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Maling af slagtekyllingers bundne og frie varmeproduktion

1. Forsegsresultater
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Kendskab 1} slagtekyllingers i1 og bundne varmeproduktion cr cn ngdvendig forudsetning
for en korrekt dimensionering af varme- og ventilationsanleg. Da der er fundet mangler i det
hidtidige datagrundlag, der hovedsagelig stammer fra udeniandske undersggelser er der ved
Statens Husdyrbrugsforsgg gennemfgrt undersggelser over slagtekyllingers varmeproduktion
ved anvendelse af klima- og respirationsanleg (indirekte kalorimetri). Forsegene viser, at den
bundne og frie varmeproduktion stiger i vaeksiperioden, dog er niveauerne afhengige af omgi-
velsestemperaturen. Den fotale og frie varme falder ved stigende temperatur, medens den
bundne varme er stigende. For kyllingerne fra 1 til 6 ugers alder ved henholdsvis 20, 24 0g 28°C
kan den totale (Q) og den bundne {Q) varmeproduktion beregnes ud fra fglgende funktioner:

Q,Wikylling = 9.58 + 7.82 x LV kg"™* - 0.33 x 1.°C
Qp Wikylling = -2.34 + 5.45 x LV kg"® + 0.069 x t,°C.

Indledning

Varmeafgivelse mellem den dyriske organisme
og omgivelserne finder sted gennem straling, led-
ning, konvektion og vandfordampning. Stréling,
ledning og konvektion kaldes fri varme, idet var-
men udveksles direkte mellem dyret og dets om-
givelser. Kendskab til slagtekyllingers varmeafgi-
velse er en forudsatning for at kunne gennemfare
varmetekniske beregninger vedrgrende varme-
isolering, opvarmning og ventilering af kyllinge-

huse. Den frie varme danner grundlag for dimen-
sionering af ventilations- og varmeaniag, medens
den bundne varme (varmefordampning) er be-
stemmende for den ventilationsmangde, som
skal anvendes for at overholde en passende laft-
fugtighed.

Det hidtil anvendte datagrundlag er beskrevet
af Strom (1978). Heraf fremgér, at der er samme
fordeling mellem fri og bunden varme ved alle al-
ders- og viegtgrupper af slagtekyllinger. Fordelin-



Tabel 1. Kyliingernes alder og omgivelsestemperatur {1} ved respirationsmalinger.

Alder. dage 7 g 14 16 21 23 28 38 35 7 ]

t,°C 29.5 285 26 24 20 20 20 20 20 20 10
£,°C 29.5 285 26 24 24 24 24 24 24 24 10
£,°C 295 285 28 23 28 28 28 28 28 28 10

gen er saledes kun betinget af den anvendte tem-
- peratur.

Dette grundlag for varmeangivelse fra slagte-
kyllinger er pi forskellig made mangelfuld. Sale-
des har beregninger baseret pd kyllingers foder-
og vandbalance samt deres kemiske sammensat-
ning (Cowiconsult, 1982 og Petersen, 1982) vist
vasentlige afvigelser fra ovennevnte grundlag.
Hertil kommer, at materialet gengivet af Strgm
(1978} ikke indeholder data for kyllinger under
500 g, ligesom fugtomsainingen fra stroelsen
ikke indgar med tilstrekkelig vaegt. For at belyse
de anfarte spergsmaél biev det derfor besluttet at
gennemfgre nogle malinger af slagtekyllingers
frie og bundne varmeproduktion i respirationsan-
lzeggene ved Statens Husdyrbrugsforsag.

Materiale og metode

Der blev gennemfart 3 forsggsserier, hver med
80 Hvid Plymouth Rock kyllinger af blandet kon
holdt i klima-respirationskamre i perioden fra de
var 2 til 44 dage gamle. Dyrene blev indsat pa
strgelse (5-10 cm hgvispaner) med en beleg-

ningsgrad pa 25 dyr/m?. Kyllingerne havde fri ad-
gang til vand og foder og forbruget blev registre-
ret gennem hele vakstperioden. Der blev an-
vendt en kommerciel foderblanding indehol-
dende 207 g réprotein og 17.65 MJ bruttoenergi
pr. kg foder. Legemsvagten blev malt ved en al-
der p4 2 og 40 dage, medens vagten j alderen 7-37
dage er beregnet ved ekstrapolation fra en stan-
dard vekstkurve for slagtekyllinger {Sarensen,
1984},

