " 74,8 75,0 75,0 75,1
Pct. fedt, " 1,87 1,84 1,75 1,65
Pct. fedt, kam 1,38 1,37 1,33 1,31

a,b,c = se tabel 3.1

Tabel 4.4 Skummetmalkspulver,

af bacon

Table 4.4 Skim milk powder, peas and rapeseed cake: Taste

characteristics of bacon

erter og rapskager: Smagsbedgmmelse

Hold 1 2 3 4
Antal grise 18 20 20 20
Farve, stegt 2.8 2.9 2.6 2.8
Lugt 1.7a .92 0.8b 2,12
Egensmag 2,82 2,72 2,0b 2,82
Konsistens 2,9 2,9 2,7 2,9
Helhedsindtryk 2,42 2,58 1,70 2,62

a,b = ge tabel 3.1



4.2 Diskussion

4.2.1 Tilvekst, foderforbrug og slagtekvalitet

Mzlkeprotein var i mange 3r uovertruffen som proteintilskudsfoder
til slagtesvin blandt andet pd grund af sit hgje indhold af essen-
tielle aminosyrer. Efterhénden viste forsgg, hvorledes disse amino-
syrer kan fremskaffes fra forskellige proteinkilder, og da produk-
tions— og prisforhold samtidig begrznsede anvendelsen af malkepro-
tein, er dette forlangst aflgst af andre proteintilskudsfodermid-
ler. Udover den gunstige aminosyresammensztning kan det navnes, at
skummetmalkspulver ikke indeholder trastof. Det fremgdr da ogsd af
tabel 4.1, at skummetm®lkspulver som helhed har givet de bedste

produktionsresultater.

Erstattes sojaskrd med azrter stiger indholdet af fordgijeligt lysin,
men foderet kommer let i underskud af methionin og treonin.
Tidligere forsg¢gg har vist, at ubehandlede ®rter med tilskud af
DL-methionin giver gget tilvakst og faldende foderforbrug, ndr op
til halvdelen af tilskudsfoderet ombyttes med arter. Derefter wvil
det faldende treoninindhold forringe resultaterne (Madsen &
Mortensen, 1985). Tilsvarende resultater er publiceret af Matre et
al. {1989). I nervarende forsgg gav en fuldstandig ombytning af

sojaskrd med arter + methionin en vesentlig lavere tilvakst.

Et interessant fznomen i Sv. 6921 og i tidligere lignende forsgg med
zrter er den signifikant lavere tilvakst i perioden 20-50 kg, mens
grisene i perioden 50-100 kg ofte har en tendens til hgjere til-
vekst end kontrolgrisene. Dette kan blandt andet tilskrives, at
grisene i perioden 20-50 kg har st@rre fglsomhed overfor tilstede-
verelsen af evt. antinutritionelle faktorer sdsom: tannin, cyanider
og trypsininhibitorer. I nyere fors@gg har varmebehandling af arter
til omkring 130 ©C i 2-3 minutter minimeret disse faktorer og givet
en tydelig forbedring af tilvakst og foderudnyttelse specielt i
perioden 20-50 kg (Madsen & Mortensen, 1989).

Anvendelse af rapskager som proteintilskudsfoder gav en vasentlig
lavere tilvakst og hgjere foderforbrug pr. kg tilvaekst. Bade ind-
holdet af fordgijeligt protein og lysin var hgjere i rapskagefoderet



end 1 kontrolfoderet, s& det forklarer ikke det didrligere resultat.

Trazstofindholdet i de anvendte rapskager var 12,9 pct. af tgrstof-
fet. Dette bet@d 60 pct. hgjere trastofindhold i forsggsfoderet,
hvilket ma forventes at pavirke tilvakst og foderudnyttelsen nega-—
tivt.

I tidligere forsgg med rapskager som proteintilskud til slagtesvin
er der anvendt foder med 15-20 pct. rapskager (Hansen et al., 1979:;
Landsudvalget fer svin, 1987). Generelt m& det konstateres, at med
stigende anvendelse af rapskager falder tilvaksten og foderudnyt-
telsen. Direkte sammenligninger er dog vanskelige, fordi rapskager-
nes sammens&tning har @ndret sig en del i drenes l¢b. Blandt andet
var fedtindholdet i rapskagerne i fgrn®2vnte undersggelser henholds-
vis 14,5 og 10,5 pct. mod 6,3 pot. i nervarende forsgg.

Det kan konkluderes, at fuldstendig erstatning af sojaskrd med
skummetmalkspulver har tendens til positiv effekt pd tilvekst og
foderudnyttelse. Erstatning med zrter gav i dette forsgg dérligere
tilvakst, men grisenes foderudnyttelse var ikke forskellig fra kon-
trolholdets. Fuldstzndig erstatning med dobbeltlave rapskager,
hvilket svarede til et samlet rapskageindhold i foderet p& 33 pct.,
gav en signifikant ringere tilvaekst og foderudnyttelse. Skummet~

mzlkspulver, @rter og rapskager gav samme kgdindhold som sojaskré.

4.2.2 Ravarekvalitet

Rygspakkets fedtsyresammens=tning, som er wvist i tabel 4.2, blev
pdvirket af de enkelte fodermidler, selvom de fundne forskelle er
beskedne. Sammenlignes fodermidlernes fedtsyresammensatning med
rygspakkets fedtsyresammensatning ses, at der ikke altid er over-—

ensstemmelse mellem tallene.

Dette skyldes blandt andet fodermidlernes forskellige fedtindhold,
men kan ogsd skyldes andre fedtsyrers p&virkning. Dette er lige-
ledes fundet af Homb og Matre {1989). Jodtallet var hégjest i
rygspekket hos de grise, der fik rapskager, hvilket ligeledes er
fundet af Hansen et al. (1979).



Skatolindholdet var stgrst for grisene, der fik @rter. Lundstrom et

al. {1988) har ogs& fundet, at @rter kan give anledning til hgjere

skatolindhold end andre fodermidler.

Kgdkvaliteten var pavirket af de enkelte fodermidler. Pdvirkningen
var imidlertid ikke entydig, sdledes var der farre tilfzlde med PSE
ved anvendelse af @rter og rapskager end ved anvendelse af sojaskra
og skummetmalkspulver. Derimod var pigmentindholdet hgjst ved
anvendelse af sojaskrd. Den lave PSE forekomst skyldes tildels en
lidt hgjere gennemsnitlig pHy verdi for holdene pd @rter og raps-—
kager. Det generelt lavere pigmentindhold pd forsggsholdene kan

ikke umiddelbart forklares.

Smagsbedgmmelsen af bacon viste 1idt overraskende, at skummetmalks-
pulver ikke gav bedre smagskarakterer end sojaskra. Det er ofte
havdet, at grise opfodret med skummetmalk skulle smage bedre end
andre grise. Dette kan skyldes flere ting, men blandt andet var
grisene federe og indeholdt mere intramuskulart fedt dengang
skummetmaelk blev anvendt. Bejerholm og Barton-~Gade (1986) fandt
sdledes, at stigende intramuskulazrt fedt gav bedre smagskarakterer.
Erter gav de laveste lugt og smagskarakterer, og iszr lugten var
negativt pdvirket, hvilket kan hange sammen med det hgjere
skatolindhold i disse grise. Rapskager pavirkede ikke smagen,
hvilket er i overenstemmelse med resultater af Andersen og Hansen
(1978), samt Mikkelsen (1981), men i modstrid med Rundgren (1983).




5. RAPSFRZ (8v. 701)

Grisene i forsgg 8v. 701 forterede de tildelte fodermidler uden
problemer og sundhedstilstanden var generelt god. 3 grise dgde af
drsager, der ikke skyldes forsgget.

5.1 Resultater

5.1.1 Tilvakst, foderforbrug og slagtekvalitet

Grisene blev holdfodrede (2 sogrise + 2 galte pr. sti). Resulta-
terne for tilvakst, foderforbrug og slagtekvalitet fremgdr af tabel
5.1.

I perioden 20-50 kg havde hold 4 en signifikant lavere tilvakst end
kontrolholdet og hold 3 (P<0.05). I perioden 50-100 kg havde bade
hold 3 og 4 en signifikant lavere tilvakst end kontrolholdet.

