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FORORD

Beretningen omfatter fem forsgyg med varmebehandlet korn 1 foder-
blandinger til smdgrise. De fire fgrst refererede forsgg er gennem-—
fgrt i samarbejde med Bioteknisk Imstitut, mens det femte er udfgrt
af gtatens Husdyrbrugsforsgg alene., I de af samarbejdet omfattede
forsgg har Bioteknisk Institut varet ansvarlig for den tekniske be-
handling af kornet samt registreringer og visse analyser i forbin-
delse hermed. Fremstilling af foderblandinger og gennemfgrelse af
forsggene med grise blev forestdet af Statens Husdyrbrugsforsgg i
besztningerne pad Forsggsanlag Foulum og Danske Slagteriers forsggs-
station Sjmlland III. Rotteforsgg til estimering af foderblandin-
gernes protein- og energiverdi blev foretaget af Bigrn Eggum, afd,

for dyrefysiologi og biockenmi.

Ved forsggenes gennemfgrelse samt opggrelse og analyse af resulta-
ter medvirkede Anders Eklundh Larsen og Arne Rask. Manuskriptet er

renskrevet af Aase Sgrensen.
Afdelingen vil gerne takke alle, der har medvirket, for et godt

samarbejde omkring de her omtalte forsgg.

Forsggsanlag Foulum Henning Staun
Marts 1990



SAMMENDRAG

Projektets formdl var ved forsgg med fravannede grise at undersgge
indflydelsen af varmebehandlet korn 1 foderet pé grisenes produkti-
onsresultater, Desuden var det mdlet ved hizlp af rotter at under-
sgge fordgjeligheden af protein og energi i det varmebehandlede
korn. Endelig var det formdlet at karakterisere varmebehandlingens

effekt pad kornet.

Projektet blev gennemfgrt i fem delforsgg. Det fgrste forsgg omfat-
tede en sammenligning af fem forskellige varmebehandlingsmetoder
{(ekstrudering, dampkogning, trykkogning, tromleopvarmning og mikro-—
nisering) anvendt pd byg. De naste tre forsgg omhandlede varmebe-
handling af henholdsvis hvede, rug og byg pd en tromletgrrer ved
forskellige temperaturer. Det sidste forsgg omfattede tildeling af

ekstruderet korn til grise fravannet ved forskellig alder.

I forsgg 1 blev de varmebehandlede bygpartier anvendt i et produk-
tionsforsgg med grise i alderen 3 - 7 uger. Fordgijeligheden af
energi og protein i partierne blev undersggt ved rotteforsgg. Var-

mebehandlingens effekt pd kornet blev analyseret.

1 forsggene 2, 3 og 4 blev henholdsvis hvede, rug og byg, der var
behandlet pa en tromletgrrer, anvendt til grise fra 3 - 7 uger.
Dette korn var varmebehandlet ved stigende temperaturer, og halvde-
len af partierne blev tilsat beskyttet fedt i umiddelbar forlangel-
se af opvarmningen. Varmebehandlingens effekt pd kornet blev analy-

seret, og grisenes produktionsresultater registreret.

I forsgy 5 blev ekstruderet foderkorn anvendt til grise, der var
fravennet ved enten 2, 3, 4 eller 5 uger. Grisenes produktionsre-
sultater ved fodring med henholdsvis ekstruderet eller ubehandlet

korn blev sammenlignet fra 2 indtil 7 ugers alderen.

Resultaterne viste, at stivelsens forklistringsgrad kunne haves til

nar 100% ved bade ekstrudering og varmebehandling pd en tromletgr-




rer., Der blev imidlertid ikke fundet nogen sammenhzng mellem for-

klistringsgrad og grisenes produktionsresultater.

Forsgg 1 viste en tendens til hgjere daglig tilvaekst hos grise, der
fik varmebehandlet korn - med undtagelse af ekstruderet byg. For-
bedringen var dog kun signifikant for holdet, der £fik trykkogt
korn. Foderoptagelsen var ligeledes stgrst for holdene, der fik
varmebehandlet byg (dog mindre end kontrolholdets for ekstruderet
byg}. Derfor havde varmebehandlingen ingen signifikant betydning
for foderudnyttelsen. Balanceforsgdg med rotter viste generelt en
mindre reduktion af proteinkvaliteten i byg efter varmebehandling.

Forringelsen var dog ikke signifikant for byggen, der var trykkogt.

I de tre forsgg, hvor varmebehandling pd tromletgrrer ved forskel-
lige temperaturer samt med eller uden tilsatning af beskyttet fedt
blev anvendt pd hvede, rug og byg, blev der ikke opndet forbedrin-
ger af grisenes produktionsresultater. For alle tre kornarters ved-
kommende var resultaterne bedst hos de grise, der fik uopvarmet
korn, Der blev iagttaget en udtalt tendens til harskning af varme-
behandlet korn, som ikke blev tilsat beskyttet fedt. Der blev dog
ikke fundet nogen positiv effekt pd grisenes produktionsresultater
ved tilsatning af beskyttet fedt til kornet i forlangelse af varme~

behandlingen.

I det sidste forsgg blev der ikke opndet nogen fordel ved tildeling
af ekstruderet foderkorn fra 2 -~ 7 ugers alderen uanset grisenes

fravenningsalder.

Fodringsforsggene med smdgrise viste sdledes ikke nogen generelle
fordele ved fodring med varmebehandlet korn. I adskillige tilfalde

blev foderudnyttelsen forringet ved anvendelsen.



SUMMARY

The purpose of the present project was to investigate the influence
of heat-treated cereals in piglets’ feed., The effect on feed
intake, gain, and feed conversion efficiency of the piglets was
studied. Furthermore, it was the aim by means of rats to examine
the digestibility of protein and energy in the heat-treated
cereals. Finally, it was the purpose to characterize the effect of

heat treatment on the cereals.

The study was carried out in five separate trials. The first one
included a comparison between five different methods of heat
treatment on barley {extruding, steaming, steaming under pressure,
roller heating, and micronizing). The next three trials included
heat treatment of wheat, rye, and barley on a roller-heater.
Treatment involved different temperatures. The last experiment

included piglets weaned at different ages fed extruded cereals.

In the first experiment, the heat-treated barley was fed to piglets
between 3 and 7 weeks of age. The results of pig performance was
registered and compared. The digestibility of energy and protein in
barley after different methods of heat treatment was investigated
by means of rats. Analysis was performed on the effect of treatment

on barley.

In experiments 2, 3, and 4 either roller-heated wheat, rye, or
barley were fed to piglets from 3 until 7 weeks of age. The roller-
heating was done with rising temperatures. To half the treated
batches, fat and antioxidant were added in extension of the heating
process. The effect of heat treatment on the cereals was analysed,

and the performance of the piglets registered.

In experiment number 5, piglets weaned at either 2, 3, 4, or 5
weeks were fed extruded cereals. The performance of the piglets fed
either extruded or untreated cereals was compared from 2 until 7

weeks of age.




The results showed that the gelatinization of starch was nearly 100

percent after both extruder and roller~heater processing. There
was, however, no correlation between the degree of gelatinization

and the piglets’ performance.

In the first trial, a generel tendency towards better daily gain
was found in piglets fed heat-treated barley - with the exception
of extruded barley. The improvement was only significant in the
group that was fed barley steamed under pressure. The feed intake
was also highest for the groups fed heat-treated barley (however
lower for extruded barley than for the control group). Therefore
the heat treatment had no significant importance when calculating
the feed conversion efficiency. Balance experiments by means of
rats showed a generelly smaller reduction in the quality of the
protein of barley after heat treatment. The reduction was, however,

not significant for the barley steamed under pressure.

In the three experiments, where roller-heating was performed to
either wheat, rye, or barley at rising temperatures combined with
the addition of fat and antioxidant, no improvement of the piglets
performance was found. The results were best in the piglets fed
untreated cereals. A marked tendency of rancidity was observed in
the heat-treated cereals to which fat and antioxidant were not
added. However, adding fat and antioxidant in extension to the heat

treatment had no positive effect on the piglets’ performance.

In the last experiment, no improvement of performance was obtained
by addition of extruded cereals from 2~7 weeks of age, without

regard to the weaning age of the piglets.

The feed experiments with piglets thus showed no generel
improvements using heat-treated cereals. On several occasions, the
feed conversion efficiency was reduced by using heat-treated

cereals.



1. INDLEDNING

Korn udggr hovedkilden til energiforsyningen i svinefoder. Ligele-
des stammer en ikke ubetydelig del af forsyningen med protein og a-
minosyrer til grise fra korn. Derfor er det vigtigt at undersgge,
om definerede behandlinger af korn kan forgge naringsverdien, altsd
forbedre grisenes produktionsresultater. I de efterfglgende fem
forspgg beskrives resultaterne af anvendelsen af varmebehandlet korn
til smdgrise. Det fgrste forsgg omfatter sammenligning af fem for-

skellige varmebehandlingsmetoder anvendt pad byg.

De tre naste forsgg beskriver resultater med varmebehandling af
hvede, rug og byg efter den samme metode, men ved forskellige tem-
peraturer. Det sidste forsgg omfatter tildeling af varmebehandlet

korn til grise fravennet ved forskellig alder.

Det er velkendt, at korns vaerdi som foder til nogle enmavede dyr g-
ges, hvis kornets stivelse forklistres. Stivelsen forefindes nor-
malt som regelmessige kornpartikler omgivet af en proteinskal., I
dyrets fordgjelsessystem nedbrydes stivelsen enzymatisk til lettere
nedbrydelige sukkerstoffer. Foregdr denne nedbrydning ikke til-
strazkkeligt hurtigt, far dyret ikke det fulde udbytte af stivelsen.

Manglende nedbrydning af stivelse er isar et aktuelt problem hos
dyr med kort tarmkanal, sdsom rovdyr {mink, katte, hunde o0.1.) el-
ler hos unge dyr, f.eks. smdgrise og kalve, som endnu ikke har ud-

viklet deres ford¢gjelsessystem.

Kemisk bestdr stivelsen af de to polysakkarider amylose og amylo-
pektin (Greenwood, 1970; Lehninger, 1970:; Barker, 1971). Amylosen
er sammensat af ugrenede kader, hvor alle D-glukoseenhederne er
sammenkoblede ved a(l-4)-bindinger. Kaderne varierer i molekylvagt
fra f& tusinde til 500.000. Amylosen vil danne helixformede struk-
turer ved indlejring 1 stivelseskornene. Opbygningen af amylose er

skitseret i figur 1.1.
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CHZOH CHaOH CH,OH
o Q )

etc—0Q O\ O O—CHy

Pl ] o

Fig. 1.1 Opbygning af amylose {efter Lehninger, 1270)
{a}) viser typen af glykosidbindinger (al,4)

(b) viser helixstrukturen

Fig. 1.1 Structure of amylose (from Lehninger, 1270)
(a) shows the type of glycosid bonds

{b) shows the helix structure

Amylopektin er et starkt forgrenet molekyle, der bestar af gen-
nemsnitlig 24-30 glukoseenheder pr. forgrening. I basiskaderne be-
stdr glukosekoblingerne af a(i-4)~bindinger. I forgreningspunkterne
mellem kaderne dannes koblingen af «{1-6)-bindinger. Amylopektins

opbygning er skitseret i figur 1.2.

Amylosen kan spaltes af enzymet o-amylase til glukose og maltose.
a-amylase findes 1 spyt og friggres ogsd fra bugspytkirtlen. Amylo-
pektin angribes ogsd af c-amylase, der kun kan nedbryde o (1-4)}bin-
dingerne, hvilket betyder, at der resterer et polysakkarid med in-
termedizr kadelangde benevnt et dextrin. Dextrinet kan kun videre-
nedbrydes af enzymet o(l-6)-glukosidase til glukose og maltocse,
Maltosen fra bade amylose og amylopektin nedbrydes af maltaseenzy-
met til glukose, som derefter aktivt kan optages gennem tarmepite-
let til blodbanen ved hjslp af den sakaldte Na-gradientkobling
(skadhauge, 1989).
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CH,0K CHyOH CHa O
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Figur 1.2 Opbygning af amylopektin (efter Barker, 1971)
(a) viser typerne af glykosidbindinger (a1,4 og ©¢1,6)

(b) viser skitse af amylopektin ved lav forstgrrelse

Figure 1.2 Structure of amylopectin {from Barker, 1971}
{a) shows the types of glycosid bonds

(b) shows a sketch of amylopectin at low magnification

Stivelseskornene varierer 1 stgrrelse og procentvise forhold mellem
amylose og amylopektin i de forskellige plantearter, samt indenfor
arter imellem sorter. Disse variationer er genetisk betingede. Ek-
sempler pa& variationen i stivelsens opbygning og forskelle i egen-
skaber er vist i tabel 1.1. Disse forskelle anvendes bl.a, af Sta-
tens Foderstofkontrol til mikroskopisk undersggelse af, om foderet

indehclder de deklarerede fodermidler.

Det fremgdr af tabellen, at stgrrelsen af stivelseskornene varierer
bade mellem forskellige plantearter og indenfor den enkelte art,
hvor der er avlet efter forskellige genetiske egenskaber. Derfor
ses ogsd stor variation i det procentvise indhold af amylose inden-
for plantearterne, hvilket er illustreret i tabellen for henholds-

vis majs og ®:rter. Plantens udviklingsgrad er ligeledes afggrende
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Tabel 1.1 BReskrivelse af egenskaber ved stivelseskorn fra for-
skellige planter (Greenwood, 1270)
Table 1.1 Description of the properties of starch granula from

different plants (Greenwood, 1%70)

Stivelse Kornenes Kornenes Procent Forklist-
fra form stgrrelse amylose ringstemp.
{um) (ec)

Byg rund 20 22 59 - 64
Hvede rund ’ 30 26 65 ~ 67
Majs, amylosetype rund 25 52 85 ~ 87
Majs, amylopektintype rund 15 1 66 -~ 69
Erter, glatfrgede oval 30 35 98
Erter, rynkede frg¢g varierende 40 66 98
Kartofler oval 40 23 62 - 65

for det procentvise indhold af amylose i stivelsen, idet amylose-
indholdet gges med stigende modenhed af planten (Greenwood, 1970).
Forklistringstemperaturen varierer for stivelsen dels indenfor den
enkelte plante dels imellem plantearterne. For den enkelte stivel-
sesopslamning vil de stgrste korn forklistre fgr de mindste, og
mellem plantearter opstdr forskellene i forklistringstemperatur pa
basis af forskelle i krystallinsk struktur samt forskelle i amylo-
seindhold (Greenwood, 1970).