HRespirationsmalingerne blev gennemfgrt over
24 timer ad gangen, ndr kyllingerne var 7 dage
gamile og derefter med 2 eller 5 dages intervaller
indtil 37 dage. Inds@tningstemperaturen var 32°C
og temperaturen blev senket med 0.5°C i de
forste 5 dage og dernzst 1°C/dggn indtil hen-
holdsvis 20, 24 og 28°C. Kyllingernes alder og de
anvendte temperaturer under respirationsmalin-
gerne er vist i tabel 1. Relativ luftfugtighed var
konstant pa omkring 60% i hele forsggsperioden.
Der blev anvendt 15 lux belysning dggnet rundt.
Luftskiftet var 3.8 Vmin pr kylling, medens den
interne ventilation var pd 135 Vmin pr kylling.

Tabel 2. Den totale () og bundne ((Jp) varmeproduktion i relation til kyllingernes alder, (Alder,d). Beregninger i

ki pr. degi/kylling.
O = a x Alder,d" Oy =ax Alderd
Sluttemp. °C kJ R’ ki R’
20 17.5 x g 0.989 14.6 X d 0.991
24 14.9 x g-#! 0.996 163 xd 0.966
28 168 x gl (0.9%4 15.8xd 0.972

Tabel 3. Den totale (Q) og bundne (Qy) varmeproduktion i relation til kyllingernes legemsvaegt (1.V kg). Beregnin-

ger i kJ pr. dagn/kylling.

O=ax Vg

Op=axLVig

Sluttemp. °C 5 R? kI R?
20 907 x kg®™ 0.990 388 x kg¥7 0.988
24 796 % kg"? 0.997 4724 x kg'o® 0.975
28 699 X kg 0.995 412 % kg% 0.969




Dyrenes totale varmeproduktion (Q) blev bereg-
net ud fra O,-forbrug og COy-produktion {Brou-
wer, 1965). Den bundne varmeproduktion (Qg)
blev bestemt som differencen i vandinghold i ud-
gaende og indglende luft ved anvendelse af fak-
toren 2.45 kJ/g vanddamp. Den frie varmepro-
duktion (Qp) blev derefter beregnet fra forskel-

fen: Qp = 0~ Qg.

Forsegsresultater

Gennemsnitsvaegten af kyllingerne ved 40 dage
var 1720 g. Der blev ikke konstateret vagtfor-
skelle ved de tre temperaturer, ligesom der ogsa
kun forekom smé forskelle i foder- og vandfor-
brug. Dog var der en tendens til lavere foderfor-
brug ved 28°C.

Respirationsmdlinger

Figur 1 viser kyllingernes totale og bundne var-
meproduktion gennem vaekstperioden. Indtil 14
dages alderen var temperaturen praktisk taget
ens i alle tre forspg, og forst ved 21 dages alderen
var alle tre sluttemperaturer naet. Ud fra analy-
ser af forskellige statistiske modeller blev fundet,
at modeller af formen: Q = a X alder, d®0g Qg =
a ¥ alder, d, fuldt ud kunne beskrive de malte
data, idet korrelationskoefficienten R? var pa
0.97 eller derover. De beregnede funktioner for
den totale varmeproduktion i forhold il kyllin-
gernes alder ved de tre anvendte temperaturpro-
grammer er vist i tabel 2.

Den malte varmeproduktion skal ud over alde-
ren ogsd kunne satres i relation til dyrenes vaegt.
Vagtrelationer er mere »fremtidssikre«. En ge-
netisk fremgang med hensyn til vaksthastighed
vil shledes kun i begraenset omfang give endring i
varmeproduktionen pr. vagtenhed, hvorimod
varmeproduktionen ved en given alder vil &ndres
vasentligt over tiden. Som nevnt er forsegskyl-
lingernes vagt registreret for 2 og 40 dage gamle
kyllinger. Vagtrelationerne er derfor baseret pa
en standard vxkstkurve (Sgrensen, 1984), for
Hvid Plymouth Rock kyllinger, der mé anses at
have samme genetiske baggrund som de kyllin-
ger, der er anvendt i forsggene. Alder-veegt rela-
tionen kan udtrykkes ved ligningen: Y = ~6.03 +
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Fig. 1. Total (Q) og bunden (Qg) varmeprodukiion gen-
nem veekstperioden.