I hele perioden 20-100 kg var der for alle forsggshold en tendens
til faldende tilvakst og stigende foderforbrug pr. kg tilvakst med
stigende mengde rapsfrg i foderet, men kun hold 4 havde signifikant
dérligere produktionsresultater. Indholdet af fordgjeligt protein
og lysin pr. FEs faldt fra hold 1 til hold 4 med henholdsvis 134 g
til 127 g og 6,8 g til 6,5 g.

Slagtesvind og kgdprocent (KSA) var ikke forskellig for nogen af
holdene. Gennemsnitsvardierne var: 26,4 pct. slagtesvind og 55,3
pct. kgd.

5.1.2 Ravarekvalitet

I tabel 5.2 ses, at fodring med stigende mengder rapsfrg gav sti-
gende indhold i rygspakket af is®r olie-, linol- og linolensyre,
hvorimod indholdet af de mattede fedtsyrer var faldende. Indholdet
af flerumattede fedtsyrer var nesten dobbelt s& stort for hold 4
som for hold 1. Jodtallet var sdledes ogs& starkt pavirket af
fodring med rapsfrg, idet der var en stigning fra 61.0 i hold 1,
som ikke fik rapsfrg til 75,9 i hold 4, der fik 12 pct. rapsfrg.
Der var ingen grise i hold 1, der havde et jodtal over 70, mens der

var 95% af grisene i hold 4, der havde et jodtal p& over 70.



Tabel 5.1 Rapsfrg : Tilvekst,

Table 5.1 Rapeseed: Pig performance

foderforbrug og slagtekvalitet

Hold 4

Sojaskra + Byg + +

Rapsfrg, pct. 4 12

Antal grise 40 40 40 40

Antal udsatte 0 1 2 o}

Vagt v. forsggets beg., kg 20,5 20,3 20,8 20,3

Vegt v. forsggets slutn.,kg 26,8 96,7 96,0 95,9

20 - 50 kg:

FEs pr. gris daglig 1,70b 1,722 1,71ab 1,70b
Daglig tilvakst, g 7092 690ab 71128 681D
FEs pr. kg tilvakst 2,400 2,522 2,41b 2,518
50 — 100 kg:

FEs pr. gris daglig 2,77 2,76 2,75 2,76

Daglig tilvakst, g 8634 g83eab gosbe 791¢
FEs pr. kg tilvakst 3,218 3,32ab 3,43bc 3, 50¢
20 - 100 kg:*

FEs pr. gris daglig 2,31 2,31 2,31 2,30

Daglig tilvekst, g 7908 7742 7662b 742P
FEs pr. kg tilvakst 2,922 3,00ab 3,032b 3,110
g ford. protein pr. FEs 134 132 129 127

g ford. lysin pr. FEs 6,8 6,7 6,6 6,5

kg sojaskra 42,6 40,1 36,9 34,4

kg byg 165,6 160, 1 152,8 147,9

kg rapsfrg - 8,6 17,0 25,86

FEs ialt 2222 227ab 230ab 2360
Foderdage ialt 962 9ga g9ab 102b
Afregningsvagt, kg 70,8 71,5 70,9 70,7

Pct. slagtesvind 26,9 26,1 26,2 26,3

Pct. k¢gd ( KSA ) ** 55,2 55,4 55,4 55,1

*, %% 4. b,c = se tabel 3.1



Tabel 5.2 Rapsfrg: Fedtsyresammensatning,

i rygspak

Table 5.2 Rapeseed: Fatty acid composition,

skatole content of backfat

jodtal og skatolindhold

iodine value and

Hold 1 2 3 4
Socjaskrd + byg + + + +
Rapsfrg, pct. o} 4 8 12
JTp 37,4 54,4 71,7 88, 3
Antal grise 20 18 17 19
i pct. af fedtsvrer
Myristinsyre {Cl4:0) 1,52 1,58 1,3k 1,30
Palmitinsyre {(Cl6:0) 26,54 25,1¢ 23,70 22,58
Palmitolsyre (C16:1) 2,5b 2,2b 1,98a 1,92
Stearinsyre (C18:0) 15,02 14, 2P 13,5¢ 12,54
Oliesyre (c18:1) 42,42 42,32 42,68b 43,2b
Linolsyre (c18:2) 8,12 g,9b 11,6¢ 12,9d
Linolensyre (C18:3) 0,92 1,5P 2,2¢ 2,849
Arachinsyre (C20:0) 0,2 0,2 0,2 0,1
(C20:1) 1,1 1,1 1,2 1,2
(c20:2) 0,48 0,sP 0,5P 0,6¢
{c20:4) 0,32 0,4b 0,5¢ 0,5¢
(C20:5) 0,12 0,2¢ 0,1ab 0, 2be
Unattede/mattede fedtsyrer 1,29 1,41 1,56 1,73
Polyumattede/mattede o 0,23 0,30 0,38 0,46
Jodtal i rygspak 61,02 66, 2P 71, 3¢ 75,94
Skatol, ppm 0,13 0,12 0,11 0,12

a,b,c,d = ge tabel 3,1

Som ventet havde sogrisene i gennemsnit et hgjere jodtal end gal~

tene, idet de gennemsnitlige vardier var henholdsvis 70,2 og 66,9

(P < 0.01).

Indholdet af skatol varierede fra 0,11 til 0,13 ppm. Der fandtes

ingen signifikante forskelle.
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I tabel 5.3 ses, at den gennemsnitlige k@gdkvalitet ikke blev pdvir-
ket af fodring med stigende mangder rapsfr@g. En vurdering af de
enkelte grise viste, at en enkelt gris. i henholdvis hold 2 og 3
samt to grise i hold 4 var PSE i kammusklen (saftbindeevne <0.150).
Der fandtes 1 alle fire hold en del grise med forhgjede pHy-verdier
i mindst é&n muskel. P4 de fire hold var der henholdsvis 25, 17, 18
og 26 pct. af grisene, som havde forhgjede pHp-verdier. Galtene
havde hgjere pHp-vardier end sogrisene, men forskellene var kun

signifikante i kam og inderlar.

Med hensyn til pigmentindhold var der henholdsvis 5, 6, 6 og 11
pct. af grisene pd hold 1 til 4, som havde under 15 ppm pigment i

kammen, men der var ingen forskel pd de gennemsnitlige resultater.

Tabel 5.3 Rapsfrg: Kgdkvalitet
Table 5.3 Rapeseed: Meat quality

Hold 1 2 3 4
Sojaskrd + bvg + + + +
Rapsfrg, pct. 0 4 8 12
Antal grise 20 18 17 19
Kgdkvalitetstal, yderlar 73,4 73,1 74,4 76,8
" , inderlar 65,1 61,9 60,3 61,9

" , kam 47,17 50,0 49,3 54,1

pHp, yderlar 5,54 5,58 5,56 5,58
", inderlar 5,57 5,57 5,57 5,58
", kam 5,69 5,68 5,70 5,69
", nakke 5,94 6,02 6,04 6,12
Saftbindeevne, yderlar 0,183 0,186 0,184 0,188
" , kam 0,190 0,185 0,189 0,183
Pigment, yderlar 37,8 38,5 38,8 38,8
v , kam 20,5 20,2 12,6 20,6
Pct. protein, inderlar 22,36 22,52 22,42 22,50
Pot. vand, o 74,8 74,8 74,9 74,6
Pct. fedt, " 2,22 2,21 2,04 2,18

Pct. fedt, kam 1,37 1,36 1,35 1,43
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Smagsbedgmmelse af bacon og koteletter er vist i tabel 5.4. Bedgm-
melsen af bacon viste en signifikant ringere egensmag i hold 4 fod-
ret med 12 pct. rapsfrg, dog svarede bedgmmelsesniveauet til "meget
god" mod "“fint". Der fandtes ingen bem&rkninger om afvigende smag.
Forskellen i koteletter var knap sd& udpraget, idet der kun var
forskel 1 egensmag mellem kontrolholdet og hold 4, tildelt den

stgrste mengde rapsfrg. Bedgmmelsesniveauet svarede til "fint".