2. FORS$G MED FORSKELLIGE VARMEBEHANDLINGSMETODER

2.1, Indledning

per findes forskellige metoder, hvormed man kan varmepdvirke korn.

Principielt kan metoderne opdeles i "vade” eller "tgrre” varmepro-
cesser. De fgrstnazvnte metoder involverer vanddamp, mens de sidst-
nevnte kun omfatter behandling med varme. I forbindelse med begge
principper kan kornet yderligere pavirkes fysisk ved formaling,
valsning etc. Formdlet med sddanne behandlinger er dels at zndre
kornets fysiske struktur, dels at dbne stivelsesstrukturen sa den

enzymatiske nedbrydning fremmes ({(Lawrence,1985).

Stivelseskorn er uoplgselige i koldt vand, men absorberer varmt
vand og kvelder op til mange gange deres egen stgrrelse ved opvarm-
ning i vandige omgivelser. Processen er reversibel indtil en be-
stemt temperatur, "forklistrings-temperaturen”. Nar forklistringen
er sket, kan den oprindelige form ikke gendannes; kvaldningen er
altsd irreversibel. Forklistringsprocessen ledsages af tab i lys-
brydningsevne og destruktion af den krystallinske stivelsesstruk-
tur. Destruktionen opstdr pd grund af gdelaggelse af sekundare
brintbindinger mellem de enkelte polysakkaridkader i stivelsen.
Forklistringsgraden defineres som den mzngde stivelse, der kan hy-
drolyseres med glykoamylase i procent af den totale mangde stivelse
i prgven, korrigeret for reducerende sukker og egenfarve. M&ling af
forklistringsgraden ved opvarmning kan foregd ved en forkli-
stringsanalyse. Analysen beror pd det faktum, at enzymet glykoamy-
lase spalter forklistret stivelse meget hurtigere end intakte sti-
velseskorn. Forklistringsgraden varierer starkt, afhengig af pd
hvilken mdde og ved hvilken temperatur kornet varmebehandles. HgjJ

temperatur medfgrer den stgrste grad af forklistring.

FPormdlet med det fgrste forsgg var at undersgge, hvilken indflydel-
se forskellig behandling af korn i foderet har p& tidligt fravaenne-
de grises =delyst, vakst og diarréfrekvens. Endvidere var det for-

midlet ved hiazlp af rotter at undersgge fordgjeligheden af energi og

protein i det varmebehandlede korn.



2.2. Materiale og metoder

2.2.1. Varmebehandling af kornet

Udgangsmaterialet bestod af 3 tons byg af prima kvalitet, som blev
delt i & forsggspartier. 5 af partierne blev varmebehandlet efter
ét af de nedenfor navnte principper, det ene parti forblev ubehand-
let og fungerede som kontrol {1}. De valgte 5 metoder skulle repra-
sentere de 1 praksis anvendte behandlingsmuligheder. Illustration
af anvendt apparatur i1 forbindelse med de forskellige varmebehand-—

linger er vist i appendix A.

Ekstruderingsteknikken har lange varet anvendt i plast- og levneds-
middelindustri til varmebehandling og formgivning af mange produk-
ter. En ekstruder bestdr af en snegl, der roterer i en kraftig cy-
lindrisk kappe. Sneglen har faldende stigning p& gevindet, og kom-
primerer derved materialet ndr det fgres gennem ekstruderen. Kappen
er opvarmet og forsynet med dyser til indblasning af damp. Materia-
let presses ud gennem en lille dyse i enden af ekstruderen og eks~

panderer derefter kraftigt ved trykfaldet.

Ekstruderingen blev udfgrt af "Dansk @rredfoder A/S" i Brande pé& en
"Creusot~Loire type BC 45" ekstruder. Byggen blev fgrst formalet
hos Bioteknisk Institut pd en slaglemglle gennem et 1 mm socld og
derefter hos Dansk @rredfoder gennem et 0,6 mm sold. Ved den efter-
fglgende ekstrudering var temperaturerne henholdsvis nar indlgb,
midt pd og ner udlgb af ekstruderen 80°C, 140°C og 20°C. Det ek-
struderede produkt blev kglet og igen formalet gennem et 0,6 mm
sold.

Behandlingen blev udfgrt pa Bioteknisk Institut i en roterende au-
toklave (50 1) med dampopvarmet kappe samt direkte dampindblaesning.
Der var monteret en termofgler midt i autoklaven, trykket pd damp-
tilfgrslen var 1 ato. (en atmosfares overtryk) svarende til 120°c.

Ca. 25 kg uformalet byg blev fyldt i den forvarmede autoklave.
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pamptilledningen resulterede ikke i gget tryk i autoklaven, da
bundventilen var &bnet. I lgbet af 2 - 3 minutter steg korntempera-
turen til 100°9C. Behandlingen blev derefter fortsat ved 100°C i 10
minutter. Pra autoklaven blev kornet til slut fyldt over i en be-
luftet kglekasse, hvor det blev kglet {og tgrret) i Igbet af 1 - 2
timer ved svag ventilation med luft opvarmet til 379C. Den totale
vagtforggelse var knap 1% svarende til en stigning i vandindholdet

P& mindre end 1%.

Denne behandling blev ligeledes udfgrt p& Bioteknisk Institut. Be-
handlingen var identisk med dampkogningen, udover at autoklavens
bundventil blev lukket efter forvarmning til 1009C. Derved steg
trykket til 1 ato. og temperaturen til 120°C. Den totale opvarm-
ningstid var ca. 3 minutter og behandlngstiden 10 minutter. Tgrring

og kgling blev udfgrt som ved dampkogning.

Behandlingen blev udfgrt pd Bioteknisk Institut i en gasfyret "At-
las" tromletgrrer beregnet t£il forsgg. Tromlens langde var 3,3 m og
den indre diameter 0,55 m. Indvendigt var tromlen forsynet med
langsgdende skovlformede plader til fordeling af kornet over hele
tromlens tvarsnit. Fremfgring af kornet skete ved rotation af trom-
len (26 omdr./minut) kombineret med en tromlehazldning pd 4,1% samt

ved lufttransport.

Byggen blev fugtet ved pdsprgitning af vand i en horisontalblander
til 21,1% vand dagen fgr varmebehandling pd tromletgrreren. Ovntem-
peraturen var 800°C og kornet 120°C, ndr det forlod tromlen. Op-
holdstiden i tromlen var ca. 2 mnin og vandindholdet efter behand-
lingen 11%. Der skete ikke en fuldstendig popning af byggen ved
varmebehandlingen, men der var en tydelig volumenforggelse af ker-
nerne. Efter henstand i 1/2 - 3 timer blev den varme byg kgrt gen-
nem en almindelig kornvalse og derefter kglet i et tyndt lag pd et

cementgulv.,



Mikroniseringen blev udfgrt pd "Plora Schalmihlen G.m.b.H., Hambur-

gerstrasse 110, D 2200 Elmshorn, BRD". Mikronisering er en tgr var-
mebehandling med infrargde strdler. Princippet er det samme som ved
varmebehandling pd tromletgrrer, men varmepdvirkningen er mere in-
tens, og behandlingstiden er kortere. Materialet ligger stille un-
der behandlingen og bestrdles ovenfra. Oversiden af kernerne bliver
derved let varmeskadet, mens behandlingen pé& kernernes modsatte si-

de bliver for svag.

Anlagget bestod af et stdlibédnd (1 x 4 m), hvorover der var monteret
en razkke gasbrandere. Karnerne blev fordelt pa bandet i en enkelt
kernes tykkelse og var 40 sekunder pd bédndet. Varmebehandlingen var
sd kraftig, at kernerne poppede. Fra badndet 1¢gb de direkte ned i en
valse med 2 stk. riflede valser (200 mm i diameter), og derefter
videre til en 2-etagers bindkgler. Til slut blev den valsede vare
formalet i en slaglemglle. Forsggspartiet blev fugtet til 21,1%
vand dagen fgr behandlingen, og vandindholdet var ca. 12% efter

mikroniseringen.

kornlager. Umiddelbart efter behandlingen startede forsgget med
grise, hvorunder der med mellemrum blev fremstillet foderblandinger
i portioner af 50 kg. Partierne ubehandlet, dampkogt og trykkogt,
der alle opbevaredes som hele kerner, blev forinden formalet pd
slaglemglle gennem et 3,5 mm sold. De gvrige partier blev anvendt

direkte i foderblandingen.

2.2.2. Analyser af foder

De 6 forsggspartier af byg blev efter ovenstdende behandlinger ana-
lyseret pd Bioteknisk Institut, hvor forklistringsgraden, per-
oxidtallet og vandindholdet blev bestemt (analyseteknikkerne er an-~
fgrt i appendix B). P& Statens Husdyrbrugsforsgg blev partierne
samt de fardige foderblandinger, hvori bygpartierne indgik, desuden
analyseret ved foderstofanalyse, der omfattede bestemmelse af tgr-
stof, aske, réprotein, rdfedt og trastof. Foderblandingerne blev

endvidere analyseret for indhold af aminosyrerne lysin, methionin,
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cystin og treonin. Til bestemmelse af proteinets kvalitet og ener-
giens fordgjelighed i1 de 6 forskellige blandinger gennemfgrtes ba-
lanceforsgg med rotter ved Afd. for Dyrefysiologi og Bickemi, Sta-
tens Husdyrbrugsforsgg; metode efter Eggum, {1273).

2.2.3. Forsggets gennemfgrelse med grise

Forsggsplanen er skitseret i tabel 2.1. Der blev ialt anvendt 120
individuelt opstaldede grise i forsgget. De blev indsat i blokke &
6 kuldsgskende pd de 6 hold svarende til 20 gentagelser. Ved ind-
settelsen blev de fordelt sadan, at gennemsnitsvegten samt antallet
af so~ og galtgrise var ens for alle hold. CGrisene var 1 forsgg i 6

uger fra fravenning ved 21 dage til de var 63 dage.

I uge 4, 5, 6 og 7 fik de foder, som indeholdt et af de 5 forskel-
ligt behandlede bygpartier. Kontrolholdet £fik normalt nedtgrret byg

i blandingen. Derefter blev alle holdene fodret med en standard

Tabel 2.1 Forsggsplan
Table 2.1 Experimental plan

Hold 1 2 3 4 5 6
Bygparti, Ubehand~ Ekstru- Damp- Tryk— Tromle-— Mikro-
behandling let deret kogt kogt opvarmet niseret
Antal grise 20 20 20 20 20 20
Alder ved

beg., dage 21 21 21 21 21 21
Alder ved

afslutn.,dg. 63 63 63 63 63 63

blanding i uge 8 og 9. Sammensatning af foderblandingerne er vist i
tabel 2.2.




Tabel 2.2 Foderblandingernes sammensatning

Table 2.2 Composition of feed mixtures

Pericde 3 - 7 uger 7 - 9 uger
bet .

Byg 61,5 66,0
Sojaskra 9,6 18,0
Fiskemel, askefattigt 9.6 8,0
Skummet mzlkspulver 9,6 -
Animalsk fedt 3,0 5.0
Vegetabilsk fedt 2,0 -
Sukker ) 2,0 -
Calciumcarbonat 0,2 0,4
Dicalciumfosfat 1,7 1,9
Salt 0,3 0,3
Vitamin/mikromineralblanding 0,4 0,4
Lysin, premix {(100%) 0,1 -

Beregnet indhold:
FEs pr. kg foder 1,15 1,12
g fordgjeligt protein pr. FEs 158 156

Grisene fik foder i melform efter m=delyst. Der blev foretaget u-
gentlige registreringer af foderoptagelse og tilvakst samt daglige
registreringer af ggdningskonsistens efter en skala fra 0 - 3, hvor
karakteren 3 svarede til vandig diarré. ved karakteren 2 blev der

foretaget individuel diarrébehandling af grisene.

Den statistiske analyse af data blev foretaget pd UNI-C ved hizlp
atf GLM-proceduren i SAS. Variansanalyse blev suppleret med t-test

for at teste eventuelle forskelle pd holdgennemsnit.
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2.3. Resultater

2.3.1. Analyser af foder
Resultaterne af foderstofanalysen pd& bygpartierne fremgdr af tabel
2.3.

Tabel 2.3 Bygpartiernes kemiske sammensatning, pct.

Table 2.3 Chemical composition of the heat-treated barley, percent

% af tgrstof

Bygparti Tgrstof Aske Raprotein Rafedt Trestof NFE
1. Ubehandlet 87,4 2,3 11,9 2,5 4,6 78,7
2. Ekstruderet 89,8 2,8 13,0 1.7 5,0 77,5
3. Dampkogt 86,9 2,3 11,9 2.8 4,4 78,6
4. Trykkogt 86,3 2,2 11,8 2,8 5,1 78,1
5. Tromleopv, 89,3 1.9 11,9 2,6 4,9 78,7
6. Mikroniseret 89,0 2,1 12,2 2,9 4,2 78,6

‘Det fremgdr af tabel 2.3, at det bygparti, der var mest afvigende
fra kontrolpartiet, var det ekstruderede. Ved analyse af dette par-
ti var tgrstofprocenten, askeindholdet, indholdet af rdprotein og
trestofprocenten stgrre end indholdet i kontrolpartiet. Indholdet
af rafedt i det ekstruderede parti var derimod en del lavere end
indholdet i kontrol- samt i de gvrige partier. Det lave indhold af
rafedt kan skyldes kraftig harskning, hvorved alt fedtet ikke kan
ekstraheres. Det hgje indhold af aske, protein og trastof kan skyl-
des tab under de tre finformalinger, hvor ismr stivelsen vil stgve

og forsvinde.

