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Sken over slagtekyllingers produktion af fri og bunden varme

Vagn E. Petersen
Afdelingen for forspg med fjerkree og kaniner

varme- og ventilationsanleeg mé revideres.

Med kendskab til kyllingers kemiske sammensetning, foderets indhold af energigivende
neringsstoffer og omsattelig energi, korrigeret for kyllingernes proteinaflejring, kyllingernes
foderforbrug samt deres tilvaekst og vandforbrug, er produktionen af fri og bunden varme
beregnet. De fremkomne resultater viser, at det nugeeldende grundlag for dimensionering af

Indledning

Medens det er relativ let at male kyllingers
totale varmeproduktion, synes der trods malinger
i klimakamre at herske nogen usikkerhed om,
hvordan varmeproduktionen fordeler sig pa hen-
holdsvis fri og bunden varme. Bunden varme er
den del af kyllingernes varmeproduktion, der
medghr til dannelse af vanddamp i kyllingernes
udéndingsluft. Kendskab til forholdet mellem
mengde af fri og bunden varme er afggrende for
dimensionering af kyllingehuses varme- og ven-
tilationsanleg.

1 denne meddeleise gives en beskrivelse af,
hvordan mengden af bunden varme kan beregnes
ved hjelp af kemisk analyse af foder og kyllinger
samt bestemmelse af foderets indhold af omszet-
telig energi; beregningerne er udfort pd delmate-
riale, indsamlet i projekt nr. 81 1231.

Materiale og metode

Kyllinger af kodtype —1i alt 6000 -, opdrattet pa
gulv, strget med byghalm, blev vejet ugentligfra 0
til 42 dage gamle. Ved hver vejning - fgrsie gang,
da kyllingerne var 0 dage gamle, blev udtaget 6
grupper & 2 hgne- og 2 hanekyllinger, hver gruppe

blev analyseret for indhold af terstof, aske, pro-
tein og fedt. Samtidig med, at kyllingerne blev
vejet, blev deres foder i den forlpbne uge opgjort.
Kyllingerne blev fodret med samme foderblan-
ding — en almindelig handelsfoderblanding til
slagtekyllinger — i hele forspgsperioden, og fode-
ret blev analyseret for de i tabel 2 anforte kompo-
nenter, og dets indhold af omszetielig energi blev
bestemt 1 overensstemmelse med den i Beretning
nr. 509 fra Statens Husdyrbrugsforsgg beskrevne
metode. Rumtemperaturen vari 1. leveuge 32°, 1
2. leveuge 28°,13. leveuge 25° og i den resterende
del af forspgsperioden 22°C.

Kyliingerne havde i hele forspgsperioden fri
adgang til foder og vand bortset fra de sidste 14
timer, inden de blev vejet den sidste gang, i disse
timer havde de kun fri adgang til vand.

De kyllinger, der blev analyseret for kemisk
sammenszetning, blev aflivet ved at treekke hal-
sens taphvirvel ud af ringhvirvien, s& kyllingerne
blev aflivet uden at miste blod. Kyllingerne blev
efter dybfrysning findelt i en kpdhakkemaskine
og analyseret; resultaterne af disse analyser er
anfert i tabel /.



Forspgets resultater

Af tabel 7 ses, at kyllingernes tilvaekst af vand
errelativt faldende, medens tilvaeeksten af protein
og iseer fedt er stigende fra uge til uge. Pi trods af
den procentisk stigende proteinaflejring er

Tabel 1. THvaekstens sammensetning

mangden af aflejret protein faldende i forhold til
den optagne mengde protein, hvilket hovedsage-
ligt er et udtryk for, at kyllingernes behov for
protein til vedligeholdelse er stigende med sti-
gende vaegt.

Alder, dage: G7 714 14-21 21-78 28-35 3542
Vand, % 715 69,0 66,8 65.1 62,2 59,3
Aske, % 2,1 2.6 2,7 2.6 3.2 13
Protein, % 174 17,9 18,5 19,1 20,0 21,1
Fedt, % 9,0 10,5 12,0 13,2 14,6 16,2
Tilvakst/dag, g 14,4 22,9 36,7 50,1 54,9 51.1
Protein, xdt/dag, g 3,48 ,38 14,19 20,60 25,30 25,72
Protein, aflejret, % 72,0 489 47.8 46,5 433 41,9

I tabel 2 er vist den anvendte foderblandings
kemiske sammenszining og dens i fordgielig-
hedsforsgg bestemte indhold af oms. energi.