Tabel 5.4 Rapsfr¢: Smagsbedgmmelse af bacon og koteletter

Table 5.4 Rapeseed: Taste characteristics of bacon and chops

Hold 1 2 3 4
Sojaskrd + byg + + + +
Rapsfrg, pct. 0 4 8 12
Antal grise 20 18 17 19
Bacon:

Farve, stegt 2,8 2,8 2,8 2,8
Lugt 1,9 2,1 2,0 1,7
Egensmag 2,92 2,88 2,82 2,4b
Konsistens 2,8 2,8 2,9 2,6
Helhedsindtryk 2,82 2,62 2,72 2,3b
Koteletter

Farve, stegt 3,4 3,4 3,3 3,4
Egensmag i kgd 3,12 3,08b 2,9ab 2,8b
Egensmag i spzk 3,2 3,1 2,9 2,8
M@grhed 2,3 2,3 1,8 1,9
Saftighed 2,3 2,9 2,5 2,6
Helhedsindtrvk 2,7 2,7 2,3 2,4

a,b = se tabel 3.1
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5.2 Diskussion

5.2.1 Tilvakst, foderforbrug og slagtekvalitet

Anvendelsen af rapsfrg i foderblandinger har flere interessante
perspektiver. Foderets koncentrationsgrad kan gges pd grund af
rapsfrpenes hgje fedtindhold og seperationsprocessen til olie og

proteindel kan undgds, hvorved omkostningsniveauet falder.

Anvendelsen af rapsfrg og rapsfrgprodukter er imidlertid ikke pro-
blemfrit. Kvalitetsproblemer pd grund af indholdet af erucasyre,
glucosinolater, tanniner og andre antinutritionelle faktorer i
rapsfrg er gennemgdet af bl.a. Rundgren (1983) og Sgrensen (1986}.
Af nyere litteratur kan henvises til Bourdon og Aumaitre (1989),
Eggum (1989), Homb og Matre {(1989) samt Thomke et al. {1989).

Rapsfrgene i Sv. 701 indeholdt mindre end 0,5 pct. erucasyre i
fedtfraktionen og 10 pmol glucosinolater pr. g prgve. De intakte
fr¢ er opvarmet til ca. 100 ©C i nogle f4& minutter., Varmebehandling
har vist sig, at kunne reducere forskellen i daglig tilvakst ved
anvendelse af h¢gj- og lav-glucosinolatholdige rapsfrg til grise i
vekstperioden 25-75 kg (Maskell et al., 1988). Dette skyldes for-
mentlig, at varmebehandlingen inaktiverer myrosinaseenzymer, der
omdanner glucosinolater til langt mere skadelige stoffer (Bille et
al., 1983).

I afsnit 4.2.1 argumenteres for at grisene i perioden 20~50 kg har
en stgrre fglsomhed overfor evt. antinutritionelle faktorer i
foderblandinger med ubehandlede &rter. Ved stigende indhold af
rapsfrg i foderet kunne man ligeledes forvente en line®r stigende
negativ effekt af evt. antinutritionelle faktorer i rapsfrg. Det
ses imidlertid ikke, idet grisene pa hold 3 havde hgjere tilvekst
og signifikant mindre foderforbrug pr. kg tilvakst end pd hold 2 og
4. En variansanalyse pa tilvakst og foderforbrug i perioden 20-50
kg gav en signifikant kubisk effekt (P<0,01), mens der i perioden
50-100 kg var en linear negativ effekt (P<0,01) af stigende mengder
rapsfrg i foderet. Ungsvinenes delvis positive respons pd stigende

mengder rapsfrs (8%) lader sig vanskeligt forklare af forsggsresul-
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taterne i Sv. 701, men lignende er fundet i udenlandske forsgg
{Castell & Mallard, 1974; Castell & Falk, 1980)}. Som det fremgdr af
tabel 5.1, falder tilvzksten ved stigende indhold af rapsfr¢ i
foderet 1 forsggsperioden 20-100 kg. En linear regressionsanalyse
viser, at for hver procent stigning af rapsfrgindholdet falder den
daglige tilvakst med nasten 4 g, og foderforbruget pr. kg tilvakst
stiger med 0,015 FEs. Som tidligere n:vnt var der 2 sogrise + 2
galte pr. sti. Det er derfor ikke muligt at opggre foderforbruget

for hvert k¢gn for sig.

I to canadiske forsgg (Castell & Mallard, 1974; Castell & Falk,
1980) fandt man tilsvarende stigninger i foderforbrug pr. kg til-
vakst ved stigende indhold af rapsfrg i foderet. Forsdg med op til
30 pect. frostskadede rapsfrg i foderet til slagtesvin i periocden
23-100 kg viste derimod ingen signifikante forskelle i foder/til-
vakst forholdet {(Bell & Keith, 1986). Arsagen til, at det var mu-
ligt at inkludere s& store mangder frostskadede rapsfrg i foderet
uden signifikant negativ effekt, var dels et lavt fedtindhold
(22~35 pct.) og et angiveligt lavt glucosinolatindhold (15,7~33,2
umol/g). Sammenlignet med hvad der tidligere er fundet i danske
rapsfrg (Just et al., 1982) og i rapsfrgene i nervarende forsgg,
var glucosinolatindholdet imidlertid ikke specielt lavt i de
canadiske rapsfrg. Det maksimale glucosinolatindhold pr. kg foder i
Sv. 701 er beregnet til ca. 1,2 pmol/g, hvilket er under den
maksimale granse til slagtesvin, der er ca 2 pmol/g foder. Denne
graznse vil fgrst overskrides, ndr der iblandes 20 pct. rapsf;¢
indeholdende 10 pmol glucosinolater/qg rapsfrg. Dette vil dog give
problemer med révarekvaliteten pad grund af et for hgjt indhold af

unattede fedtsyrer.

Foderblandingernes indhold af fordgjeligt protein og lysin var fal-
dende med stigende indhold af rapsfrg, men de fort=zrede mangder af
fordgjeligt protein og lysin pr. kg tilvakst var ikke signifikant
forskellige for de fire hold. Indholdet af fordgjeligt treonin, me-
thionin og cystin var tilstrazkkeligt og konstant fra hold til hold.
Det kan derfor ikke udelukkes, at lysin har varet svagt begransen-
de, men det har i s8 fald kun givet udslag i lavere tilvekst og

ikke i lavere kgdprocent.
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Det kan konkluderes, at et stigende rapsfrgindhcld i foderet gav
faldende daglig tilvazkst og stigende foderforbrug pr. kg tilvakst.
Det kan endvidere konkluderes, at de givne forsggsbetingelser ikke

medfgrte signifikante forskelle i slagtesvind og k@gdprocent.

5.2.2 Ravarekvalitet

Som forventet var rygspakkets fedtsyresammensatning tydelig pavir-
ket af stigende ma&ngder rapsfrg. Disse resultater er i overensstem-
melse med resultater fundet af Castell & Mallard (1974), Bowland &
Newell (1974).

Jodtal i rygspazk var stigende ved stigende m®ngder rapsfrg. Dette
hanger sammen med foderets stigende jodtalsprodukt, som angivet af
Mortensen et al. (1983) og ogsd fundet af Just et al. {(1982). Be-
dgmt efter rygspakkets jodtal, som ikke md overstige 70, md der

h@¢ist indgd 4 pct. rapsfrg i foderet. Kgdkvaliteten var som tidli-
gere navnt ikke pdvirket af mengden af rapsfrg, men dette skal ses
i relation til de generelt forhgjede pHp-vardier i alle grisene,

hvilket formentlig skyldes andre faktorer end selve fodringen.

Tendensen til mindre indhold af fedt i kam ved anvendelse af foder-~
fedt er ikke set i dette forsgg, selv om der i de anvendte rapsfrg
var ca. 40 pct. fedt. Dette kan mdske skyldes, at foderet ikke har
indeholdt nok fedt eller, at fedtsyresammensatningen i rapsfrg har

modvirket nedgangen af fedt i kam.

Spisekvaliteten, specielt smagen i bacon og koteletter, blev pdvir-
ket i nedadgdende retning ved fodring med 12% rapsfrg. Bedgmmelses-—
niveauet var dog sd hgjt, at de fundne forskelle var uden praktisk
betydning. Dette er ligeledes fundet af Hansen et al. (1979), Just
et al. (1982) og Thomke et al (1983).
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6. HAVRE (Sv. 703}

Grisene fort®rede de tildelte fodermidler uden problemer. Sundheds-—
tilstanden var god, og ingen grise blev udsatte. Ved slagtning fik
en gris anmarkninger for lungebet®ndelse og brysthindear, og en

gris blev kasseret pd grund af bughindebetandelse.
&.1 Resultater

6.1.1 Tilvekst, foderforbrug og slagtekvalitet

Grisene blev indsat med en gennemsnitsvagt pd 20,1 kg og leveret
ved en vaegt pd& 98,0 kg. Produktionsresultaterne er vist 1 tabel
6.1.