Forklistringsgraden og peroxidtallet i de 6 partier blev analyseret
ved forsggets begyndelse og percoxidtallet igen efter 8 maneders
lagring af kornet. Resultaterne af disse bestemmelser er vist i ta-
bel 2.4.




Tabel 2.4 Forklistringsgrad og peroxidtal mdlt efter forskellige

varmebehandlinger af byg
Table 2.4 Gelatinization and amcunt of peroxidation of barley

after different methods of heat treatment

peroxidtal, meg/kg fedt

Forklistringsgrad v. forsggets efter 8 mdrs.
Bygparti i % start lagring
1. Ubehandlet 19 8 7
2. Ekstruderet 94 ‘ 54 241
3. Dampkogt 24 ) 4 20
4, Trykkogt 3% 18 152
5. Tromleopvarmet 29 8 250
6. Mikroniseret 67 12 215

Det fremgdr, at forklistringsgraden for det ekstruderede og mikro-
niserede korn var vaesentlig hgjere end for de gvrige varmebehandle~
de partier samt for kontrolpartiet. Peroxidtallet var steget bety-~
deligt hos alle de varmebehandlede kornpartier i lgbet af lagerpe-
rioden, mens kontrolpartiet havde et uendret peroxidtal efter 8 mé-

neders lagring.

De ferdige foderblandinger blev undersggt for kemisk sammensztning,

resultaterne er vist i tabel 2.5.

Det fremgdr af tabellen, at der ikke fandtes nogen stor variation i
indhold af de analyserede faktorer mellem holdene. Derfor var der

ogsd god overensstemmelse med indholdet af FEs pr. kg foder mellem
hold. Blandingernes indhold af protein var pd grund af lavt prote-

inindhold i byggen mindre end forventet.

Blandingen, der blev anvendt til alle grise i perioden 7 - 9 uger,
blev analyseret og beregnet til at indeholde 1,13 FEs pr. kg og 159
g fordgjeligt protein pr. FEs.



Tabel 2.5 Foderblandingernes kemiske sammensatning

Table 2.5 Chemical composition of the diets

Blanding 1 2 3 4 5 6
Byg Ubehand- Ekstru-~ Damp- Tryk- Tromle~ Mikro-

let deret kogt kogt opvarmet niseret
Pct:
Tgrstof 90,1 21,6 90,0 20,2 21,0 91,0
pProcent af tgrstof:
Aske 6,5 7.0 6,7 6,5 6,6 6,7
Raprotein 22,5 23,7 22,9 22,6 22,7 22,7
Réfedt 6,8 7.3 7.2 7,3 7,1 7.4
Traestof 3.7 3.7 3,4 3.4 3,8 3,6
NFE 60,5 58,3 59,8 60,2 59,8 59,6
Beregnet efter analyse:
FEs/kg 1,16 1,18 1,17 1,18 1,17 1,17
g fordgjeligt protein/FEs

148 156 149 147 150 150

Aminosyreindholdet i foderblandingerne anvendt fra 3 - 7 uger er

vist i tabel 2.6.

Tabel 2.6 Foderblandingernes indhold af aminosyrerne lysin, me-

thionin, cystin og treonin, g aminosyre/16 g N

Table 2.6 Amounts of lysine, methionine,

in the diets g/16 g N

cystine, and threonine

Indhold Lysin  Methionin Cystin Treonin
1. Ubehandlet . 1,4 3.7
2. Ekstruderet 1,4 3,8
3. Dampkogt 1,4 3,8
4. Trykkogt ' 1,4 3,8
5. Tromleopvarmet , 1,4 3,7
6. Mikroniseret .1 1,4 3.8
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I tabel 2.6 ses det, at aminosyreanalyserne ikke varierede vasent-

ligt mellem de forskelligt varmebehandlede kornpartier.
Resultaterne af balanceforsgg med rotter til fastlzggelse af foder-—
blandingernes fordgjelighed af energi og protein efter de forskel-

lige wvarmebehandlinger af kornet fremgdr af tabel 2.7.

Tabel 2.7 Balanceforsgg udfgrt med rotter

Table 2.7 Balance experiments performed with rats

Protein Energi

sand biolocgisk netto protein fordgie-
Foderblanding fordgijelighed vardi udnyttelse lighed
Byg, beh.:
1. Ubehandlet 88,828 81,82 72,62 88,32
2. Ekstruderet 87,4%d 80, 5v¢ 70, 5P 86,7°
3. Dampkogt 88, 2abc 80, 2bc 70,70 8g,1ab
4. Trykkogt 88, 48P 81,0ab 71,620 8g,1ab
5. Tromleopvarmet 87,3¢ 79,3¢ 69,1¢ 87, 20¢
6. Mikroniseret 87,14 79,3 69,1¢ 87,8ab

a-d: Resultater i samme kolonne efterfulgt af forskelligt bogstav
er signifikant forskellige (P<0,05)

Tabellen viser, at foderblandingen med ubehandlet korn havde bedre
sand fordgjelighed, hgjere biologisk vardi, stgrre netto proteinud-
nyttelse og bedre fordgjelighed af energi end de varmebehandlede
blandinger. Den nastbedste blanding var den, hvor trykkogt byg ind-
gik (blanding 4). For ingen af de fire undersggte faktorer var der
sikker forskel pad resultaterne ved sammenligning af kontrolholdet
og hold 4.



De ¢gvrige fire varmebehandlede blandinger viste for to eller flere

faktorer signifikant darligere resultater end kontrolholdet. Hold 2
{med ekstruderet byg) havde generelt ddrligere resultater. Hold 3
{med dampkogt byg) havde darligere biologisk verdi og lavere netto-
udnyttelse af proteinet. Blandingen med tromleopvarmet byg (hold 5)
havde generelt darligere resultater end kontrolholdet, og hold 6
(med mikroniseret byg) havde darligere sand fordgjelighed, lavere

biologisk verdi og ringere nettoudnyttelse af proteinet end hold 1.

2.3.2. Produktionsresultater pd grise
Alle 120 grise gennemfgrte forsgget. Registreringer af vegt og fo-
deroptagelse er anfgrt i tabel 2.8.

pet fremgdr, at hold 2, der fik ekstruderet byg i foderblandingen,
havde den laveste foderoptagelse og tilvekst af alle 6 hold ved 49
dage. Grisene p& dette hold vejede signifikant mindre end grisene
pd hold 3, 4 og 5, der fik henholdsvis dampkogt, trykkogt og trom-
leopvarmet korn i Dblandingen. Hold 2 vejede dog ikke signifikant
mindre end kontrolholdet (hold 1) eller hold 6, der fik mikronise-
ret korn. Selvom 4 ud af 5 hold, der fik varmebehandlet korn sdle-
des vejede mere end kontrolholdet, var det kun hold 4, der havde
signifikant hgjere vegt ved 49 dage.

Da grisene efter 2 uger pd standardblanding, 63 dage gamle afslut-
tede forsgget, vejede hold 4 stadigvek signifikant mere end hold 1
og 2. Ingen af de gvrige hold vejede statistisk sikkert mere end
kontrolholdet, men grisene pd hold 3, 5 og 6 vejede dog ikke signi-

fikant mindre end grisene pd hold 4.

Ingen af de mdlte vardier for foderoptagelse adskilte sig sikkert

imellem holdene.



Tabel 2.8 Vegt og foderoptagelse
Table 2.8 Weight and feed intake

Hold 1 2 3 4 5 6
Behandling Ubehand- Ekstru- Damp- Tryk- Tromle- Mikro-
af byg let deret kogt kogt opvarmet niseret

Gennemsnitsvagt pr. gris, kg

ved 21 dage 6,1 6,0 6.1 6.1 6.1 6,1
ved 35 dage 7,7 7,7 8,2 8,4 8,2 8,1
ved 49 dage 13,73k 13,02 14,5P¢  14,8C 14,29°¢  14,03bC
ved 63 dage 21,32 21,48 22,430 23,3P 22,28P 22, 480

Gennemsnitlig foderoptagelse pr. gris, kg

uge 4 1,0 0,9 1,2 1,2 1.1 1,1
uge 5 2,3 2,3 2,7 2,7 2,7 2.7
uge 6 4,1 3,8 4,2 4,6 4,3 4,1
uge 7 5,3 4,8 5,7 5.7 5,3 5,5
uge 8 . . ' 6 :8
uge 9 . 7.9 7.8 ; ; .

a-c: Resultater pd& samme linie efterfulgt af forskelligt bogstav er

signifikant forskellige {(P<0,05).

Beregning af tilvakst, samlet foderoptagelse og foderudnyttelse for
de 6 hold er vist 1 tabel 2.9.

pDet ses af tabellen, at hold 2 havde den laveste daglige tilvakst
og det stgrste foderforbrug pr. kg tilvakst af samtlige hold i pe-
rioden 3 ~ 7 uger. Hold 4 havde som det eneste hold en signifikant
forbedret tilvakst, men ogsd en signifikant stgrre foderoptagelse
og tendens til Dbedre foderudnyttelse end kontrolholdet. De fglgende
to uger var den daglige tilvakst for hold 2, 4 og 6 signifikant
stgrre end kontrolholdets, mens kun hold 4 fortzrede signifikant
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flere foderenheder pr. gris. Set over hele forsggsperioden fra

3 - 9 uger havde kun hold 4 bedre produktionsresultater end kon-
treolholdet. Ingen af holdene havde statistisk sikker forbedret fo~
derudnyttelse, hverken i de fgrste fire uger eller i1 de sidste to

uger af forsgget.

Tabel 2.9 Tilvaekst, foderoptagelse og foderudnyttelse

Table 2.9 Daily gain, feed intake, and feed conversion efficiency

Hold 1 2 3 4 5 6
Behandling Ubehand- Ekstru- Damp- Tryk—- Tromle-— Mikro-
af byg let deret kogt kogt opvarmet niseret
Perioden 3 -~ 7 uger:

Dagl. tilv.,g 2733ab 2492 300Pe 312¢ 289P¢ 2gzabe
FEs/gris 14,882 13,92 16,2P¢  16,6° 15,8P¢  15,6PC
FEs/kg tilv. 1,94 2,00 1,93 1,90 1,93 1,98
rerioden 7 - 9 uger:

Dagl. tilv.,g 5398 5990 5633P o9bc  s577ab 606PC
FEs/gris 15,72 16,13P 16,13 17,0P 16,330  1g,88P
FEs/kg tilv. 2,08 1,92 2,04 1,99 2,01 1,99

Perioden 3 - 9 uger:

pagl. tilv.,g 3628 3662 38g2b 411k 3853k 390ab
FEs/gris 30,52 30,18 32,330 33,6P  31,03b  33,4aDb
FEs/kg tilv. 2,03 1,96 1,98 1,95 1,97 1,98

a-c: Resultater pd samme linie efterfulgt af forskelligt bogstav er
signifikant forskellige {P<0,05)

Ekstruderingen af kornet havde sadledes negativ indflydelse p& til-
veksten, men grisene, der fik ekstruderet byg fra 3 - 7 uger vokse-
de i den efterfglgende periode {(fra 7 - 9 uger) hurtigere end gri-
sene pd de fleste andre hold, de kompenserede derfor i vazkst. De

gvrige varmebehandlede partier havde positiv effekt pd foderopta-~




gelse og tilvakst, men kun trykkogning ved 120°C gav signifikant

bedre produktionsresultater end kontrolholdets.

Resultaterne af de daglige registreringer af ggdningskarakter samt

antal behandlingskravende diarrétilfzlde er opgjort i tabel 2.10.

Tabel 2.10 Diarréfrekvens hos grise fodret med forskelligt varme-
behandlede bygpartier

Table 2.10 Frequency of diarroeha cf piglets fed differently heat-
treated barley

Hold 1 2 3 4 5 6
Bygparti, Ubehand- Ekstru- Damp-— Tryk—- Tromle-~ Mikro-
behandling let deret kogt kogt cpvarmet niseret
Diarré-

frekvens 0,57 0,45 0,65 0,50 0,65 0,65
Gennemsnitlig ggdnings-

karakter 0,190 0,102 0,178P o0,133P g¢,37280  g,153b

a-b: Resultater pd samme linie efterfulgt af forskelligt bogstav er
signifikant forskellige (P<0,05)

Det fremgdr, at der ikke var nogen sikker forskel pd diarréfrekven-
sen imellem holdene, men at ggdningskarakteren for hold 2 var ve-
sentlig bedre end hos kontrolholdet. De fire gvrige hold adskilte
sig ikke sikkert fra kontrolholdet.

2.4 Diskussion og delkonklusion

Selvom der blev pdvist en gget foderoptagelse og daglig tilvakst
ved fodring med sdvel dampkogt, trykkogt, tromleopvarmet som mikro-
niseret byg, adskilte kun den trykkogte byg sig statistisk sikkert
fra kontrolpartiet. Grise, der fik ekstruderet byg havde ringere
foderoptagelse og tilvakst end grise fodret med ubehandlet foder.
Det ekstruderede foder var bade meget fint formalet (stgvende),
fedtet var harskt, og proteinet méske varmeskadet. Hver af disse

faktorer kunne bevirke darlig foderoptagelse og tilvakt. Darlig fo-
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derudnyttelse som fglge af varmeskade vil kun forekomme, hvis en

essentiel aminosyre er i underskud.

Shiau et al. (1976) viste, at mikronisering af durra ggede tilgaen—

geligheden af stivelsen, men konstaterede samtidig, at mellem 15 -

23% af den tilgengelige mangde lysin blev gdelagt under processen.