G 20°C, K 24°C, 0: 28°C -

@ 20°C, &:24°C, B 25°C-0p

10.58 x alder, d + 1.322 X alder,d® -0.01135 x
alder,d®, hvor v er veegten i kg, og aldercn cr i
dage. Funktionen er gyldig inden for en alder fra
51l 63 dage.

1 de gennemferte forseg var kyllingernes vaegt
ved 40 dage pd 1720 g. Den nxvate vaekstkurve vil
for kyllinger med en alder omkring 40 dage give
en vagt pa 1805 g. Denne vaegtforskel (5%) er
dog acceptabel, idet den individuelle variation i
vagt ofte er over 15%.

Ud fra de anvendte modeller for total- og bun-
den varmeproduktion som funktion af alder, og
den givoe funktionssammenbang mellem alder
og legemsvagt (1.V) kan fgigende model opstil-
tes: O eller Qp = a x LV kg". I tabel 3 er vist de
fundne funktioner for varmeproduktionen ved de
tre anvendte temperaturer. En multipel regres-
sionsanalyse, baseret pa en model af fglgende
type: Qeller Qg = q + ¢, X x" + ¢, X t, hvor x er
alder eller vaegt, og t er temperatur, kan under et
udtrykke samrmenhengen mellem varmeproduk-
tion, alder eller viegt og temperatur. Funktio-
nerne fundet ved brug af denne model er vist i ta-
bel 4.

De opniede resultater for total og bunden var-
meproduktion kan fuldt ud beskrives ved de an-
vendie modeller, idet der er opniet lave vari-
ationskoefficienter (CV) og hgje vardier for R%




Hertil kommer, at den totale varmeproduktion
kan udtrykkes ved en model, hvor eksponenten
til legemsvagten er tzt pa 0.75. En eksponent pa

Tabel 4. Den totale ((}) og bundne ((y) varmeproduk-
tion 1 relation #il alder (Alder,d) eller legemsviegt
(LV kg} og omgivelsestemperatur (¢,°C). Beregninger i
k¥ pr. degn/kylling og i Wall pr. kylling.

Qkl= 845 + 129 x Alder,d"?-28.6 x 1°C
se 87.5 0.44 2.95
£b 9.65%%%  29.2% 9.72%4x

RSD =442, CV=6.8%, R’=0.985

QW= 978 + 015 x Alder,dV ~0.33 x t,°C
Qki= 88 + 676 x LV,k"® —282xt°C
se 86.8 22.8 2.91

t Q.20%%*  20.8%** 94755
RSD =437, CV=6.7%, R?=0.986

QW= 938 + 7.82 x LVkg"™® -0.33x1°C
Qp.kl = <187 + 172 x Alder,d +5.77 x t°C
se 65.7 0.71 2.16

t —2.84%F Q4 reE 2.68%
RSD =321, CV=95%, R?=10.966

Qu W= -216 + 0.20 x Alder,d +0.067 x t,°C

Qg kl= =202 + 471 x LV,kg™ +6.00 x £,°C

se 67.6 19.9 2.21

t Z.80%F  24.2%%x 2.72%

RSD =328, CV=9.6%, RZ=0964
Qp, W= 234 + 545 x LV kg™ +0.069 x t,°C
) t = t-testvaerdier, *) p<0.05, **) p<0.01,

Y o< 0,001

3/4 beskriver generelt den metaboliske legems-
vaegt. Ligesd er der for den bundne varmeproduk-
tion fundet en eksponent til legemsvagten pé
0.64, 1=t pa 2/3, som generelt beskriver legemso-
verfladen. Som det fremghr af tabellen stiger
béade den totale og bundne varme kraftig i viekst-
pericden. Samtidig bliver O reduceret ca. 28 kJ
pr. °Cira 2011 28°C, medens Qg bliver forgget ca.
akIrC. ;

I meddelelsen nr. 573 gives en diskussion af de
opndede resultater og en redeggrelse for hvilke
konsekvenser resultaterne bgr fa for dimensione-
ring af klimaanleg og isoleringstykkelse ved slag-
tekyllingeproduktion.
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