I perioden 20-50 kg faldt foderstyrken for hold 1 til hold 4, fra
1,55 til 1,47 FEs pr. gris daglig. Den daglige tilvakst faldt fra
649 g til 608 g, men FEs pr. kg tilvakst var ikke signifikant
forskellig for nogen af holdene.

I perioden 50-100 kg faldt foderstyrken for hold 1 til hold 4, fra
2,75 til 2,62 FEs pr. gris daglig. Hold 4 havde signifikant lavere
tilvakst end kontrolholdet, men foderforbruget pr. kg tilvakst var
ikke forskelligt. Tilveksten pd hold 2 og 3 var ikke signifikant
forskellig fra kontrolholdet, men hold 3 havde den stgrste tilvakst
og det laveste foderforbrug pr. kg tilvakst af alle holdene. I den
samlede periode var foderstyrken ikke forskellig for hold 1 og 2,
og for hold 3 og 4 indbyrdes, men niveauet var signifikant lavere
pd de to sidste hold. En daglig tilvakst pd 736 g for hold 4 var
gignifikant lavere end de tre andre hold, men ingen af holdene hav-
de et foderforbruyg pr. kg tilvakst, der var signifikant forskellig
fra kontrolholdets. Hold 3 havde det mindste foderforbrug pr. kg
tilvekst.

Mengden af fordgjeligt protein pr. FEs var svagt faldende fra hold
1 til 4.

Slagtesvindet steg fra 26,1 pct. for hold 1 til 26,9 pct. for hold

4. Kgdprocenten var ikke forskellig for nogen af holdene.
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Table 6.1 Oats: Pig performance

foderforbrug og slagtekvalitet

Hold 1 2 3 4

Sojaskré + + + +

Byg, pct. 100 67 33 0

Havre, pct 0 33 67 100

Antal grise 20 20 20 20

Antal udsatte 6] 0 ¢} [¢]

Vagt v. forspggets beg., 20,1 20,0 20,1 20,0

Vagt v. forsggets slutn.,kg 98,3 98,0 97,7 97,9

20 - 50 kg:

FEs pr. gris daglig 1,55a 1,53ab 1,500c 1,47¢
Daglig tilvakst, g 6494 6448 617ab 608b
FEs pr. kg tilvakst 2,41 2,38 2,45 2,44

50 — 100 kgz

FEs pr. gris daglig 2,754 2,71b 2,65C 2,62€
Daglig tilvakst, g 9182 911ab 9412 874b
FEs pr. kg tilvakst 3,012 2,99ab 2,840 3,023
20 —~ 100 kg:*

FEs pr. gris daglig 2,192 2,182 2,00P 2,07
Daglig tilvakst, g 7992 7863 7802 736P
FEs pr. kg tilvakst 2,76ab 2,75ab 2,69P 2,822
g ford. protein pr. FEs 137 135 132 129

g ford. lysin pr. FEs 6,8 6,7 6,7 6,6

kg sojaskrd 42,1 40,1 37,3 36,7

kg byg 161,8 115,0 58,9 -

kg havre - 56,7 119,7 200,8

FEs ialt 215ab 215ab 210b 2202
Foderdage ialt 9ga 100a 1002 106D
Afregningsvagt, kg 73,028 72,5ab 71,8&b 71,2b
Pct. slagtesvind 26,12 26, 38b 26, 4ab 26, 9b
Pct, kgd ( KSA ) *¥ 55,9 55,8 56,0 55,4

* *% 5. b,c,d = se tabel 3.1
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6.1.2 Ravarekvalitet

Som vist 1 tabel 6.2 blev rygspakkets fedtsyresammensetning pavir-
ket ved anvendelse af stigende mengder havre. Indholdet af palmi~
tin- og stearinsyre blev reduceret, mens indholdet af flere af de
umaettede fedtsyrer, iszr linolsyre, blev forgget. Det ses sidledes
ogséd, at jodtallet blev pavirket i opadgdende retning af havre,
idet gennemsnittet steg fra 58,4 1 hold 1 til 67,4 i hold 4. I hold
4, som fik al byggen ombyttet med havre, var der 26 pct. af grisene
med et hgjere jodtal end 70. Sogrisene havde som ventet hgjere jod-
tal end galtene (P<0,05), idet der var en forskel pd 2,4 enheder.

Skatolindholdet var p& et normalt niveau pd ca. 0,11 ppm. Der var
ingen forskel mellem sogrise og galte.

Det fremgdr af tabel 6.3, at kpdkvaliteten ikke blev pdvirket af

fodringen.

For pigmentindholdet var der en tydelig tendens til for lave var-
dier ved anvendelse af stigende mengder havre. 1 kammen var der
sdaledes 0, 5, 10 og 26 pct. af grisene i hold 1 til 4, som havde
under 15 ppm pigment.

Indnoldet af fedt i kam var ligeledes pavirket i nedadgdende ret-—
ning ved anvendelse af stigende mangder havre. I hold 1 til 4 var
der henholdsvis 30, 20, 0 og 10 pct. af grisene, som havde et til~
fredsstillende fedtindhold i kammen pd mindst 2 pct. For egenska-
berne i tabel 6.3 blev der kun fundet forskelle mellen k¢ﬁ for pHy
i kam og yderlér, hvor galtene havde de stgrste vardier (P<0,05).
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Tabel 6.2 Havre: Fedtsyresammensztning, jodtal og skatolindhold i
rygspak
Table 6.2 Cats: Fatty acid composition, iodine value and skatole

content of backfat

Hold 1 2 3 4
Sojaskrd + + + +
Byg, pct. 100 67 33 ¢]
Havre, pct. 0 33 67 100
JTP 37,4 52,8 68,5 83,7
Antal grise 20 20 20 19
I pct. af fedtsyrer
Myristinsyre (Cl4:0) 1,4 1,4 1,4 1,3
Palmitinsyre (C16:0) 26,72 26,02 25, 3b 24,2¢
Palmitolsyre {(Cl6:1) 2,44 2,1¢ 1,80 1,72
Stearinsyre (C18:0) 16,42 16,32 16,72 15,5
Oliesyre (c18:1) 41,8b 41,2b 40,22 40,22
Linolsyre (Cc18:2) 7,78 9,2b 11,1¢ 13,34
Linolensyre {C18:3) G,7 0,7 0,7 0,7
Arachinsyre (C20:0) 0,2 0,2 0,2 0,2
(c20:1) 0,92 1,08 1,02 1,1®
(C20:2) 0,438 0,50 0,6¢ 0,74
(C20:4) 0,3 0,3 0,3 0,4
Umzttede/mattede fedtsyrer 1,20 1,25 1,28 1,41
Polyumzttede/mattede " 0,20 0,24 0,29 0,36
Jodtal i rygspak 58,44 60,90 63,2¢ 67,44
Skatol, ppm 0,11 0,11 0,12 0,11

a,b,c,d = se tabel 3.1
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Hold 1 2 4
Sojaskra + + + +
Byg., pct. 100 67 33 Q
Havre, pct. o] 33 67 100
Antal grise 20 20 20 19
Kgdkvalitetstal, yderlér 64,0 61,7 65,6 66,1
" . inderlar 60,2 60,3 62,2 64,4
" , kam 70,3 62,8 66,9 68,5
pHs, vyderlér 5,68 5,65 5,62 5,64
* inderlar 5,66 5,64 5,64 5,66
" kam 5,61 5,55 5,58 5,58
" nakke 5,86 5,84 5,83 5,81
Saftbindeevne, yderlir 0,178 0,179 0,173 0,175
" , kam 0,179 0,186 0,180 0,185
Pigment, yderlar 39,4 38,0 37,4 36,3
" , kam 20, 2a 19,13 19,32 16,8P
Pct. protein, inderlér 22,18 22,19 21,98 21,77
Pct. vand, " 75,2 75,3 75,4 75,7
Pct. fedt, " 2,04 1,94 1,85 1,87
Pct. fedt, kam 1,762 1,50P 1,370 1,440

a,b = se tabel 3.1

Som vist i tabel 6.4 blev der

ikke fundet signifikante forskelle

mellem hold for spisekvalitetsegenskaberne. Dette gjaldt ogsd for

sogrise og galte. Niveauet for egensmag i sdvel bacon som kotelet-

ter svarede til "fint".
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Tabel 6.4 Havre: Smagsbedgmmelse af bacon og koteletter