Ved opvarmning af protein under tilstedevarelse af reducerende suk-
ker, sdsom laktose eller fruktose, kan sukkerstofferne reagere med

lysinets c-aminogruppe (Maillards reaktion), sdledes at lysinet

bliver mindre tilgeangeligt (Schneeman, 1985).

Ved sammenligning af resultaterne fra balanceforsggene med rotter
og produktionsresultater fra grisene blev det i dette forsgg fun-
det, at rotterne reagerede mere negativt pd det varmebehandlede

korn end grisene. Ingen af de varmebehandlede blandinger havde en
fordgjelighed, der var lige sd god som fordgjeligheden af blandin-
gen med det ubehandlede korn i rotteforsgget. Blandingen med tryk-
kogt korn viste dog ikke signifikant ddrligere resultater end kon-
trolholdet, mens de ¢gvrige varmebehandlinger medfgrte signifikant

darligere resultater.

Varmebehandlingens effekt pd kornet kunne i nzrverende forsgg ka-
rakteriseres ved hjelp af forklistringsgraden, men resultaterne af
denne analyse kunne ikke direkte relateres til grisenes produkti-
onsresultater. Forklistringsgraden var meget forskellig i de fem
varmebehandlede bygpartier. Den var faldende i rakkefglgen: ekstru-
dering, mikronisering, trykkogning, tromleopvarmning og dampkog-
ning. Ved andrede procesegenskaber kunne rzkkefglgen vare blevet en
helt anden, da det ikke er metoden, men temperatur, tid, vanddamp-
tryk m.m., der er afggrende for forklistringen ved en varmebehand-

ling.

Konklusionen er séledes, at der kan opnds bedre produktionsresulta-
ter med smigrise ved anvendelse af varmebehandlet byg i foderet,

men at der ogsd er risiko for ringere resultater. I dette forsgg



var det kun trykkogning ved 1 ato. 1 10 minutter, der gav signifi-
kant bedre resultater end ubehandlet byg. Det kan ikke udelukkes,
at de gvrige behandlinger ville kunne give lige sd gode resultater

efter optimering af procesbetingelserne.




3. FORSZG MED TROMLEOPVARMNING AF HVEDE, RUG 0OG BYG

3.1 Indledning
varmebehandling pa tromletgrrer kan antageligt udfgres billigere

end ved nogen af de pvrige metoder omtalt 1 foregdende afsnit. Der
findes adskillige anleg i Danmark med betydelig kapacitet, som kan
udnyttes til varmebehandling af korn til smigrise. De optimale pro-
cesbetingelser md dog fastlzgges, fgr metoden kan udnyttes i prak-

sis.

Formdlet med forsggene var at sammenligne effekten af forskellige
temperaturer ved varmebehandling af hvede, rug og byg til brug i
fravenningsfoder med henblik pa optimering af adelyst, tilvakst og
foderudnyttelse. Samtidig var det mdlet, at opnd en karakteristik
af varmebehandlingens effekt ved hijzlp af kemiske analyser. Desuden
var det formdlet at afprgve, om tilsatning af beskyttet fedt til
det varmebehandlede korn i umiddelbar forlangelse af behandlingen
indebar nogen fordel. Varmt korn er i stand til at absorbere fedt
indeholdende antioxidant, og man kunne derfor forvente en bedre

holdbarhed mdlt i form af mindre harskningsgrad af kornet.

3.2 Materiale og metoder

3.2.1 Beskrivelse af teknikken ved varme- og efterbehandling af
kornpartierne

Bioteknisk Institut rdder over et tromletgrringsanlag i halvteknisk

skala. I dette anlag blev de tre kornarter varmebehandlet ved for-

skellige temperaturer efterfulgt af valsning, hvor halvdelen af

partierne blev tilsat beskyttet fedt, hvorefter kornet blev kglet i

et tyndt lag pd et cementgulv.

Tgrretromlens indvendige diameter var 0,55 m og dens langde ved
disse behandlinger 3,75 m. Laengden og dermed kornets opholdstid un-
der varmepdvirkning kunne varieres. Anlazggets heldning var 4%, og

tromlens omdrejningshastighed var 30 omdr./min.
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Dosering af kornet til tromlen blev varieret trinlgst med en Tomal
doseringssnegl. Ovnen var indvendigt opbygget af varmebestandigt,
keramisk fibermateriale, som bdde havde en god isoleringsevne og en
hgj emissionsevne., Ovnen var forsynet med en bagud vendt gasbran-
der. Tgrreluften med forbrandingsgasserne blev suget ind i ovnen
gennem tromlen. Alle kornpartierne blev fugtet og henstod i 2 — 3
dggn fgr varmebehandlingen i anl:gget. Ovntemperaturen var i hoved-
parten af forsggene mellem 750 og 200°C, mens kornets temperatur ud
af tromlen var mellem 115 og 156°C jf. de senere beskrevne forsggs—

planer. Tekniske data for tgrringsprocessen er vist i appendix C.

Fra udlgbet af tgrretromlen blev kornet sneglet til en kornvalse,
hvorfra det varme, valsede korn (rug og hvede) bhlev fgrt ned i en
propionsyreapplikator, hvor ca. 6% opvarmet animalsk fedt (60°C)
blev tilsat 4 af partierne. P& grund af tekniske vanskeligheder
blev det varmebehandlede, valsede byg tilsat 6% animalsk fedt i en
horisontalblander portionsvis 4 100 kg. Dette medfgrte, at den val-
sede byg fgrst blev behandlet med fedt 15 - 20 min. efter valsning.

Det anvendte animalske fedt var renset, ubleget og af god kvalitet.
Som antioxidant blev anvendt butylhydroxytoluen (BHT), der blev
tilsat med 1250 mg pr. kg fedt. ved tilsatning af 6% fedt svarede
dette til 75 mg BHT pr. kg korn.

Af hver kornart blev der varmebehandlet 7 partier af 300 kg sant
udtaget &t parti pd 300 kg ubehandlet korn til kontrol. Alle parti-
er blev efter behandling opbevaret i papirszkke. Da anvendelsen til
grise strakte sig over ca. 1/2 &r for hver kornart, blev halvdelen
af hvert parti, som skulle anvendes i sidste del af forsgget, opbe-
varet i kglerum. Resten blev opbevaret pa et foderlager, og i lgbet
af forsggsperioden blev foderblandinger fremstillet i portioner &
100 kg. Det ubehandlede korn blev forinden formalet pd slaglemglle

med et 3,5 mm sold. De varmebehandlede partier, der var valset,



blev anvendt direkte i denne form, da tidligere forsgg har vist,

smdgrises foderoptagelse og foderudnyttelse ikke pévirkes heraf

(Kjeldsen et al.,1984a}.

Poderblandingerne var sammensat efter det samme princip,

vervejende bestanddel bestdende af enten hvede,

mensetningen af foderblandingerne i de tre forsgg er vist i tabel

3.1.

med den o-

rug eller byg.

Tabel 3.1 Hvede-, rug- og bygfoderblandingernes sammensatning

Table 3.1 Composition of wheat,

and barley diets

Forsgg 2 3 4
Kornart Hvede Rug Byg
Pct.:

Hvede 64,2 - -
Rug - 63,1 -
Byg - - 65,5
Sojaskra, toastet 9,6 10,0 9,2
Fiskemel, askefattigt R 10,0 9,2
Skumnetmel kspulver 9,6 10,0 9,2
Animalsk fedt ' 4,1 4,1
Calciumcarbonat B 0,2 G,2
Dicalciumfosfat 7 1.7 1,7
Salt .3 0,3 0,3
vitamin/mikromineralbl. 0,4 0,4 0,4
Lysin, premix (40%) 0,3 0,2 ’0,2
Beregnet indhold:

FEs pr. kg foder 1,19 1,15 1,12
g ford. protein/FEs 167 159 162
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3.2.1.1 Forsgg 2 {tromleopvarmet hvede)

pPen anvendte rdvare indeholdt 10,6% raprotein og 14,5% vand. Fgr
tromleopvarmning blev hveden opfugtet til 19,2% vand. Der blev
fremstillet 8 forskellige foderblandinger, som var identiske bort-
set fra den behandlede hvede. Forsggsplanen vist 1 tabel 3.2 angi-

ver hvilke temperaturer, hvedepartierne blev opvarmet til.

Tabel 3.2 Forsggsplan {hvede)
Table 3.2 Experimental plan {wheat)

Hold 1 2 3 4 5 [ 7 8
Hvede, behandlings- ’

temp. °C - 125 135 146 156 135 146 156
Tilsat

fedt+antiox. - + + + + - - -
Antal grise 20 20 20 20 20 20 20 20
Alder ved begyndelse

dage 21 21 21 21 21 21 21 21
Alder ved afslutning

dage 49 49 49 49 49 49 49 49

Det fremgdr af forsggsplanen, at der blev anvendt ialt 160 grise i
forsgget. De blev udvalgt i blokke 4 8 kuldsgskende, som straks ef-
ter fravaenning ved 21 dage blev indsat i enkeltstier pad de 8 for-
skellige foderblandinger. Grisene blev fodret efter zdelyst med
forsggsfoderet 1 4 uger, indtil de var 49 dage gamle. De fire hve-
departier, der var tilsat fedt og antioxidant i forbindelse med op-
varmningen blev anvendt uden yderligere fedttilsztning i foderblan-
dingerne. Ved fremstilling af de fire gvrige blandinger blev der
tilsat fedt og antioxidant af ovennavnte kvalitet til det samme

procentvise slutindhold i foderet.
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Grisenes vagt og foderoptagelse blev registreret ugentligt. Ggd-
ningskonsistensen blev vurderet dagligt. Ved forekomst af diarré

blev der foretaget individuel behandling af grisene herfor.

P4 Bioteknisk Institut blev hvedepartierne analyseret for indhold
af rafedt, ligesom tgrstofprocenten blev bestemt. Der blev ogsa
foretaget en forklistringsanalyse af partierne og peroxidtallet

blev bestemt efter lagring af hveden i op til 6 mdneder.

De fzrdige foderblandinger blev undersggt ved foderstofanalyse ialt
fire gange i lgbet af forsggsperioden. Endvidere blev blandingevrne
analyseret for indhold af aminosyrerne lysin, methionin, treonin og

cystin.

De statistiske analyser af resultaterne blev foretaget pd& UNI-C ved
hjzlp af GLM-proceduren i SAS. Der gennemfgrtes en variansanalyse,
og i tilfzlde af signifikans (p < 0,05) blev forsggsbehandlingerne

indbyrdes testet ved en t-test pd LS-means.

3.2.1.2 Forsgg 3 (tromleopvarmet rug)

Révaren indeholdt 9,3% rédprotein og 15,4 % vand. F¢r tromleopvarm—
ning blev rugen opfugtet til 25,2% vand. Varmebehandlingen foregik
efter samme princip som navnt under hvedepartierne, blot var tempe—
raturen sanket 10°C for de respektive rugpartier. Forsggsplanen og

varmebehandlingstemperaturerne er vist i tabel 3.3,

Grisene blev indsat i forsgg efter samme princip og i samme alders-
gruppe som navnt under forsgget med hvede. Registreringerne blev
ligeledes foretaget efter samme procedure. Sammensatningen atf fo-
derblandingen, der blev anvendt i pericden fra 3 til 7 uger er vist
i tabel 3.1.

Der blev foretaget analyser af de varmebehandlede rugpartier efter
de samme principper, som omtalt i hvedeforsgget, ligesom de fazrdige

foderblandinger blev analyseret pd samme midde som gzldende for hve-




deblandingerne. Statistiske analyser blev foretaget som for hvede-

forsgget .

Tabel 3.3 Forsggsplan (rug)
Table 3.3 Experimental plan (rye)

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8
Rug, behandlings-

temp. °C - 115 125 135 145 115 125 135
Tilsat fedt og

antioxidant - + + + + - - -
antal grise 20 20 20 20 20 20 20 20

3.2.1.3 Forsgg 4 (tromleopvarmet byg)

Den anvendte rdvare indeholdt 9,4% rdprotein og 14,6% vand. Fgr

tromletgrring blev byggen opfugtet til 23,7% vand. Forsggsplanen

for varmebehandlet byg var den samme som for hvede og rug, og par-

tierne havde de samme afgangstemperaturer fra tromletgrreren som

den behandlede rug. Forsggsplanen er vist i tabel 3.4.

Tabel 3.4 Forsggsplan (byg)
Table 3.4 Experimental plan (barley)

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8
Byg, behandl.

temp. ©C - 115 125 135 145 115 125 135
Tils. af fedt og

antioxidant - + + + + - - -
Antal grise 20 20 20 20 20 20 20 20

Sammensztningen af foderblandingen til grisene i perioden fra 3 - 7

uger er skitseret i tabel 3.1.
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Principperne for forsggets udfgrelse og statistisk behandling af
data var de samme som navnt for hvede- og rugpartierne, beskrevet

under pkt. 3.2.1.1 og 3.2.1.2.

3.3 Resultater

3.3.1 Resultater af forsgg 2 (tromleopvarmet hvede)

Kemiske analyser blev foretaget pd kornpartierne efter varmebehand-
lingen, resultaterne af disse analyser (udfgrt pd Bioteknisk Insti-
tut) fremgdr af tabel 3.5.