Tabel 2. Foderets kemiske sammensstning

Vand, % 9,97
Aske, % 6,00
Réprotein, % 22,85
Réfedt, % 8,14
Stivelse, % 36,79
Sukker, %% 5,31
Treastof, o 3,06
NFE-rest, %o 7,88
Talt 2 100,00
MJ OF pr. kg foder 12,90+0,10

Af tabel 2 fremgar, at foderblandingen inde-
holdt 12,90 MJ OE pr. kg foder, men dette indhold
er betinget af, at forsggsdyrene er i kvelstoflige-
veegt. Denne forudszining er ikke til stede, som
det fremgér af tabel /. Det er derfor ngdvendigt at
korrigere for proteinafigjringen for at kunne be-
stemme kyllingernes totale varmeproduktion;
denne korrektion udger pr. g aflejret protein 23,85
- 18,83 = 5,02 kJ.

Blandingens korrigerede indhold af omsattelig
energi er anfprt i tabel 3, hvor kyllingernes ener-
gindnytielse ogsa er anfort.

Aftabel 3 ses, at foderets indhold af omsattelig
energi er faldende med kyllingernes tiltagende
alder, nér der korrigeres for proteinaflejringen.
Kyllingernes energiaflejring er ved forsggets af-
slutning 5-6 gange stgrre end 1 1. uge, medens

varmeproduktionen er ca. 9 gange stgrre i sidste
opdretningsuge end i fgrste opdraetningsuge.

Selv om wvarmeproduktionen pr. kylling pr.
dogn er stmrkt stigende opdratningsperioden
igennem, er den totale varmeproduktion pr. kg
kylling pr. time faldende; i sidste opdraetningsuge
er den kun godt halvt si stor som i fgrste opdreet-
ningsuge.

Den totale varmeproduktion bestér af:
A:  Fri varme
B: Bunden varme

Den bundne varme er lagret som:
1:  Varme i kyllingernes krop
2:  Varme i den godning, kyllingerne kvitter
3:  Vanddampe i kyllingernes udandingsiuft

For at adskille den fri og den bundne varme er
det ngdvendigt at have kendskab til;
C: Kyllingernes vandforbrug
D: Maeengden af vand fra foderet, hvilket er

1. Vand i foderet
2: Oxydationsvand

Oxydationsvand opstar af den del af foderets
fordejelige stoffer, der omdannes til fri energi i
kyllingerne. Under denne oxydation dannes pr.
100 g stof, der indgir i energistofskiftet, folgende
mengde vand:

Protein = 72 g vand
Stivelse + sukker = 60 g vand
Fedt = 100 g vand

Tilvaekst af vand i kyllingerne

Maengden af vand i ggdningen

Forbruget afenergi til at omdanne 1 g vand il
vanddamp; hertil medgir 2,5 kJ.




Tabel 3. Energiudnyttelse i relation til kyllingers alder

Alder, dage 0-7 7-14 14-21 21-28 28-35 35-42
MIOE/kgfoder ................. 13,71 13,50 13,46 13,43 13,39 13,35
Foder/fdag, g ....ooovvnvannnnnns 15,2 35,7 62,1 90,1 110,7 112,6
kI OE/kyil./dggn ................ 209 495 836 1211 1482 1503
kI tilvaekst/dggn . ...l 99 218 329 459 585 528
kJ varme/dggn ......... il 110 277 507 752 897 975
kJ varmeftime/kg kvil, ... .. ..., 51,6 51,5 47,9 41,9 33,6 27,6
Vegt gos. for periode, g....o.v\ .. 89 224 442 748 1113 1473

Da 71,2% af den anvendte foderblanding var
fordgjelig, vil 100 g fodertgrstof resultere i 28,8 g
godningstgrstof. Kyllingegadning indeholder ca.
239 tgrstof, falgelig vil 100 g foder med det itabel
2 anforte torstofindhold resuitere 1 112,7 g god-
ning, hvoraf 86,8 g er vand.

Vandbehov til foderets oms®ining
Beregning af behovet for vand til oms®tning af
én dags ration foder er vist i tabel 4.

Aftabel 4 fremgar, at med den i tabel ] anfyrte
sammensatning af kyllingernes tilvaekst fra 28-35
dage og med det i tabel 3 anforte daglige foderfor-
brug — ligeledes fra 28-35 dage — har den daglige
foderoptagelse medfgrt en produktion af oxyda-
tionsvand, der er 16,16 g stprre end den daglige
tilveekst af vand.

Dal00g fod’er, som anfgrt, medfprer, at kyllin-
gerne kvitter 86,8 g vand i gedningen, s vil kyl-
lingens behov for vand til omsaetning af 110,7 g

Tabel 4. Kyllingernes behov for vand til omszetning af foder

MNeringsstof, optaget Afleiret Difference, Oxyda- Vand/dagration

Jieyll /dag, g Jkyli./dag g tionsvand/g foder, g
Vand 11,04 34,15 23,11 -23,11
Aske 6,64 1,76 4,88
Réprotein 25,29 10,98 14,31 X 0,72 = 10,30
Réafedt 9,01 8,01 1,00 X 1,00 = 1,00
Stivelse 40,73 e 40,73 X 0,60 = 24,44
Sukker 5,88 - 5,88 X 0,60 = 3,53
Trestof 3,39 - 3,39
NFE-rest 8,72 - 8,72
Ialt, g 116,70 34,90 16,16

foder vaere 96,08 — 16,16 = 79,92 g vand. Sifremt
kyllingen drikker 1,7 gange sa meget vand som
den =der, vil den optage 188,2 g vand pr. dag,
hvoraf 108,3 g af kyllingen skal bringes pé
»dampform«.