Table 6.4 Oats: Taste characteristics of bacon and chops

Hold 1 2 3

Socijaskré + + +

Byg, pct. 100 67 33 0
Havre, pct. 0O 33 67 100
Antal grise 10 10 10 9
Bacon:

Farve, stegt 3,5 3,5 3,3 3,1
Lugt 1,6 2,0 1,6 1,6
Egensmag 2,7 2,9 2,7 2,8
Konsistens 3,4 3,1 3,1 3,0
Helhedsindtryk 2,5 2,7 2,5 2,5
Koteletter:

Farve, stegt 3,4 3,5 3,4 3,2
Egensmaqg i kgd 3,1 3,3 3,3 3,0
M@rhed 2,8 3,2 2,6 1,8
Saftighed 3,2 3,3 3,2 2,9
Helhedsindtryk 2,9 3,1 2,8 2,2

6.2 Diskussion

6.2.1 Tilvaekst, foderforbrug og slagtekvalitet

Det er velkendt, at havre har et hgjere trestofindhold og indehol-
der fzrre FEs pr. kg tgrstof end byg. Fodres der efter adelyst vil
grisene ikke kunne fortare samme daglige mengde foderenheder, nar
store mengder havre erstatter byg. Koncentrationsgradens betydning
i slagtesvinenes foder er tidligere diskuteret af Mortensen og Mad-
sen (1986).

Hansen (1968) erstattede op til 20 pct. byg med havre uden at pa-
virke den daglige tilvakst og foderudnyttelse, men anfgrer at =ldre
danske forsgg viser, at ensidig anvendelse af havre medfgrer en
nedsattelse af grisenes appetit og en forringelse af rygspakkets
konsistens.




I Sv. 703 faldt grisenes tilvakst tilsyneladende med stigende meng-

der havre i foderet, men da foderstyrken samtidigt faldt, blev re=-
sultatet, at foderudnyttelsen i FEs pr. kg tilvakst stort set var
den samme for alle holdene. Dette fremgdr tydeligst 1 pericden
20-530 kg, hvor der ikke fandtes nogen statistisk sikre forskelle i
foderforbrug pr. kg tilvekst for nogen af holdene. I perioden
50-100 kg havde hold 3 en daglig tilvakst pd 941 g, der var signi-
fikant stgrre end den daglige tilvazkst pd hold 4, mens foderfor-
bruget pr. kg tilvakst pd 2,84 FEs var signifikant lavere end pé
bade hold 4 og kontrolholdet. Det kan skyldes de stgrre grises
sdgede kapacitet til trastoffordgielse og et udnyttelsesoptimun ved
et trestofindhold omkring 7-8 pct. {(Homb & Matre 1987). Da alminde-
lig havre normalt indeholder 10-12 pct trastof, kunne man forvente
at den udnyttes bedst i kombination med en kornart med lavere tra-
stofindhold, f.eks byg. En rakke forsgg med havre-substitution af
bygy i foderblandinger til slagtesvin bekrafter dette. Optimale pro-
duktionsresultater opnds som regel ved et byg/havre forhold pa ca
30/70 pct.(Homb & Matre 1987). I Sv. 703 er dette ikke s& iginefal-
dende, ndr man ser p& tilvazksten i hele perioden 20-100 kg, men det
laveste foderforbrug pr. kg tilvekst ses dog pad hold 3. I andre
sammenlignelige norske forsgg findes ogsd en ¢gget tilvakst og et
mindre foderforbrug pr. kg tilvakst ved anvendelse af 100 pct. hav-
re i forhold til et kontrolhold pd 100 pct. byg (Homb et al.,
1988). Dette ses ikke i Sv. 703, hvor hold 4 under hele forsgget
har signifikant lavere tilvakst og nonsignifikant, men gennemsnit-

ligt h@jere, foderforbrug pr. kg tilvekst.

Ved h¢gjt trestofindhold i foderet er der en tendens til, at grise-
nes blind~ og tyktarm er forstgrret, og fyldningsgraden vil ofte
vere stprre (Low, 1985}, Det kan forklare, at slagtesvindet stiger
ved ombytning af byg med havre 1 Sv. 703. Kgdprocenten var ikke
forskellig for holdene, hvilket harmonerer med resultaterne fra

andre fors¢g med normfodrede grise {Homb & Matre, 1987).

Resultaterne af narvarende forsgg viser, at man kan ombytte op til

2/3 af byggen med havre uden at padvirke produktionsresultaterne.
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6.2.2 Ravarekvalitet
Stigende ma&ngder havre i foderet bevirkede en stigende koncentra-
tion af umattede fedtsyrer 1 rygspakket (tabel 6.2). Dette er ogsa
fundet af Homb og Matre (1987). Jodtallet blev ligeledes stgrre ved
anvendelse af stigende mengder havre, og det er derfor ikke tilréd-
deligt at erstatte mere end 2/3 af byggen med havre, hvis spakkva-
liteten skal vare i orden. I tabel 6.3. ses, at pigmentindholdet i
kammen er pavirket i nedadgdende retning af stigende mangder havre.
Dette kan ikke umiddelbart forklares.

Fedtindholdet i inderldr og kam falder ligeledes, ndr der anvendes
havre, hvilket blandt andet kan skyldes havrens hgjere fedtindhold
sammenlignet med byggens. Dette er i overensstemmelse med tidligere

fundne resultater, Mortensen et al. (1983).

Der fandtes ingen effekt af fodringen pd resultaterne fra smagsbe-

dgmmelsen, hvilket heller ikke blev fundet 1 den norske undersggel-
se (Homb og Matre, 1987). Den norske undersggelse viste endvidere,

at lagringstiden havde en negativ effekt, specielt ndr der var an-

vendt store mengder havre. Det er ogsd normalt at finde en forrin-

get holdbarhed, ndr rygspakkets indhold af umettede fedtsyrer for-

gges.




7. N@GEN HAVRE (Sv. 704}

Grisene forterede de tildelte fodermidler uden problemer. Sundheds-
tilstanden var generelt god og ingen grise blev udsatte. En gris
blev kasseret ved slagtning pd grund af lungebet®ndelse og en anden

fik anmerkninger for brysthindear.
7.1 Resultater

7.1.1 Tilvakst, foderforbrug og slagtekvalitet
Resultaterne for Sv. 704 er vist i tabel 7.1, Grisene er indsat ved

en gennemsnitsvegt pd 20,3 kg og slagtet ved 98,1 kg.

Perioden 20-50 kg: Foderstyrken steg svagt for hold 1 til hold 4,
fra 1,58 til 1,64 FEs pr. gris dagligt. Den daglige tilvakst var
ikke signifikant forskellig for nogen af holdene. Kontrolholdet
havde den hgjeste gennemsnitlige daglige tilvaekst pé& 659 g pr. dag.
Foderforbruget pr. kg tilvakst steg fra 2,41 FEs pd hold 1 til 2,61
FEs pd hold 4. Denne forskel var signifikant.

Perioden 50-100 kg: Tilveksten pd hold 4 var signifikant lavere end
tilvaksten pd hold 1 og 2. Hold 2 havde den hgjeste daglige til-
vekst pd 890 g. Tilsvarende var foderforbruget pr. kg tilvakst sig-
nifikant hg¢jere pd hold 4 end pd hold 1 og 2.

Perioden 20-~100 kg: Grisenes daglige tilvakst wvar ligeledes ikke
signifikant forskellig, men gennemsnitsvardierne faldt fra 775 g
for hold 1 til 745 g for hold 4. Foderforbruget steg fra 2,87 FEs
til 3,13 FEs pr. kg tilvakst. Foderforbrug ialt var signifikant
stgrre pd hold 4 end hold 1 og 2.

Der var ingen signifikante forskelle i1 galtenes tilvakst, og den
gennemsnitlige daglige tilvakst var 803 g. Sogrisenes daglige til-
vekst faldt signifikant fra 752 g for hold 1 til 699 g. for hold 4.

Mazngden af fordgjeligt protein pr. FEs faldt svagt fra hold 1 til
hold 4, men mengden af fordgieligt lysin steg samtidigt fra 6,8 g
til 7,0 g pr. FEs.