Tabel 3.5 Kemiske analyser af hvede efter varmebehandling

Table 3.5 Chemical analyses of wheat after heat treatment

Kornparti 1 2 3 4 5 6 7 8
Korntemp. ud af tromlen,®C:

- 125 135 146 156 135 146 156

Fedt + antioxidant - + + + + - - -

Tgrstof, $% 85,5 92,0 95,1 96,1 97,7 93,6 95,6 97,3

Réfedt, 3 af tgrstof 2,6 9,0 9,0 8,7 8,5 2,4 2.3 2,2

Forklistringsgrad 12 * 56 64 66 56 64 66

Tilgangeligt lysin,

% af tgrstof 0,27 * 0,25 0,24 0,21 0,26 0,24 0,22

pPeroxidtal, meq/kg fedt:

Lagring i 0 mdr. 1,7 2,1 2,1 2,2 2,0 4,0 5,6 2,6
" *1/2 mdr. 3,7 3,4 4,6 5,0 3,7 72,7 63,5 26,5
" " 2 mdr. 3,1 8,7 6,8 7.7 5,7 150,0 96,0 87,5
" " & mdr. 4,3 7,5 20,1 34,6 10,4 208,0 218,0 147,0

*) ikke analyseret

Det fremgdr, at tgrstofprocenten i de behandlede partier steg med
stigende behandlingstemperatur. Forklistringsgraden steg med sti-
gende varmepdvirkning fra 12% i det ubehandlede kornparti (1) til
66% i hvedepartiet (5), der havde en temperatur pd 156°C ved udlg-



bet af tromlen. Samtidig kunne iagttages en tendens til fald i den

tilgengelige lysinmzngde med gget varmebehandling. Peroxidtallet
steg i alle de varmebehandlede partier, der ikke var tilsat beskyt-
tet fedt allerede efter 1/2 mdr’s lagring, og stigningen fortsatte
ved lagring i henholdsvis 2 og 6 mdr. Partierne, der fik beskyttet
fedt, adskilte sig ikke fra det ubehandlede parti med hensyn til
peroxidtal 1 de fgrste 2 mdneder., Efter lagring i 6 mdr. kunne dex
dog ogsd iagttages et stigende peroxidtal i disse varmebehandlede

partier.

De otte faxrdige foderblandinger blev analyseret ialt fire gange i
igbet af forsgget. Resultaterne af disse analyser er vist 1 tabel
3.6.

Tabel 3.6 Analyser af foderblandinger med hvede, pct.

Table 3.6 Analyses of diets containing wheat, percent

Blanding 1 2 3 4 5 6 7 8
Tgrstof 90,0 91,6 91,9 22,9 93,2 92,3 92,9 93,3
% af tgrstof:

Aske 6,8 6,8 6,6 6,4 6,0 6,2 6,4 6,1
Raprotein 26,2 25,9 25,4 24,7 24,1 24,5 24,9 24,7
Rafedt 7,2 6,7 6,6 7.0 6,5 7.4 7.0 7.1
Trestof 2,8 2,9 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 2,8
NFE 57,0 57,7 58,7 59,1 60,7 59,2 59,0 59,3
Beregnet efter analyse:

FEs/kg 1,20 1,20 1,21 1,22 1,22 1,22 1,23 1,23

Resultaterne af analyserne viste, at tgrstofprocenten og indholdet
af kvaelstoffrie ekstraktstoffer ogsd 1 de ferdige blandinger var
st@grst, hvor hvedepartierne var kraftigst varmebehandlet. De gvrige
faktorer varierede ikke systematisk med behandlingstemperaturen, og
forskellene mellem hold var kun beskedne. Det beregnede indhold af
foderenheder pr. kg foder varierede fra 1,20 til 1,23 FEs/kg mellem
holdene.



Foderblandingerne blev analyseret for indhold af aminosyrerne ly-
sin, methionin, cystin og treonin. Resultatet af denne analyse er
vist i tabel 3.7.

Tabel 3.7 Indhold af aminosyrerne lysin, methionin, cystin og tre-
onin i foderblandingerne, g aminosyre/16 g N

Table 3.7 Amounts of lysine, methionine, cystine, and threonine
in the diets g/16 g N

Blanding 1 2 3 4 5 6 7 38

Lysin 6,5 6,0 6,2 5,8 6,1 5.9 6,1 5,8
Methionin 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0
Cystin 1,4 1.3 1,3 1,4 1.3 1.4 1.3 1,4
Treonin 3,7 3,6 3,7 3,6 3,7 3,5 3,6 3,5

Det fremgdr af tabellen, at indholdet af lysin pr. 16 g N var lave-
re i foderblandingerne, der indeholdt varmebehandlet korn end ind-
holdet 1 den ubehandlede kontrolblanding {(hold 1). Der kunne ikke

pavises en direkte sammenhzng mellem varmepdvirkningsgrad og fald i
lysinmengden. Indholdet af de tre gvrige aminosyrer var ikke lavere

i de varmebehandlede blandinger end indholdet i kontrolblandingen.

Variansanalyse af resultaterne pd grisene viste, at der ikke var
signifikant vekselvirkning mellem temperatur og fedt for ncgen af
de undersggte egenskaber. Resultater af de to faktorer er derfor
angivet som hovedeffekter hver for sig. 1 tabel 3.8, hvor resulta-
terne for fedttilsztning er vist, indgik i sammenligningen de 2 x 3
blandinger, hvor kornet var varmebehandlet ved parallelle tempera-

turer.




Tabel 3.8 Effekt ved tilsstning af fedt og antioxidant til varme-
behandlet hvede pd& tilvaekst, foderoptagelse og foderud-
nyttelse

Table 3.8 Effect of addition of fat and antioxidant to heat-

treated wheat on gain, feed intake, and feed conversion

Hvede tilsat fedt og antioxidant + -
Hold nr. der indgik i sammenlign. 3,4,5 6.7.8
pPct. rdfedt 1 foderblanding 6,2 6,6
FEs pr. kg foderblanding 1,22 1,23
Fordgijeligt protein, g/FEs 166 165
antal grise i forsgg ’ 60 60

Gennemsnitsvagt, kg:

ved 21 dage 6,9 6,9
ved 49 dage 15,2 15,3
Daglig tilvakst, g 296 301
FEs/gris 14.5 15,2
FEs/kg tilvakst 1,75 1,80
Antal diarrébehandlinger, gns./gris 0,1 0,2

Tabellen viser, at der ikke kunne pévises nogen positiv effekt af
fedt- og antioxidanttilskztningen til det varmebehandlede korn. De
to grupper af grise voksede lige starkt, og der var ingen signifi-
kant forskel i foderoptagelse eller foderudnyttelse mellem grupper-

ne.,

Effekten af varmebehandling ved forskellige temperaturer, ndr gen-
nemsnit af holdene med eller uden beskyttet fedt blev sammenlagt,

er skitseret 1 tabel 3.9.



Tabel 3.9 Tenmperatureffekt ved varmebehandling af hvede

Table 3.9 Effect of temperature by heat treatment of wheat

Hold 1 2 3+6 4+7 5+8
Beh. temp.,oC - 125 135 146 156
FEs/kg foderbl. 1,20 1,20 1,22 1,23 1,23
Fordgjeligt protein,g/FEs 173 174 167 166 164
Antal grise 20 19 40 40 40

Gennemsnitsvagt, kg:

ved 21 dage 6,9 6,9 6,9 6,9 6.9
ved 49 dage 15,4 15,1 14,9 15,6 15,2
Dagl. tilv.,g 304 290 288 312 295
FEs/gris 13,62 15,228 14,53P 15,32 14,72
FEs/kg tilvakst 1,608 1,87¢ 1,80P 1,75P 1,78P
piarrébeh., gns./gris 0,3 0.1 0,2 0,2 0,2

a~c: Resultater pd samme linie efterfulgt af forskelligt bogstav er

signifikant forskellige (p < 0,05)}.

Det fremgdr af tabellen, at den daglige tilvakst var stgrst hos de
grise, der fik korn varmebehandlet ved 146°C. Tilvaksten hos dette
hold adskilte sig dog ikke signifikant fra de gvrige. Foderoptagel-~
sen var lavest hos det hold, der fik uopvarmet korn (kontrolhol-
det). Foderudnyttelsen blev derfor signifikant bedst hos kontrol-
holdet, der adskilte sig fra alle de varmebehandlede grupper. Var-
mebehandling ved 125°C medfgrte den absolut dirligste foderudnyt-
telse af alle behandlingstemperaturer.

per dgde én gris {pd hold 2) i lgbet af forsgget. Dgdsfaldet kunne
ikke relateres til forsggsbehandlingen. Antallet af behandlinger
for diarré var lavt for alle grupper, og diarrétilfzldene forekom
alle indenfor den fgrste uge eller i begyndelsen af anden uge af
forsgget . Der var ingen sikker forskel pd antallet af behandlinger

for diarré mellem grupperne.



3.3.2 Resultater af forsdgg 3 (tromleopvarmet rug)

Kemiske analyser af rugpartierne efter wvarmebehandling er wvist i
tabel 3.10.

Tabel 3.10 Kemiske analyser af rug efter varmebehandling

Table 3.10 Chenmical analyses of rye after heat treatment

Kornparti 1 2 3 4 5 6 7 8

Korntemp. ud af tromlen, ©C:
- 118 125 135 145 115 125 135

Fedt + antioxidant - + + + + - - -
Tgrstof, % 86,6 88,0 88,92 93,8 95,0 87,4 89,% 93,3
Rafedt, % af tgrstof 1,9 9,3 9,0 9,9 9,4 1.2 1.8 1,7
Forklistringsgrad, % 14 62 77 88 91 * *

Tilgzngeligt lysin,

% af tgrstof 0,22 0,26 0,26 0,20 0,22 * * *

peroxidtal, meq/kg fedt:

Lagring i 1/2 mdr. 9,1 3.3 4,2 3.1 2,9 9,4 11,4 17,8
" "4 1/2 mdr. 5,4 4,9 22,4 9,0 3,6 27,8 65,3 85,5
" " 6 mdr. 11,7 6,9 21,5 7.3 8,5 80,5 187,0 200,0

*} ikke analyseret

Det fremgdr, at forklistringsgraden steg fra 14% i den ubehandlede
rug til 91% i rugpartiet, der havde en afgangstemperatur pd 145°C
fra tromlen. Den tilgangelige lysinmzngde faldt med stigende varme-
pavirkning af kornet. Peroxidtallet steg med lagringstiden i de
partier, der ikke fik beskyttet fedt i forbindelse med varmebehand-
lingen. I parti 3, der var tilsat beskyttet fedt, steg peroxidtal-
let dog ogsd efter lagring i 4 1/2 mdned, hvilket kunne tyde p&, at

fedt og antioxidant ikke var ensartet opblandet i partiet.



Analyser af foderblandingerne er vist i tabel 3.11. Resultaterne

viser et gennemsnit af tre undersggelser for hver blanding. Det
fremgdr, at tdrstofprocenten steg i alle de blandinger, hvor der
indgik varmebehandlet korn. De gvrige analyseresultater varierede
kun minimalt og ikke afhaengigt af kornets varmebehandling. Indhol-
det af foderenheder var lavest for kontrolblandingen, men forskel-

lene mellem de otte blandinger var kun ringe.

Tabel 3.11 Analyser af foderblandingerne med rug, pct.

Table 3.11 Analyses of diets containing rye, percent

Blanding 1 2 3 4 5 6 7 8
Tgrstof 89,0 90,2 90,4 92,4 92,9 90,1 91,0 92,3
% af tgrstof:

Aske 6,3 6,7 6,9 6,5 6,5 6,3 6,3 6,6
Raprotein 23,8 24,5 24,6 23,6 24,0 24,6 23,1 24,7
Réfedt 6,2 6,7 7.0 6,8 6,8 6,2 5,92 6,4
Treastof 2,9 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 2,6 2,7
NFE 60,8 59,4 58,7 &0,4 60,0 60,2 62,1 59,6
Beregnet efter analyse:

FEs/kg 1,15 1,16 1,186 1,18 1,19 1,16 1,16 1,18

Resultater af aminosyreundersggelserne, der omfattede bestemmelse
af indholdet af lysin, methionin, cystin og treonin i de fardige

foderblandinger fremgdr af tabel 3.12.

Det fremgdr af tabellen, at det laveste indhold af lysin fandtes i
kontrolblandingen, idet de varmebehandlede blandinger indeholdt fra
0,2 - 0,7 g lysin/ 16 g N mere end indholdet i den ubehandlede
blanding. Indholdet af de gvrige tre aminosyrer 134 pd et konstant

niveau uanset varmebehandlingen af kornet.

Variansanalyse af grisenes resultater viste som i hvedeforsgget ik-
ke signifikant vekselvirkning mellem temperatur og fedt. Sammenlig-

ning af reéultaterne fra de 2 x 3 hold, der fik rug, varmebehandlet
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Tabel 3.12 Indhold af aminosyrerne lysin, methionin, cystin og
treonin i foderblandingerne, g aminosyre/fls g N

Table 3.12 Amounts of lysine, methionine, cystine, and threonine
in the diets, g/16 g N

Blanding 1 2 3 4 5 5 7 8

Lysin 6,1 6,8 6,5 6,4 6,5 6,7 6,3 6,5
Methionin 2,3 2 ; 2,2 2,2
Cystin 1,4 1,4 1,3 1,3 1.3 1.4 1,5 1,4
Treonin 4,0 1 ' 3,9 B f .9 3,9

ved parallelle temperaturer {(med eller uden tilsetning af beskyttet
fedt) er vist i tabel 3.13.

Tabel 3.13 Effekt ved tilsstning af fedt og antioxidant til varme-
behandlet rug pd tilvakst, foderoptagelse og foderud-
nyttelse

Table 3.13 Effect of addition of fat and antioxidant to heat-

treated rye on gain, feed intake, and feed conversion

Rug tilsat fedt og antioxidant + -
Hold nr. der indgik i sammenligning 2, 3, 4 6, 7, 8
pect. rdfedt i foderdvlanding 6,2 5,6
FEs/kg foderblanding 1,17 1,17
Fordgijeligt protein, g/FEs 161 161
Antal grise i forsgg 57 56

Gennemsnitsvagt, kg:

Ved 21 dage 7,0 7,1
ved 49 dage 12,3 12,8
Daglig tilvakst, g 189 205
FEs/gris 11,2 11,6

FEs/ kg tilvakst 2,13 2,01
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Det fremgdr, at der ikke var nogen sikker forskel mellem de to
grupper af grise, og dermed, at der ikke kunne pdvises nogen posi-

tiv effekt ved tilsmtningen af beskyttet fedt.