Fri og bunden varme
Ved beregning af, hvor stor en del af kyllingers

Varmeproduktion pr. kylling pr. dag ~ 28-35 dage

totale varmeproduktion der er bunden varme, mé
der ogsd tages hensyn til, at foder og vand skal
opvarmes til kyllingernes kroptemperatur, der er
ca. 40°C, og til, at gadningens temperatur seenkes
fra kroptemperatur til rumtemperatur. Under
forudsetning af, at foderets temperatur skal hee-
ves 18°C og vandets temperatur 30°C, medens
godningens temperatur seenkes 18°C, bliver for-

Total varmeproduktion (fra tabel 3) 897 kJ
— for foder: 110,7 % 18 x 4,184/1000 = 8 ki
~ for vand: 188,2 x 30 x 4,184/1000 = 24 kI
~ fordampning af vand: 108.3 x 2,5 = 271 kI
+ afkgling af ggdning: 124,8 x 18 % 4,184/1000 = 9 kJ
Rest som fri varme 603 kI




delingen af den totale varmeproduktion, som vist
1 foranstiende opstilling,

Under forudsaetning af, at kyllinger pd veegtba-
sis drikker 1,7 gange si meget vand, som de &der
af foder, udger fri og bunden varme i det viste
eksempel henholdsvis 67 og 33% af den totale
varmeproduktion. Af opstillingen fremgéir, at
mangden af varme, der er afsat til opvarmning af

~foder, opvejes af den mengde varme, der friggres
under gadningens nedkgling, hvorfor disse to po-
ster kan udelades af beregningen.

Ifig. I er vist kyllingernes totale varmepro-
duktion, fra de blev sat ind i kyllingehuset som
daggamle, og indtil de blev slagtet 42 dage gamle,
de vejede da 1642 g. Endvidere er vist produkti-
onen af bunden varme under forudsetning af 3
forskellige vandoptagelser i forhold til foderopta-
gelsen.

Mengden af fri varme under forudsmtning af
varierende vandoptagelse i forhold til det i tabel 3
viste foderforbrug pr. kylling pr. dag er vist i tabel
5.

Tabel 5. Kyllingers produkiion af fri varme, kJ/kg/time
Alder, dage: 0-7  14-21 21-28 28-35 35-42

Ved vandoptagelse pa:
2,1 x foder ........... 32 28 24 18 15
1,9 x foder ........... 3 31 027 20 7
1,7 x foder ........... 40 34 29 23 19

Af tabel 5 ses, at maengden af fri varme er
athengig af den meaengde vand, som kyllingerne
drikker, det galder altsd om at sammensatte fo-
derblandinger p& en sddan méde, at kyllingerne
kan oms®ite dem med sé lavt et vandforbrug som
muligt.

Da kyllingernes vandforbrug ikke er malt, er de
anfgrie veerdier for fri og bunden varme ikke eks-
akte, men ud fra viden om kyllingers vandforbrug
realistiske. De gvrige veerdier er malt med behg-
rig precision, siledes at ngjagtige beregninger af
produktion af fri og bunden varme kan foretages
ved at mide kyllingers vandforbrug og indsette de

fundne vardier pd de rigtige steder i de viste
beregninger.

680 i T
kJ/kg/time
[ —
50 <]
40

30 \

20 Uy =
— o
- R \»\
iy -
@7 RIS N
- T . “ —
L~ Dl S ™. \\
-~
3] il SN E NN
--~.~~ ~ ouf
10 -~
Rl
0 i ! i i i
0.0 o1 0.2 0,4 0,7 i1 1.6
Veaegt, kg

Fig. 1. Den fuldt optrukne kurve angiver slagtekyllin-
gers totale varmeproduktion i &J pr. kg kylling pr. time.
De 3 stiplede kurver angiver kyllingers produktion af
bunden varme; kurve (1) er konstrueret ud fra den for-
udseetning, at kyllingerne — pd vaegtbasis — drikker 2,1
gange sd meget vand som deres foderoptagelse; kur-
verne (2) og (3) angiver mengden af bunden varme ved
et vandforbrug pd henholdsvis 1,9 0g 1,7 gange foder-

Jorbruges. Mangden af fri varme er differencen mellem

total og bunden varme. Den trappeformede figur ne-

derst i tegningen indicerer rumtemperaturen i kyllinge-

huset, pverste (rin angiver 32°C, de fplgende trin hen-
holdsvis 28°, 25° og 22°C.
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