Tabel 7.1 Ng¢gen havre

Table 7.1 Naked ocats: Pig performance

Tilvakst,
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foderforbrug og slagtekvalitet

Hold 1 2 3 4
Sojaskré + + +

Byg, pct. 100 67 33 0
Nggen havre, pct. [¢] 33 67 100
Antal grise 20 20 20 20
Antal udsatte 0 0 s} 0
Vagt v. forspggets beg., kg 20,3 20,1 20,3 20,4
Vagt v. forsggets slutn.,kg 28,7 98,0 28,7 97,2
20 - 50 kqg:

FEs pr. gris daglig 1,58 1,58 1,61 1,64
Daglig tilvekst, g 659 635 654 642
FEs pr. kg tilvakst 2,412 2,53ab 2, 50ab 2,610
50 - 100 kg:

FEs pr. gris daglig 2,73 2,77 2,78 2,82
Daglig tilvakst, g 8862 g90a 853ab 838D
FEs pr. kg tilvakst 3,122 3,154 3,343 3,460
20 - 100 kg:*

FEs pr. gris daglig 2,21 2,22 2,26 2,29
Daglig tilvakst, g 775 771 765 745
FEs pr. kg tilvakst 2,872 2,902 3,00ab 3,13b
g ford. protein pr. FEs 137 135 135 132
g ford. lysin pr. FEs 6,8 5,8 6,2 7,0
kg sojaskrd 43,5 43,4 44,3 45,9
kg byg 168, 4 109,2 53,3 -

kg nggen havre - 53,8 108,1 160,8
FEs ialt 223a 2262 23423b 243b
Foderdage ialt 101 102 103 107
Afregningsvaegt, kg 72,8ab 73,1ab 73,82 72,0b
Pot. slagtesvind 26,2 25,5 25,5 25,6
Pct. kgd ( KSA ) ** 55,92 55, 6ab 56,32 54,3b

*¥ %% 3,b = se tabel 3.1



Der var ingen signifikante forskelle i slagtesvind og gennemsnits-

vardien var 25,7 pct. Hold 4 havde den laveste kgdprocent péd 54,3,
mens hold 3 havde den hgjeste pd 56,3 (KSA).

Slagtesvindet for galtene var 0,9 procent hgjere end for sogrisene.
Den gennemsnitlige kgdprocent for sogrisene var 56,9, Galtene pé
hold 4 havde en kpdprocent pd 52,3, hvilket var signifikant lavere
end for nogle af de andre hold, hvor gennemsnittet var 54,8 pro-

cent.

7.1.2 Révarekvalitet

I tabel 7.2 ses, at ved anvendelse af stigende m@ngder nggen havre,
falder rygspakkets indhold af mettede fedtsyrer og indholdet af
umzttede fedtsyrer stiger. Dette billede ses for hovedparten af
fedtsyrerne. Jodtallet i rygspakket stiger derfor ogséd sterkt, nar
der anvendes nggen havre. Saledes var jodtallet for de fire hold
henholdsvis 58,8, 63,3, 68,5 og 71,6. Ved anvendelse af 67 og 100
pct. nggen havre havde henholdsvis 16 og 65 pct. af grisene et
jodtal p& over 70. Sogrisene havde i gennemsnit et jodtal pi 66,8,

mens galtenes gennemsnit var 64, 3.

Skatolindholdet var i gennemsnit fra 0,13 til 0,15 ppm. Der var in-
gen forskel mellem hold eller k#n.



Tabel 7.2 Nggen havre: Fedtsyresammensatning, jodtal og
skatolindhold 1 rygspek
Tabel 7.2 Naked oats: Fatty acid composition, iodine value and

skatole content of backfat

Hold 1 2 3 4
Sojaskra + + + +
Bvg, pct 100 67 33 0
Nggen havre, pct 0 33 67 100
JTP 37,4 54,4 71,7 88,3
Antal grise 20 20 19 20
I pct. af fedtsyrer
Myristinsyre (C14:0) 1,52 1,4b 1,2¢ 1,2¢
Palmitinsyre (Cl6:0) 26,53 25,2b 23, 3¢ 22,74
Palmitolsyre (C1l6:1) 2,3b 1,9k 1,5a 1,48
Stearinsyre (C18:0) 15,82 15,62 14,90 14,0¢
Oliesyre (Cci8:1) 42,8b 41,8a 41,72 41,62
Linolsyre (c18:2) 7,42 10,50 13,5¢ 15,44
Linolensyre (C18:3) 0,7¢ 0, 7bc 0,60 0,52
Arachinsyre (C20:0) 0,2 0,2 0,2 0,2
(c20:1) 1,0 1,1 1,1 1,2
(c20:2) 0,42 0,50 0,7¢ 0,sd
(c20:4) 0,3 0,3 0,3 0,3
Unzttede/mattede fedtsyrer 1,24 1,33 1,49 1,60
Polyumzttede/mettede " 0,20 0,28 0,38 0,45
Jodtal i rygspek 58,82 63,3P 68, 5¢ 71,64
Skatol, ppm 0,13 0,14 0,14 0,15

a,b,c,d = se tabel 3.1

Det fremgér af tabel 7.3, at kgdkvaliteten ikke blev pdvirket af
anvendelsen af nggen havre. Hos enkelte grise var k@gdet PSE og
havde forhgjede pHp-vardier, men der var ingen sikker gang i

resultaterne.




Pigmentindholdet i kam blev pavirket i negativ retning ved anven-
16 og 15

som havde mindre end 15 ppm pigment

delse af nggen havre.
pet. af grisene 1 hold

i kam.

Fedtindholdet i kam blev ligeledes reduceret ved anvendelse af sti-

gende mangder nggen havre,

fra 1,65 pct.

fedtindhold pd 2 ellerxr

Tabel 7.3 Nggen havre:
Table 7.3 Naked oats

1 til 4,

derover.

Kgdkvalitet
Meat gquality

16 og 5 poct.

af grisene,

Der var sdledes henholdsvis 5, 10,

Der var i de fire

idet det gennemsnitlige indhold faldt
for hold 1 til 1,44 pct for hold 3.

nold kun henholdsvis 25, 20, som havde et

Hold 1 2 3 4
Sojaskrd + + +
Byg., pct 100 67 33 0
N¢gen havre, pct 0 33 67 100
Antal grise 20 20 19 20
Kgdkvalitetstal, yderldr 61,3 62,5 60,2 59,4
" , inderléar 61,5 66,0 61,1 65,1
" ., kam 67,5 68,3 64,8 66,8
pHy, yderlér 5,72 5,62 5,69 5,71
", inderléar 5,66 5,60 5,64 5,70
", kam 5,56 5,55 5,61 5,62
" , nakke 5,87 5,91 5,91 5,91
saftbindeevne, yderlér 0,179 0,181 0,184 0,183
" , kam G, 187 0,181 0,188 0,192
Pigment, yderldr 38,9 36,7 39,4 37,5
" , kam 20,082 18, 53b 18,5ab 17,6P
Pct. protein, inderlér 22,32 22,39 22,41 21,93
Pct. vand . " 75,2 74,8 75,1 75,4
Pct. fedt ’ " 1,88 2,03 1,80 1,98
Pct. fedt, kam 1,65ab 1,748 1,440 1,470

a,b = se tabel 3.1



Tabel 7.4 Nggen havre: Smagsbedgmmelse af bacon og koteletter

Table 7.4 Naked cats : Taste characteristics of bacon and chops

Hold 1 2 3

Sojaskrd + + +

Byg., pct 100 67 33 0
Nggen havre, pct 0 33 67 100
Antal grise 10 10 9 10
Bacon:

Farve, stegt 3,5 3,1 3,2 3,0
Lugt 1,1 1,8 0,9 1,2
Egensmag 2,6 2,8 2,3 2,3
Konsistens 3,0 3,1 2,9 3,0
Helhedsindtryk 2,1 2,5 1,9 2,1
Koteletter:

Farve, stegt 3,1 3,3 3, 3,3
Egensmag i kgd 3,2 . 3,1
M@grhed 3,1 2,8 3,0 2,5
Saftighed 3,1 3,2 3,3 3,3
Helhedsindtryk 3,1 2,9 2,9 2,7

Fodring med nggen havre havde ingen indflydelse pd spisekvaliteten
i hverken bacon eller koteletter. Niveauet for egensmag i bacon

svarede til "meget god” til "fint" og i koteletter til "fint".
7.2 Diskussion

7.2.1 Tilvekst, foderforbrug og slagtekvalitet

Det interessante aspekt ved nggen havre er denne sorts lave tra-
stofindhold og hgje fedtindhold. Trastofindholdet i det anvendte
parti nggen havre i Sv. 704 var 2,4 pct. af tgrstoffet. Fedtind-
holdet var 11,0 pet. Til sammenligning var trastofindholdet i byg~-
gen, som det erstattede, 3,9 pct. og fedtindholdet 3,6 pct.