Effekten af temperaturen ved varmebehandling af rug er vist i tabel
3.14.

Tabel 3.14 Temperatureffekt ved varmebehandling af rug
Table 3.14 Effect of temperature by heat treatment of rye

Hold 1 2+6 3+7 4+8 5

Beh. temp.,°C - 115 125 135 145
FEs/kg foderbl. 1,15 1,16 1,16 1,18 1,19
Ford.prot.,g/FEs 158 163 159 161 161
Antal grise 18 36 39 38 20

Gennemsnitsvaegt, kg:

ved 21 dage 7,2 7.0 7,2 7,0 7,1
Ved 49 dage 13,68 12,430 13,08P  13,3b¢  13,7¢
pagl. tilv.,g 2282 1933b 2073b 190b¢ 165¢
FEs/gris 10,7 11,6 11,5 11,0 10,5
FEs/kg tilv. 1,672 2,159 1,998b o, ,g7ab o o7b

Det ses, at den daglige tilvakst var darligst i de to grupper af
grise, der fik rug varmebehandlet ved de hgjeste temperaturer
(135°C 0g 145°C). Den stgrste daglige tilvekst fandtes hos kontrol-
gruppen. Der blev ikke fundet nogen sikker forskel pd den samlede
foderoptagelse, men foderudnyttelsen var bedst i kontrolgruppen.
Den dédrligste foderudnyttelse fandtes i de to grupper af grise, der
fik rug varmebehandlet ved 115°C og 145°C.

I 1gbet af forsgget med tromleopvarmet rug dgde ialt 8 grise {af
120 indsatte), og 1 gris blev udsat p& grund af utrivelighed. For-
delingen af dgdsfald var tilsyneladende tilfaldig p& forsggsbehand-




lingerne og skyldtes alvorlige problemer med diarré efter fravan-

ning pd alle hold. 1 tabel 3.15 vises det gennemsnitlige antal

diarrébehandlinger pr. gris.

Tabel 3.15% Antal behandlinger for diarré pr. gris
Table 3.15 Number of treatments of diarrhoea per piglet

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8

Beh./gris 1,508 1,458 2,002 2,400 1,753R 1,608P 1,753P 3,502

Det fremgdr, at alle grise i gennemsnit blev behandlet mindst én
gang for diarré, og det hold, der havde de alvorligste problemer,

blev behandlet mere end to gange pr. gris.

3.3.3 Resultater af forsgg 4 (tromleopvarmet byg}

De otte bygpartier blev pad Bioteknisk Institut analyseret efter en
reduceret model. Resultaterne af den kemiske analyse fremgdr af
tabel 3.16.

Tabel 3.16 Kemiske analyser af byg efter varmebehandling
Table 3.16 Chemical analyses of barley after heat treatment

Kornparti 1 2 3 4 5 6 7 8
Korntemp. ud af tromlen, ©C:
- 115 125 135 145 115 125 135

Fedt+antioxidant - + + + + - - -
Tgrstof, % 85,4 88,6 90,7 92,3 97,1 89,0 90,2 90,1
Rafedt,$ af tgrst. 2,3 9,4 9,6 9,0 9,2 2,2 2,2 2,2
Forklistr.grad, % 16 75 85 87 95 * * *
Peroxidtal, meq/kg fedt:

Lagring i 2 mdr. 3.9 4,5 2,6 6,5 11,8 32,3 42,1 54,1

*) ikke analyseret



45

Det fremgdr af tabellen, at forklistringsgraden steg fra 16% i kon-
trolpartiet til 95% i det bygparti, der opndede en temperatur pd
1459¢ ved udlgbet af tromlen. Peroxidtallet blev bestemt efter lag-
ring af kornet i 2 méneder. Resultaterne viste, som for bade hvede
og rug, en stigning 1 verdierne for de varmebehandlede bygpartier,
der ikke var tilsat beskyttet fedt.

Foderblandingerne blev analyseret ialt 3 gange, resultaterne af a-

nalyserne fremgdr af tabel 3.17.

Tabel 3.17 Analyser af foderblandinger med byg, i pct.

Table 3.17 Analyses of diets containing barley, percent

Blanding 1 2 3 4 5 6 7 8
Tgrstof 88,6 89,6 90,3 90,8 91,1 90,1 90,4 20,3
% af tgrstof:

Aske 6,4 6,2 6,5 5,7 6,1 6,2 6,9 6,8
Riprotein 22,6 21.8 22,6 21,3 21,1 22,1 23,1 23,3
Rafedt 6,7 7:0 7,1 6,8 6,8 6,8 7,2 7,3
Trestof 4,5 4,0 4,0 4,1 4,1 4,1 4,8 4,5
NFE 52,8 61,0 59,8 62,1 61,9 60,8 58.0 58,1
Beregnet efter analyse:

FEs/kg 1,12 1,14 1,15 1,15 1,15 1,14 1,13 1,14

Det ses, at tgrstofprocenten steg fra blanding 2 til 5 med stigende
behandlingstemperatur. De gvrige verdier varierede kun i ringe grad
og uafhangigt af temperaturen. Det beregnede indhold af foderenhe-
der var derfor ogsd nasten konstant mellem hold; det laveste ind-
hold fandtes i den ubehandlede blanding 1. Blandingernes indhold af

protein var generelt lavere end forventet.

Analyse af aminosyreindholdet i de ferdige blandinger er vist i ta-
bel 3.18.
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Tabel 3.18 Indhold af aminosyrerne lysin, methionin, cystin og
treonin i foderblandingerne, g aminosyre/ 16 g N
Table 3.18 Amounts of lysine, methionine, cystine, and threonine

in the diets g/16 g N

Blanding 1 2 3 4 5 & 7 8

Lysin 6,3 6,2 6,6 6,2 5,9 6,2 6,4 6,8
Methionin 2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2.1 2,0 2.2
Cystin 1.5 1.6 1.4 1.4 1,4 1,5 1.4 1.4
Treonin 3,9 4,0 3.8 3,7 3,6 3,9 3.8 4,0

I tabellen ses, at lysinindholdet varierede en del mellem blandin-

gerne og uden en klar tendens. Den eneste blanding, der havde et

Tabel 3.19 Effekt ved tilsatning af fedt og antioxidant til varme-
behandlet byg pd tilvzkst, foderoptagelse og foderud-
nyttelse

Table 3.19 Effect of addition of fat and antioxidant to heat-

treated barley on gain, feed intake and feed conversion

Byg tilsat fedt og antioxidant + -
Hold nr. der indgik 1 sammenlign. 2,3,4 6,7,8
Pct. rafedt i foderblanding 6,3 6,4
FEs/kg foderblanding 1,15 1,14
Fordgjeligt protein, g/FEs 146 154
Antal grise 1 forsgg 59 58

Gennemsnitsvagt, kg:

Ved 21 dage 6,9 6,9
ved 49 dage 13,7 13,2
baglig tilvakst, g 242 228
FEs/gris 13,6 13,6
FEs/ kg tilvakst 2,01 2,13

Antal diarrébehandlinger, gns./gris 1,1 0,9




markant lavere lysinindhold end kontrolblandingen var nummer 5, der

da ogsd var behandlet ved den hgjeste temperatur (145°C).

Da der ikke fandtes vekselvirkning mellem temperatur og fedt pé
grisenes produktionsresultater, er resultaterne af tilsaztning af
beskyttet fedt til den varmebehandlede byg vist i tabel 3.19 som en

hovedeffekt.

Det fremgar af tabellen, at der ikke kunne pdvises nogen sikker po-

sitiv effekt af fedttilsaztning til den varme byg.

Effekten af byggens behandlingstemperatur er vist i tabel 3.20.

Tabel 3.20 Temperatureffekt ved varmebehandling af byg

Hold 1 2+6 3+7 4+8 5

Beh. temp.,°C - 115 125 135 145
FEs/kg foderblanding 1,12 1,14 1,14 1,15 1,15
Fordgjeligt protein,g/FEs 151 147 154 149 141
Antal grise 20 40 38 39 20

Gennemsnitsvagt, kg:

ved 21 dage 6,9 6,8 6,9 6,9 6,8
ved 49 dage 14,0 13,3 13.4 13,6 13,4
Daglig tilvakst, g 255 232 234 240 235
FEs/gris 12,3 13,4 13,5 13,9 13,3
FEs/kg tilvakst 1,728 2,06 2,06® 2,07P 2,028
Diarrébehandl., gns./gris 1,1 1,3 1,0 0.8 0,6

Det ses 1 tabellen, at der ikke var nogen statistisk sikker forskel
pd den daglige tilvakst eller den totale foderoptagelse mellem
grupperne. Foderudnyttelsen var dog bedre hos grisene pd kontrol-
holdet end hos de grise, der fik byg behandlet ved 115°9C, 125°C og
1359°C. Byggen, som ndede en temperatur pd 145°C medfgrte ikke en
signifikant darligere foderudnyttelse hos grisene.



3.4 Diskussion og delkonklusion

rug o9 byg (J£.

figur 3.1) kunne det konstateres,

) i

Der udgik ialt 3 grise af forsgget (én fra hvert af holdene nr. 3,

7 og 8). Grisene udgik p& grund af manglende foderoptagelse og u-
trivelighed. Gennemsnittet af behandlinger for diarré pr. gris pd
0,6 - 1,1 gang var noget lavere end ved varmebehandlet rug (tabel
3.15), men hgjere end ved varmebehandlet hvede (tabel 3.9). Ingen

af behandlingsfrekvenserne adskilte sig sikkert mellem grupperne.

varmebehandlingens effekt pd forklistring af kornets stivelse var
som forventet afhangig af behandlingsbetingelserne, men ogsé atf

kornarten. Ved sammenligning af forklistringsgraden mellem hvede,

at hveden gene-

relt opndede lavere forklistringsgrader end geldende for rug og byg
ved samme behandlingstemperatur. Dette resultat var i overensstem-—

melse med de generelle egenskaber for hvede, der blev prasenteret i
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Selvom behandlingseffekten saledes kunne udtrykkes ved hijzlp af
forklistringsgrad, blev der ikke fundet nogen positiv sammenh&ng
mellen stigende forklistringsgrad og forbedrede produktionsresulta-
ter hos grisene. De bedste produktionsresultater blev for alle tre

kornarters vedkommende opnéet hos de grise, der fik uopvarmet korn.

Bestemmelser af indholdet af tilgengeligt lysin i den opvarmede
hvede og rug viste en tendens til fald med stigende behandlingstem-
peratur. Dette var issr tilfazldet for rugen. Den totale lysinmzngde
derimod viste ikke et generelt fald for blandingerne med de tre
kornarter. Forklaringen p& de her opndede resultater kan vare, at
lysinet ved opvarmning bliver delvist utilgsngeligt, og dermed van-

skeligere for grisene at udnytte.

Tils®tning af fedt med antioxidant til det varme korn havde en be-
skyttende effekt mod harskning, idet peroxidtallet forblev u=zndret
selv under lazngere tids lagring. Derimod blev der iagttaget en ud-
talt tendens til harskning af varmebehandlet korn, som ikke blev
tilsat beskyttet fedt. Peroxidtallet blev anvendt som udtryk for
harskningsprocessen. Tolkning af peroxidtallet kan vere vanskeligt
(Kjeldsen et al., 1984b), da en lav vaerdi ikke ngdvendigvis er ens-
betydende med en forsvarlig kvalitet af kornet. Mengden af hydroxy-
peroxider i foderets fedtfraktion (peroxidtallet) kan vare lav,
hvis peroxiderne er yderligere nedbrudt. Under alle omstzndigheder

vil et hgjt peroxidtal dog vare tegn pd en fremskreden oxidering.

Grisenes foderoptagelse, tilvakst, foderudnyttelse og diarréfre-
kvens var ikke pavirket af, om kornet var iblandet beskyttet fedt i
forbindelse med varmebehandlingen. Der blev heller ikke fundet no-
gen vekselvirkning mellem tilsztning af fedt + antioxidant og be-

handlingstemperaturen for kornet.

Den samlede foderoptagelse for grisene, der fik enten opvarmet hve-

de, rug eller byg er vist i figur 3.2.
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Fig. 3.2 Den totale foderoptagelse pr. gris, for grise fodret med
enten varmebehandlet hvede, rug eller byg.
Fig. 3.2 Total feed intake per piglet by piglets fed either heat-

treated wheat, rye, or barley

Ved fodring af grisene efter zdelyst blev der for alle tre kornar-

ters vedkommende registreret en stgrre foderoptagelse for det var
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Fig. 3.3 Den daglige tilvakst (i gram) hos grise, der blev fodret
med enten opvarmet hvede, rug eller byg

Fig. 3.3 Dailly gain (g) by piglets fed either heat-treated wheat,
rye, or barley
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mebehandlede end for det ubehandlede korn. Der blev ikke fundet no-
gen sikker forskel pa foderoptagelsen efter varmebehandling af kor-

net ved forskellige temperaturer.

Grisenes daglige tilvakst, ndr de fik enten varmebehandlet hvede,

rug eller byg er vist i figur 3.3.

Det fremgdr af figuren, at grisenes daglige tilvakst ikke blev for-
bedret ved tildeling af varmebehandlet korn. I alle tre forsgg hav-
de kontrolholdet generelt den stgrste daglige tilvekst. For rugens
vedkommende blev fundet en betydelig reduktion i tilvaeksten efter

copvarmning af kornet til 135°C og 145°C.

En illustration af foderudnyttelsen for grisene, der blev fodret

med respektivt én af de tre kornarter er vist i figur 3.4.
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Fig. 3.4 Foderudnyttelsen (FEs/kg tilv.,) for grise fodret med
enten varmebehandlet hvede, rug eller byg

Fig. 3.4 Feed conversion efficiency (FUp/kg gain) by piglets fed
either heat-treated wheat, rye, or barley

Figuren viser, at foderudnyttelsen klart var bedst i kontrolholdene

uanset kornart. Varmebehandling fgrte til en forringet foderudnyt-



telse p& baggrund af den forpggede foderoptagelse og reducerede til-

vakst. I rugforsgget var forringelsen betydelig for korn, der var
opvarmet til den hgjeste temperatur pd 1459C. For bdde hvedens o©og
byggens vedkommende var den forringede foderudnyttelse uafhengig af

temperaturen for kornets opvarmning.