Som det fremgdr af tabel 7.1 er der ingen signifikant forskel i
daglig tilvakst for holdene, men der er en tendens til faldende
tilvakst med stigende mangde nggen havre i foderet. Dette harmone-

rer ddrligt med to nyere canadiske forsgg med slagtesvin fodret
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efter m=delyst (Morris & Burrows, 1986; Friend et al., 1988). I
disse forsgg gav stigende nangder nggen havre, op til 97 pct. af
foderet, ingen signifikante forskelle i daglig tilvakst, men
tendensen var mod hgjere tilvakst og et lavere foderforbrug pr. kg
tilvakst. Ved sammenligning m& det tages 1 betragtning at, udover
forskelle i foderstrategi, opggres foderforbruget i udenlandske
forsgg ofte 1 kg og ikke 1 nettoenergi. Tendensen til faldende til-
vekst i 8Sv. 704 skyldes nasten udelukkende en signifikant dirligere
tilvaekst for sogrisene pd hold 3 og 4, som var henholdsvis 15 og 13
dage lengere om at nd slagtevagten. Denne kgnsforskel ses ogsd
tydeligt i forsgget af Friend et al. (1983).

Galtenes stgrre fedtaflejrings-kapacitet er wvelkendt, og da foder-
blandingerne med stigende mengder nggen havre kommer op pd et fedt~-
indhold p& ca 9 pct. forklarer dette en del af forskellene i til-
vaekst og foderudnyttelse mellem kgnnene. Men det stigende fedtind-
hold er ikke umiddelbart et argument for sogrisenes faldende til-

vakst.

Nogle forsggsresultater antyder, at pd trods af et relativt hgjt
indhold af lysin i ng¢gen havre, er denne aminosyre begrznsende ved
anvendelse af store mangder nggen havre 1 foderet (Froseth, 1982;
Friend et al., 1988). Indholdet af fordgjeligt protein pr. FEs
faldt svagt med stigende m@ngder nggen havre i Sv. 704, men ind-
holdet af fordgjeligt lysin steg samtidigt. Da lysinniveauet ogséd
var noget hgjere end i de fgrnavnte udenlandske forsgg, er der
ingen grund til at tro, at lysin har varet begrznsende. Indholdet
af svovlholdige aminosyrer steg fra 4,6 g til 4,9 g ford. pr. FEs
med stigende indhold af nggen havre. Dette skyldes et stigende ind-
hold af cystin, mens methioninniveauet faldt svagt fra 2,1 g til
1,9 g. Cystin kan ikke kompensere for methioninmangel, og methionin
bgr udggre mindst 50 pct. af de svovlholdige aminosyrer (Madsen et
al., 1989). Methioninindholdet kan derfor have veret begraznsende,
da det dels var under normen, dels udgjorde mindre end 50 pct. af

methionin+cystin indholdet.



Sogrisenes ringe tilvakst pd hold 3 og 4 er hovedarsagen til den

generelt faldende tilvazkst, men galtene pd hold 4 havde ogsd signi-
fikant hgjere foderforbrug pr. kg tilvakst end galtene fra de to
andre forsggshold pd anggen havre. De havde endvidere den signi-
fikant laveste kgdprocent af alle grisene. Dette kunne tyde pd en

aminosyrebegransning pd hold 4.

Slagtesvindet var ikke signifikant forskellig for holdene, men det
var gennemsnitlig mindst for grisene pd hold 2-4. Kgdprocenten var
kun signifikant mindre pd hold 4, cog det skyldes fgrst og fremmest

den ovennavnte lave kgdprocent for galtene.

Det md konkluderes, at stigende mengder nggen havre medfgrer en
tendens til faldende tilvakst og @gget foderforbrug. Dette skyldes
fgrst og fremmest sogrisenes ringere tilvekst, hvilket vanskeligt
lader sig forklare ud fra forsggsresultaterne. Nggen havre kan un-
der de givne forsggsbetingelser erstatte op til 67 pct. af byggen
uden negativ effekt pd slagtesvind og kgdprocent.

Der skal endelig gpres opmerksom pd, at nggen havre indeholder hen-
holdsvis 12 og 35 pct. flere foderenhedexr pr. kg tgrstof end byg og

alm. havre, hvilket md tages med i eventuelle prisberegninger.

7.2.2 Ravarekvalitet

Stigende mzngder nggen havre pavirkede rygspakkets fedtsyresammen-
setning i retning af stigende koncentration af umettede fedtsyrer.
Dette var endda mere udtalt end ved anvendelse af alm. havre,
hvilket skyldes et stdrre indhold af fedt i nggen havre end i alm.
havre. Friend et al. {1988) fandt derimod ved sammenligning af
nggen havre med majs ingen forskel, hvilket skyldes, at majs inde-
holder mere fedt end byqg. Det hgjere fedtindhold i nggen havre sam-
menlignet med alm. havre, bevirkede, at jodtallet blev vesentlig
hgjere, nir grisene fik nggen havre, end ndr der anvendes alm.
havre. Af hensyn til spzkkets konsistens og holdbarhed, er det
derfor ikke tilradeligt, at anvende over 50 pct. nggen havre i en

kornblanding.



Kgdkvaliteten var ikke pavirket af nggen havre, bortset fra at

fedtindholdet og pigmentindhcoldet i kammen var faldende ved stigen-—

de mangder nggen havre.

Det er tidligere vist af Mortensen et al. (1983) at fedtindholdet i
kam kan falde ved stigende anvendelse af foderfedt. Det hgje fedt~

indhold i nggen havre kan derfor tankes at have bevirket den nega-

tive effekt pd fedtmarmoreringen i kam. Det faldende pigmentindhold
er som tidligere navnt ikke umiddelbart til at forklare.
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8. AFSLUTTENDE DISKUSSION

Denne beretning omfatter de fem fgrste forsgg i projektet vedrgren-—
de foderets indflydelse pd ravarekvaliteten. Flere af de anvendte
fodermidler pavirkede rAvarekvaliteten 1 samme retning, men direkte
sammenligninger bgr foretages med varsomhed. Samtlige grise er fod-
ret efter samme energinorm, og de har savidt muligt fdet normale
mengder af fordgjeligt lysin pr. FEs. Alligevel vil man imellem
kxontrolholdene kunne konstatere betydeliq variation i tilvakst,
foderudnyttelse, kgdprocent og révarekvalitet. Dette skyldes blandt
andet variation i grisenes arvelige anlzg, og anvendelse af for-
skellige partier af sojaskrd og byg. Inden for de enkelte forsgg er
forholdene imidlertid standardiseret mest mulig, og grise fra samme
kuld er fordelt tilfaldigt pa samtlige hold, hvorved forsggsholdene

kan sammenlignes direkte med kontrolholdet.

Resultaterne viste som ventet signifikante forskelle mellem sogrise
og galte i mange tilfelde, men der blev ikke konstateret veksel-~
virkninger for k¢n x hold. De vigtigste gennemsnitsresultater for
sogrise og galte er sammenstillet i tabel 8.1, hvor forsggsholdene
er sat 1 relation til deres respektive kontrolhold. 1 de forsgy,
hvor et fodermiddel indgdr med stigende andel, er der for hver
egenskab relateret til det hold, hvor fodringen gav den stgrste
effekt. Tabellen indeholder kun de undersggte egenskaber for hvilke
en eller flere af forsggsholdene afveg signifikant fra deres

respektive kontrolhold.

Det b¢r understreges, at de negative effekter ofte er fremprcvoke-
ret ved at anvende store koncentrationer af fodermidlerne. De
fleste vil i moderate mzngder kunne indgd i foderblandinger. For de
fodermidler, der ikke er givet i stigende m@ngder, er det
vanskeligt at angive det optimale indhold. For rapsfrg, havre og
nggen havre er de maksimalt tilrddelige mangder angivet og

diskuteret under forsggsafsnittene.




Tabel 8.1 Effekt af forsggsfoder i forhold til kontrolfoder

Table 8.1 Effect of experimental feed in relation to control feed
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darligere resultat end kontrolhold

En lang rakke af de undersggte egenskaber viste sig updvirkede af
fodringen, og som det fremgdr af tabel 8.1, var en del egenskaber
kun svagt pavirket af fodring med forskellige fodermidler. Det
gelder f.eks. kgdprocent (KSA), fedt i kam, kgdkvalitet og smag.
For smagsegenskaberne er dette ogsd konstateret i1 andre forsgg
(Bejerholm, 1985)

Rygspazkkets fedtsyresammensatning var meget pévirket af fodringen.
Dette medfgrte en del variation i rygspakkets jodtal og i
forholdene U/M og PU/M. Som beskrevet i afsnit 2.6 betyder et h@ijt
jodtal en forringelse af révarekvaliteten. Ud fra et humant
ern@ringsmassigt synspunkt bgr fedtstoffer dog have et lavt indhold
af mazttede fedtsyrer. Stigende U/M og PU/M forhold er derfor
vurderet som en positiv effekt.

Alle fodermidler bevirkede et stigende U/M forhold. At jodtallet i
rygspakket i nogle af disse tilfzlde alligevel faldt skyldes en
samtidig reduktion i PU/M forholdet.
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Ravarekvaliteten i form af jodtal og PU/M gdr derfor 1 modsatte
retninger, men hvorvidt et hgjt jodtal fordrsaget af et hgjt PU/M
eller U/M forhold medfgrer de samme kvalitetsforringelser vides
ikke.

Mange undersgdgelser har vist, at der eksisterer en ngje sammenhang
mellem jodtalsproduktet i foderet og jodtal i rygspak. Selv under
forskellige forsggsbetingelser, som f.eks ved anvendelse af
fodermidler med betydelig variation i fedtindhold og fedtsyrersam-
mens®tning, er korrelationen hgj. Sammenholdes data fra forsggene i
denne beretning med data fra Mortensen et al. (1983) og Mortensen

og Bejerholm (1986) findes fglgende regressionslignings

Y

H

47,1 + 0,14 X ( SDy,x = 2,2 1 =0.93)

Y

]

jodtal i rygspak, ¥ = jodtalsprodukt-enheder (JTP) pr. dag

Regressionen omfatter 33 forsggshold med 12-20 grise pr. hold. Alle
er fodret efter samme energinorm i vakstperioden 20-100 kg.
Gennemsnitsresultaterne for de enkelte held og regressionslinien er

vist i fig. 8.1.
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Fig 8.1 Sammenh&ngen mellem JTP pr. dag og jodtal i rygspzk

Fig 8.1 Correlation between JTP/day and iodine number in backfat



En lang rzkke faktorer pavirker grisenes fedtstofskifte og dermed

rygspakkets jodtal. Den anatomiske placering og fedtvavets tykkelse
(Wocd et al., 1989), foderets indflydelse pd fedtsyntesen (Farn-
worth & Kramer, 1987) og genetiske forskelle (Metz, 1985) vil f.eks
kunne bevirke en del variation i rygsps:kkets jodtal hos grise fod-
ret ved samme Jjodtalsprodukt/dag. P& trods af de mange variations-—
drsager er korrelationen hgj imellem JTP/dag og 3odtal i rygspak,
og regressionsligningen er meget anvendellig ved beregning af det

forventede jodtal i rygspakket hos slagtesvin.

fnsker man et gennemsnitlig maksimalt jodtal i rygspak pa 65, md
grisene i vakstperioden 20-100 kg hgjst indtage 128 JTP/dag. Med en
gennemsnitlig daglig foderstyrke pd f.eks. 2,2 PEs medfgrer dette,
at foderblandingen maksimalt m& have et jodtal p& 58 pr. FEs.

En anden af de undersggte rdvarekvalitets-egenskaber, der viste sig
at vare pavirket af fodringen med forskellige fodermidler, var pig-
mentindhold i yderldr og kam. I de fleste forsgg blev der konstate-~
ret en betydelig sankning af pigmentindhold, det vil sige lysere
kgd. I yderldr hos grise fodret med tapiockamel og sojaskrd faldt
pigmentindholdet 13 pct. og i kammen hos grise fodret med havre og
scjaskrd faldt det op til 17 pct.

Arsagerne til de forskellige fodermidlers negative effekt p& pig-
mentindholdet er faktisk ukendt. Forsggsresultaterne giver dog

anledning til visse teoretiske betragtninger.

Madling af pigmentindhold er i princippet en mdling af kgdets jern-
indhold, og det er derfor narliggende at se pd grisenes jernforsy-
ning i de forsgg, hvor pigmentindholdet er reduceret. Alle foder-
blandinger er tilsat 2 pect. vitamin~ og mikromineralblanding.
Derudover kommer der en vis mengde mineraler fra fodermidlerne.
Beregninger viser, at alle hold har fdet deres mineralbehov dzkket
ifglge nzringsstofnormerne (Danske Slagterier, 1989) og i de fleste
tilfzlde har forsggsholdene fdet mere jern end kontrolholdene.
Grisene pd& tapiokamel fik 2-10 gange behovet.
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Jernmaengden i foderet er imidlertid ikke et entydigt mdl for gri-
senes jernbalance. Ved optagelsen og i stofskiftet er der betyde-
lige vekselvirkninger, bade imellem mikromineralerne indbyrdes og
imellem mikromineralerne og andre stoffer. Det md formodes, at
ubalancerede forhold for et eller flere af de andre mikromineraler
ogsd kan £4 betydning for mengden af jernholdige forbindelser i

muskelvavet

Et stof som er kendt for sin evne til at danne komplekse forbin-
delser med forskellige mineraler og metaller, og derved hazmme
optagelsen af disse, er fytinsyre (Morris, 1986). En lang rakke
fodermidler indeholder fytinsyre, men de indeholder ogséd enzymer
(fytaser) som kan nedbryde fytinsyren under de rette betingelser.
Det er interessant i denne forbindelse, idet de foderblandinger,
som medfgrte stdrst reduktion i pigmentindhold, formentlig ikke
indeholdt aktive fytaser. Det galder iser for havre (Boisen, 1987)

og muligvis ogsd for tapiokamel.

Der er konstateret en generel s@nkning p& 10-20 pct. af pigment-
indholdet i de danske grise i de senere &r (Barton-Gade, 1990).
Dette skyldes formentlig en tildels genetisk betinget ®ndring af
muskelfibersammens®tningen. men som resultaterne i1 denne beretning
viser, kan fodring med forskellige fodermidler bidrage til en

vderligere forringelse af révarekvaliteten.

I hvilket omfang dette er tilfaldet vides ikke, men det er ngdven-
digt med narmere undersggelser for, f.eks at fastsld mikromineral-

ernes betydning for pigmentindhold.



5. KONKLUSION

Ved fodring efter samme energinorm og normale lysinmengder har
sojaskrd og byg kunnet ombyttes med en razkke fodermidler uden at
pévirke tilvakst, foderforbrug og kgdindhold i vasentlig grad.
Derimod er ravarekvaliteten pdvirket s& stzrkt, at nogle af foder-

midlerne kun bgr benyttes i begr:nset omfang.

I forsggene har man ladet de alternative fodermidler indgd i sé&
gstor udstrekning som muligt for at se en eventuel skadelig ind~-
filydelse. Prismsssige forhold kan naturligvis ogs& satte en granse

for de mengder, der kan indgd i det samlede foder.

Tapiokamel har omtrent kunnet erstatte al byg, dog var pigment-
indholdet i kgdet forringet. Tilskud af animalsk fedt ophavede
denne virkning, men samtidig steg jodtallet i rygspakket.

Skummetmelkspulver har kunnet erstatte al sojaskrd, mens zrter gav
lavere smagskarakterer, og rapskager reducerede tilvakst og foder-—

udnyttelse.

Rapsfrg bgr kun udggre ca. 4 pct. af foderet, idet det hgje indhold
af umazttede fedtsyrer har en uheldig indflydelse pé& rygspazkkets
jodtal. ‘

Alm, havre kan erstatte 2/3 af byggen, mens nggen havre kun bgr er-—
statte halvdelen af byggen p& grund af det hgje indhold af umettede
fedtsyrer.
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