Diarréfrekvensen hos grisene var generelt ikke pavirket af kornets
behandling. Derimod var der stor forskel pa omfanget af diarré hos
grisene mellem de tre korparter. Hveden gav kun anledning til f&
diarrébehandlinger, mens rugen som forventet voldte store proble-
mer. Den gennemsnitlige behandlingsfrekvens mod diarré var omtrent
2 gange pr. gris i rugfors¢get; ligesom ialt 8 grise dgde 1 lpgbet
af de 4 uger, som forsgget strakte sig over. For byggens vedkommen-—
de blev grisene i gennemsnit behandlet 1 gang mod diarré, og der

udgik 3 grise p& grund af utrivelighed i lgbet af forsggsperioden.

Konklusionen pa de tre forsgg var siledes fglgende: Varmebehand-
lingens effekt pad kornet kunne karakteriseres ved forklistringsgra-
den. Coatning af varmebehandlet korn med fedt og antioxidant mod-
virkede peroxidering ved lagring. Disse egenskaber ved foderet kun-
ne imidlertid ikke direkte relateres til grisenes produktionsresul-
tater. Varmebehandlet korn ggede generelt foderoptagelsen, men fgr-
te ikke til gget tilvekst, og medfgrte derfor ringere foderudnyt-
telse end ubehandlet korn. Rug var ikke egnet som eneste kornart i

fravenningsfoder.



4. FORSPG MED TILDELING AF EKSTRUDERET FODERKORN TIL GRISE
FRAVENNET VED 2, 3, 4 ELLER 5 UGERS ALDER

4.1 Indledning

Fordgjelsesenzymernes aktivitet hos pattegrise varierer 1 vesentlig
grad med alderen. I det fgrste par uger af grisens liv dominerer
laktaseaktiviteten, idet grisen er indstillet pd udnyttelse af so-
melk. Efter 5-6 ugers alderen er laktaseniveauet minimalt, og en-
zymaktiviteten er fuldstandig domineret af produktion af enzymer
{(herunder amylase, maltase og sakkarase), der kan nedbryde vegeta-
bilske foderemner (Fowler, 1985).

Udnyttelsen af stivelsesenergien i korn er som navnt i beretningens
fgrste del afhangig af enzymerne amylase, «{1-6)-glukosidase og
maltase, Da opvarmning af foderkorn gger tilgzngeligheden af sti-
velse, kunne det forventes, at responsen pd en sidan behandling
ville vere afhangig af den alder, ved hvilken grisene blev fravan-

net og omstillet til vegetabilske foderemner,

Formadlet med forsgget var derfor at undersgge, om ekstrudering af
foderkorn til grise med forskellig fravenningsalder (2, 3, 4 eller
5 uger) havde indflydelse pd deres vakst, foderudnyttelse og sund-
hedstilstand.

4.2 Materiale og metode

I forbindelse med et andet projekt, som omhandlede effekten af die-
givningens lezngde pad sgernes reproduktion, indgik som delm&l en un-
dersggelse af ekstruderet korns indflydelse pd grisenes vakst, fo-

derudnyttelse og sundhed.

Forsgget omfattede 64 sger, der var i forsgg gennem 4 reproduk-—

tionscykler indtil fravanning af 4. kuld grise.

En skitse af forsggsplanen fremgdr af tabel 4.1.




Takel 4.1 Forsggsplan

Table 4.1 Experimental plan

Grise, fravenningsalder, dage 14 21 28 35
Antal sger 16 16 16 16
Grisefoder m. ekstruderet korn + - + - + - + -
Antal kuld pr. so 2 2 2 2 2 2 2 2
Antal kuld ialt 32 32 32 32 32 32 32 32

Det fremgdr af tabellen, at ialt 16 sger indgik i hver af de fire
grupper med forskellig fravaenningsalder for grisene (henholdsvis
14, 21, 28 og 35 dage}. Forsgget war planlagt séledes, at hvert an-
det kuld grise fra den enkelte so fik ekstruderet korn, og hvert
andet fik ubehandlet korn. Grisene var i forsgg, indtil de var 49

dage gamle.

Grisene, der blev fravannet ved 14 og 21 dage, fik en foderblan-
ding, hvori indgik 62% korn. De grise, som blev fravannet ved 28 og
35 dage fik en foderblanding, hvoraf korn udgjorde 69%. Kornet be-
stod af lige dele byg og hvede, og begge kornarter var enten ube-
handlet eller ekstruderet efter samme fremgangsmdde som beskrevet i
afsnit 2.2.1.

Sammensztning af de to foderblandinger er vist i tabel 4.2.

Alle grise, uanset fravanningsalder, fik tgrfoder fra 2 ugers alde-
ren. Tgrfoderet var af den samme sammensaztning, sdvel fgr som efter
fravenning, og i hele perioden blev der fodret efter a=delyst. Blan-

dingerne blev tildelt i melform.

Der blev foretaget daglige registreringer af ggdningskonsistensen
hos grisene efter fravenning. Ved fremkomst af diarré blev grisene
individuelt behandlet herfor ved injektion med antibiotika. Antal-—

let af behandlinger blev registreret.



Tabel 4.2 Foderblandingernes sammensatning

Table 4.2 Composition of diets

Foder til grise fravennet ved: 14 og 21 dage 28 og 35 dage
Pct:

Byg 30,8 34,5
Hvede 30,7 34,4
Fiskemel, askefattigt 9,6 7.6
Skummetmzel kspulver 9,6 7.6
Sojaskré, toastet 9,6 7,6
Animalsk fedt 3,0 3,0
Vegetabilsk fedt 2,0 2,0
Sukker 2,0

Calciumcarbonat 0,2

Dicalciumfosfat 1.7 1.9
salt 0,3 0,3
Vitamin/mikromineralblanding 0,4 0,4
Lysin, premix (100%) 0,1 0.3
Methionin, premix {100%) - 0,1

Beregnet indhold:
FEs pr. kg foder 1,20 i,19
g fordgjeligt protein pr. FEs 160 146

Statistiske analyser af resultaterne blev gennemfgrt pd UNI-C ved
brug af GLM proceduren i SAS. Der blev foretaget variansanalyser
med kuldgennemsnit som observation. Test for kornbehandlingen gen-
nemfgrtes for hver fravanningsalder for sig. Derefter blev analyse-
ret for eventuel vekselvirkning af fravenningsalder x kornbehand-
ling, og i tilfalde af ikke signifikant vekselvirkning (p > 0,05)
blev testet for effekt af kornbehandling pa hele materialet med

fravenningsalder som klassevariabel.

4.3 Resultater
Det faktisk opndede antal kuld grise afveg fra det beregnede antal

i forsggsplanen, da enkelte sger udgik af forsgget, fgr de havde



gennemfgrt alle fire reproduktionscykler.

En oversigt med det samlede antal kuld pd de forskellige fravan-
ningstidspunkter samt af grisenes gennemsnitsvaegt ved afslutning af

forsgget er vist 1 tabel 4.3.

Det fremgdr af tabellen, at mellem 21 og 27 kuld grise fra de fire
forskellige fravenningstidspunkter fik ubehandlet foderkorn, mens
mellem 25 og 28 kuld fik ekstruderet korn. Talt var sdledes 100

kuld i forsgg med ubehandlet foderkorn og 105 kuld med ekstruderet

korn.

Tabel 4.3 Antal kuld i forsgg og grisenes gennemsnitsvagt ved
49 dage

Table 4.3 Number of litters in experiment and the piglets’ mean
welght at 49 days of age

Grise, fravenningsalder, dage 14 21 28 35 alle
Antal kuld fodret med:
ubehandlet korn 21 27 27 25 100
ekstruderet korn 25 27 28 25 105

Gennemsnitsvagt v. 49 dage, kg:
ubehandlet korn 13,7 14,0 14,1 13,5 13,8
ekstruderet korn 13,3 13,6 13,8 13,0 13,5

Tabellen viser desuden, at den hgjeste vagt hos grisene, ndr de var
49 dage gamle, blev registreret i de to grupper, scom blev fravannet
ved 28 dage. Ved sammenligning af gennemsnitsvagten for alle grise,
der fik ubehandlet korn, med gennemsnitsvaegten for de grise, der
fik ekstruderet korn, viste resultaterne, at fgrstnzvnte klarede
sig bedst. vVed 49 dage vejede grisene fra alle fire fravannings-
tidspunkter mest, nar de fik ubehandlet korn. Vagtforskellene var

dog ikke statistisk signifikante.
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Produktionsresultaterne for grisene er vist i tabel 4.4.

Det fremgdr af tabellen, at den sanmlede tgrfoderoptagelse var
stprst hos de grise, der blev fravannet ved 14 dage. Hos grise, som
blev fravaennet senere, var foderoptagelsen betydeliyg lavere, selvom
de havde adgang til foder fra 2 ugers alderen. Der var ingen for-
skel p& den optagne mzngde af foder med henholdsvis ubehandlet el-

ler ekstruderet korn.

Generelt var tilvaksten stgrst hos grisene, der fik ubehandlet fo-
derkorn, men forskellen pa tilvakst mellem de to grupper var ikke
statistisk sikker. Derimod var foderudnyttelsen signifikant ringest

for grisene, der fik ekstruderet korn. Det skyldes de to grupper af

Tabel 4.4 Sammenligning af grisenes foderoptagelse, tilvakst og
foderudnyttelse ved fodring med ubehandlet eller eks-
truderet korn.

Table 4.4 Comparison of the piglets’ feed intake, gain, and feed

conversion when fed untreated or extruded cereals

Grise, fravanningsalder, dage 14 21 28 35 alle
FEs pr. gris (2-7 uger):

ubehandlet korn 17,7 14,5 12,0 8,2 12,9
ekstruderet korn 16,8 15,2 12,0 8,1 13,0
Daglig tilvakst, g {(2-7 uger}:

ubehandlet korn 255 268 270 260 263
ekstruderet korn 243 260 263 249 254
FEs pr. kg tilv, (frav.-7 uger):

ubehandlet korn 1,98 1,892 1,962 1,92 1,948
ekstruderet korn 1,98 2,06P 2,05P 1,93 2,01P

a-p: resultater i samme kolonne efterfulgt af forskelligt bogstav

er signifikant forskellige (p < 0,05).

grise, der blev fravannet ved henholdsvis 21 og 28 dage, hvor disse

grupper hver for sig havde signifikant forringet foderudnyttelse.




per blev ikke for nogle af de undersggte egenskaber fundet veksel-

virkning mellem fravanningsalder og kornbehandling.

Der var generelt kun £4& problemer med diarré for alle fravannings-
aldre. For ekstruderet korn 18 behandlingsfrekvensen mellem 0,2 og
0,3 i alle fire fravanningsgrupper. Det ubehandlede korn fgrte til
1idt flere behandlinger hos grisene, der blev fravaznnet ved 14, 21
og 28 dage, nemlig 0,3, 0,4 og 0,4 behandlinger i gennemsnit pr.

gris. I den sidste gruppe, hvor grisene blev fravannet ved 5 uger,
14 behandlingsfrekvensen til gengzld lavere for ubehandlet end for

ekstruderet korn, nemlig pd 0,1 behandling i gennemsnit pr. dyr.

4.4 Diskussion og delkonklusion

Foderudnyttelsen blev i dette forsgg forringet ved fodring af gri-
sene med ekstruderet foderkorn. Der blev sdledes ikke opndet nogen
fordel ved ¢ggning af stivelsens tilgengelighed i foderkornet ved
hijzlp af ekstrudering. Resultaterne stgtter sdledes tidligere ob=-
servationer af Fowler (1985}, der anfgrer, "at en given, lav enzym-
koncentration pd et bestemt udviklingstrin hos grise ikke ngdven-
digvis er indikativt for en manglende potentiel aktivitet for enzy-
met pd udviklingstrinnet. Som galdende for mange andre bioclogiske
systemer, behgver organismen at fgle et ngdvendigt behov, fgr den

udvikler en til behovet svarende respons”.

Adaptation til en vegetabilsk dizt ved hjelp af enzymtilpasning ser
s8ledes ud til at foregd i et tilstrzkkeligt omfang hos grise, u-
afhengigt af fravenningstidspunktet. Derfor spiller tilgazngelighe~-
den af stivelse ikke nogen afggrende rolle for grisenes optimale
produktionsresultater i den fgrste tid efter fravanningen. Mere af-
ggrende for grisene virker selve den latenstid, der findes ved om-

stilling af enzymsystemet fra malkebaseret til vegetabilsk foder.

Konklusionen pd forsgget var sdledes, at der ikke kunne péavises no-
gen positiv effekt pad grisenes produktionsresultater ved tildeling
af ekstruderet foderkorn i 2 - 7 ugers alderen. Udslag for kornets

behandling var ikke generelt pdvirket af grisenes fravanningsalder.
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5. SAMLET DISKUSSION OG KONKLUSION

I tidligere arbejder, refereret af Lawrence (1985), er sammenlignet
effekten af forskellige varmebehandlingsmetoder anvendt pa bl.a.
hvede, byg og majs. Det kan i undersggelserne vare vanskeligt at
sammenligne resultaterne, idet procesteknikkerne for varmebehand-
lingerne som oftest er forskellige eller mangelfuldt beskrevne

(Lawrence, 1972; Lawrence, 1973; Lawrence, 1975).

Generelt kan det dog uddrages, at det er muligt at ¢gge stivelsens
tilgezngelighed ved opvarmning (Fernandes et al., 1975; Shian et
al., 1976). Derimod har resultaterne varet varierende ved anvendel-
se af varmebehandlede kornprodukter 1 forsgg med grise. Aumaitre
(1976) fandt en mindre forbedring i nzringsvardien efter varmebe-
handling af majs og byg. Fernandes et al. (1975) fandt for byg et
forgget indhold af fordgjelig energi efter mikronisering, men dette
havde ingen positiv effekt pd grisenes vakst eller foderudnyttelse.
Lawrence (1973) fandt i sine tidlige forsgg en positiv effekt af
varmebehandlet majs og byg; hvorimod varmebehandling af hvede ikke
fgrte til forbedrede produktionsresultater. I senere forsgg (Law-—
rence, 1975) undersggte forfatteren varmebehandling af hvede wved
forskellige temperaturer. Det eneste sikre udslag i disse forsgg
var en ddrligere tilvakst og foderudnyttelse hos grise, der fik

hvede varmebehandlet ved den hgjeste temperatur (220°C).

I rotteforsgg fandt Essatara et al. (1976) en gget fordgjelighed pid
tgrstofbasis samt for kvalstof efter tre forskellige varmebehand-

lingsmetoder anvendt pd majs og hvede. Dette syntes imidlertid ikke
at vare positivt for dyrene, fordi den biologiske vardi af det var-

mebehandlede foder tilsyneladende blev forringet.

Papasolomontos og Wilkinson (1976) fandt en nedsat oplgselighed af
kvaelstof efter varmebehandling af byg og majs. Mason og Weidner
{(1964) fandt i deres tidlige undersggelser med varmebehandlet fisk-—
emel en nedsat oplgselighed af lysin, hvilket medfgrte en darligere



vekst hos grise, ndr fiskemelet blev anvendt i fodringsforsgg (Mad-
sen et al., 1965).

Der er siledes flere ting, som antyder en =ndring af proteinets
biclogiske vaerdi efter varmebehandling af korn. Det kunne derfor
tyde p&, at den opndede forbedring i stivelsens tilgangelighed mere
end opvejes af en nedsat blologisk vaerdi af proteinfraktionen. Den-
ne antagelse understgttes af de udfgrte balanceforsgg med rotter
{beskrevet under pkt. 2.2.3), hvor bade proteinets sande fordgie-
lighed, bioclogiske vardi og nettoudnyttelse blev forringet ved de
forskellige varmebehandlingsmetoder anvendt pd byg. Andre fordglie-
lighedsforsgg ved Statens Husdyrbrugsforsgg har vist, at der findes
ngje overensstemmelse mellem vardierne for proteinets sande fordgj-
elighed og foderets fordgjelige energi hos rotter og smdgrise (Eg-
gum et al., 1987).

Resultaterne af produktionsforsggene med grise viste, at foderopta-
gelsen generelt blev gget efter varmebehandling af korn {(en undta-
gelse var ekstrudering). Den daglige tilvakst blev imidlertid kun
forbedret signifikant ved anvendelse af trykkogt byg, mens savel
dampkogning, tromletgrring og mikronisering fgrte til mindre og ik-
ke statistisk sikre forbedringer. Ekstrudering af byg medfgrte en

forringet tilvakst hos grisene.

I de tre forsgg, hvor tromletgrring blev anvendt pd hvede, rug og
byg med varierende temperatur ved varmebehandlingen samt med eller
uden tilsztning af beskyttet fedt, blev der ikke opndet forbedrin-
ger af grisenes produktionsresultater. For alle tre kornarters ved-
kommende var resultaterne bedst hos de grise, der fik uopvarmet

korn.

Der kunne iagttages en udtalt tendens til harskning (m&lt ved per-
oxidtallet) af varmebehandlet korn, der ikke blev tilsat beskyttet
fedt. Grisenes fodercptagelse, tilvakst, foderudnyttelse og diarré-
frekvens var dog ikke pdvirket af, om kornet var tilsat beskyttet

fedt 1 forbindelse med varmebehandlingen. I hvert af de tre forsdgg



blev der ikke fundet nogen generelle forringelser af grisenes pro-

duktionsresultater fra forsggets start til dets afslutning. Ved a-
nalyse af resultaterne fra de fgrste 10 gentagelser af forsggene
sammenholdt med resultaterne fra de sidste 10 gentagelser fandtes

ingen sikre tegn pd darligere resultater i forsggets sidste del.

I det sidste af de fem omtalte forsgg med varmebehandlet korn (jf.
pkt. 4) blev der ikke opnéet nogen fordel ved tildeling af ekstru~
deret korn (byg + hvede) til grise fra 2 ugers alderen. En gget
tilgangelighed af stivelse i det ekstruderede korn kunne ikke regi-
streres via grisenes produktionsresultater. Resultaterne stgtter
tidligere forsgg (Fowler, 1285; Lindemann, 1986), der konkluderer,
at grisenes aktuelle alder ikke spiller nogen afggrende rolle i
forbindelse med den registrerede evne til at fordgje vegetabilske
foderemner . Mere afggrende er den ngdvendige enzymtilpasning der
foregdr ved overgangen fra melkebaseret ernaring til vegetabilske

fodermidler uanset grisenes fravaenningsalder,

Konklusionerne pad de beskrevne forsgg er sdledes fglgende:

Der kunne opndes forbedrede produktionsresultater hos fravannede
grise ved fodring med trykkogt byg {(korntemperatur 120°C). Andre
behandlingsmetoder gav i dette forsgg mindre forbedringer af sdvel
daglig tilvakst som foderudnyttelse. Tromleopvarmning af hvede, rug

og byg forbedrede ikke produktionsresultaterne hos grise.

Varmebehandlingens effekt pd kornet kunne karakteriseres ved for-
klistringsgraden. Coatning med fedt og antioxidant til varmebehand-
let korn modvirkede peroxidering ved lagring. Disse egenskaber ved
foderet kunne imidlertid ikke direkte relateres til grisenes pro-
duktionsresultater. Varmebehandlet korn ggede generelt foderopta-
gelsen, men fgrte ikke til gget tilvakst, og medfgrte derfor ringe-

re foderudnyttelse end ubehandlet korn til fravanningsgrise.

Uanset fravenningsalderen kunne der ikke pdvises nogen positiv ef-
fekt pd grisenes produktionsresultater ved tildeling af ekstruderet

foderkorn 1 2-7 ugers alderen.
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ORDLISTE — LIST OF TRANSLATIONS

Danish terms used in the tables and figures:

afslutning
alder
aminosyre
antal

aske

begyndelse
behandling

beregnet

biologisk wvardi (BV)
blanding

byg

bygparti

dage
daglig tilvekst
dampkogt

diarréfrekvens

ekstruderet

fedt

FEs

fiskemel

foder

fordgieligt
forklistringsgrad
forklistringstemperatur
form

forsgg

fravenningsalder

termination
age

amino acid
nunber

ash

beginning
treatment
calculated
biological value
mixture

barley

barley lot

days
daily gain
steamed

frequency of diarrhoea

extruded

fat

FUp (feed unit for pigs)
fish meal

feed

digestible

percent of gelatinization

gelatinization temperature

shape
experiment

age at weaning




gennemsnitsvagt

glat frgede

grise
ggdning

hold
hvede

indhold

kartcofler

kuld

lagring

majs

mikroniseret

optagelse

peroxidtal

rug
rund
rynkede frg
réfedt

réprotein

sammenligning
sand fordgjelighed
skummet mzlkspulver

sojaskré&

NFE (N-frie ekstratstoffer)
netto protein udnyttelse {(NPU)

mean weight
smooth seeds
piglets

dung

group, lot
wheat

content

potatoes
litter

storage

corn, maize

micronized

nitrogen free extracts

net protein utilization

intake

amount of peroxides

rye
round
wrinkled seeds
crude fat

crude protein

comparison
true digestibility
dried skimmilk

soybean meal



stivelseskorn
stgrrelse

sukker
tilgengeligt
tromleopvarmet
trykkogt
trastof
tgrstof
ubehandlet

varierende

arter
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starch granula
size

sugar

available

roller heated

steamed under pressure
crude fibre

dry matter

untreated

changing

peas



APPENDIX A

a)

b)

c)

d)

ekstruder.

autoklave til
dampkogning og
trykkogning.

tromleterrer.

mikronizer.

&8

ILLUSTRATION AF VARMEBEHANDLINGSAPPARATUR

Lég
T i
& Dampkappe
Motor
Autoklave
Bund skrue
korn
brand- tromle N

kammer = -———— -}

gasbrender

korn

gas = infrarpde stréler

110-120% \—K—' 7J

vibrator
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APPENDIX B METODEFORSKRIFTER

1. Porklistring af stivelse:

Referencer: Shetty et al., Cereal Chemistry, 1974, 51, 364-375.
Chiang et al., Cereal Chemistry, 1977, 54, 429-435.

Beretning nr. 298, Bioteknisk Institut.

Princip: Porklistringsgraden defineres som hydrolyserbar sti-
velse i $ af total stivelse i prgven. Analysen beror pd, at gluco-
amylase spalter stivelse, der er forklistret meget hurtigere end

hele stivelseskorn.

En delprgve forklistres ved 100°C i 30 min. i acetatbuffer. I to
andre delprgver hydrolyseres stivelsen med glycoamylase ved 40°C i
2 timer. De dannede, reducerende sukkerarter oxideres med ferricya-

nid, og forbruget af ferricyanid mdles fotometrisk ved 418 nm.
Forklistringsgraden defineres som hydrolyserbar stivelse i % af to-
tal stivelse i prgven korrigeret for reducerende sukker og egenfar-

Ve,

2. Tilgengelig lysing

Reference: Peterson & Warthesen, J. of Food Sci., 1979, 44, 99%4.

Princip: Metoden er baseret pd& reaktion mellem den frie c-amino-
gruppe i proteinbundet lysin og 1-fluor-2,4-dinitro benzen (FDNB).
Herefter fglger en syrehydrolyse, hvorved proteinet spaltes, og
e~DNP-~lysin friggres. Efter hydrolysen mdles det dannede e-DNP-ly-
sin pd HPLC med 20% acetonitril og 80% acetatbuffer, pH 4,0 som
elueringsvaeske. Derefter kromatograferes blandingen pd HPLC, og

absorptionen madles spektrofotometrisk ved 440 nm.

ved sammenligning med standard beregnes indhold i prgven.




3. Bestemmelse af peroxidtal:

Reference: Fellesmetode for foderstoflaboratorier

Princip: I denne fzllesmetode foretages en ekstraktion af fedtet
med toluen. P& dette toluenekstrakt bestemmes peroxidtallet deref-
ter ved spektrofotometrisk mé&ling. Ekstraktet tilsattes ammonium-
thiocyanat og ferrochlorid samt en blanding af tocluen/ethanol. Per-
oxiderne oxiderer ferro til ferri. Derved dannes ferrithiocyanat,
der er en farvet forbindelse. Maling sker spektrofotometrisk ved

505 nm 1 en kuvette,

Peroxidtals Peroxider i fedt omfatter umattede fedtsyrer, som i de-
res molekyle indeholder ét eller flere atomer reaktivt ilt, Reak~
tionsforlgbene for oxidationsprocesserne i fedt deler sig naturligt
i 3 grupper: Lysfglsom oxidation, autoxidation og enzymatisk oxida-
tion. Bade triglycerider (glycerol forestret med 3 fedtsyrer) men

hovedsagelig umzttede frie fedtsyrer er udsat for oxidation.

Lysfglsom oxidation: Udsattes umettede fedtsyrer for UV-lys, sker
der en oxidation. Umzttede fedtsyrer absorberer ikke selv synligt
lys, men visse farvestoffer "sensitixers"” kan absorbere synligt lys

og anvende denne energi til reaktion med fedtstof eller ilt.

Autoxidation defineres sadvanligvis som oxidation af organiske for-
bindelser under “milde” betingelser. Oxidationsbetingelsen er
sterkt afhangig af iltpartialtryk og vandaktivitet. Autoxidation er
en kadereaktion, hvor allerede dannede peroxider (radikaler) fgrer

til dannelse af nye peroxider.

Enzymet lipoxygenase katalyserer dannelsen af peroxider ud fra po-
lyumzttede fedtsyrer. Enzymet findes i flere former (iso-enzymer),
og aktiviteten er afhangig af substrat, pH, temperatur og ilttryk.

Enzymet kan inaktiveres med varme.
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APPENDIX C. TEKNISKE SPECIFIKATIONER VED TROMLEOPVARMNING
Parti Kapacitet pr. time: Temperaturer : Gas, kg vand 1
nr. korn luft ovn luft korn pr. ton valset,
udlgb m3 ' udligh udlgb tgrret  kglet
kg oc o o¢ korn korn, %

Radvare: Hvede med 19,2% vand

2 600 710 800 190 125 15 8,0 a

3 519 670 810 205 135 20 5,9 a

4 496 688 880 218 146 24 3,9 a

5 519 607 860 212 156 23 2,3 a

6 519 670 810 205 135 20 6,4

7 496 688 880 218 146 24 4,4

8 519 607 860 212 156 23 2,7
Ravare: Rug med 25,2% vand

2 525 1310 700 155 111 18 12,0 a

3 401 1013 740 174 122 22 11,1 a

4 419 1022 865 183 133 27 6,2 a

5 404 1449 885 215 143 33 5,0 a

6 360 1753 550 183 114 26 12,6

7 420 1015 750 176 122 22 10,1

8 460 1017 890 178 133 26 6,7
Révare: Byg med 23,7% vand

2 ‘ 420 948 750 175 115 18 11,4 b

3 360 958 700 184 123 19 9,3 b

4 370 966 800 192 133 24 7.7 b

5 360 378 800 240 144 26 2,9 b

6 420 948 750 175 115 18 11,0

7 360 958 700 184 123 19 9,8

8 370 966 800 192 133 24 9.9

a: Kontinuert fedttilsatning pd varmt, valset korn.
b: Fedttilsatning pa& varmt, valset korn 15-20 minutter efter udlgb

fra tromlen.





