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Indflydelsen af bygkvalitet (god eller darlig), vandindhold (14 eller 17%), produktionsteknik
(formalede blandinger eller blandinger pelleteret ved 60 eller 85°C), tilsaetning af antioxidant
(BHT) og lagertemperatur (15 eller 30°C) pa foderblandingers (24 i alt) sundhedsmassige kvali-
tet er undersggt ved forskellige kvalitetsmassige parametre umiddelbart efter fremstillingen og
efter en lagerperiode pa 5 uger. Foderet blev analyseret for: Flygtige kvalstofforbindelser
(TVN), frie fede syrer (FFA), peroxider, E-vitamin, total kim pa blodagar, hemolyserende bak-
terier, skimmelsvampe og geersvampe.

Blandingerne med den dérlige byg adskilte sig fra den gode ved at kvalitetsanalyserne var dar-
ligere umiddelbart efter fremstillingen. Efter 5 ugers lagring var denne forskel mindre, ogi blan-
dingerne lagret med 17% vand var forskellen ophavet.

E-vitamin bevares bedst 1 melblundinger og blandinger pelleteret ved hgj temperatur, tilsat
antioxidant og lagret med 14% vand og ved 15°C.

Pelletering ved h.h.v. 60 og 85°C reducerede markant de mikrobiologiske parametre bade
umiddelbart efter fremstilling og efter 5 ugers lagring under tgrre forhold.

Lagring af blandingerne med 17% vand resulterede i en voldsom opformering af skimmel-
svampe, hvilket ikke var tilfeldet for blandingerne med 14% vand. Ud fra endringeriindholdet
af réprotein og rafedt efter 5 ugers lagring, kan det beregnes, at tgrstoftabet var ca. 4% hgjere

NR. 688

i blandingerne lagret med 17% vand.

Indledning

Foderets kvalitet kan inddeles i henholdsvis
den ernzrings- og den sundhedsmessige kvalitet.
Et foder af darlig sundhedsmzssig kvalitet er ble-
vet defineret som: »Et foder, hvori der pa grund
af darlig eller suboptimal behandling og opbeva-
ring, er fremkommet stoffer eller nedbrydnings-
produkter, der kan nedsztte grises produktions-

* Nuverende adresse: Afdelingen for dyrefysiologi og
bickemii.

resultater« (569. Beretning fra Statens Husdyr-
brugsforsgg).

Der findes ingen officielle analysemetoder til
vurdering af et foders sundhedsmassige kvalitet,
men ifplge ovenstdende definition kan nedbryd-
nings- og oxidationsprodukter af protein og fedt
samt mikrobiologiske analyser vaere mulige indi-
katorer.

Da byg udggr hovedparten af foderblandinger
til slagtesvin, er der ved afdelingen udfgrt en
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rackke forsgg pd kornkvalitetsomradet (se eksem-
pelvis 559, Beretning samt 347. og 348. Medde-
lelse fra Statens Husdyrbrugsforseg).

Ca. ¥ af danske foderblandinger fremstilles
imidlertid industrielt, hvitket betyder, at disse
ofte lagres hos svineproducenterne under forskel-
lige forhold indtil opfodring.

Da formaling af de enkelte foderstoffer ved
fremstilling af en blanding forgger overfladen be-
tragteligt, gges risikoen for oxidation og nedbryd-
ning af neringsstofferne under lagringen, hvor-
ved den ernzrings- og sundhedsmassige kvalitet
kan forringes. Formalet med denne undersogelse
har vaeret at undersgge den ernzrings- og sund-
hedsmzessige kvalitet af foderblandinger produce-
ret og lagret under forskellige forhold.

I denne meddelelse vil resultaterne vedrgrende
blandingernes sundhedsmeassige kvalitet, vurde-
ret ved hjelp af en rekke kemiske og mikrobiolo-
giske analyser, blive prasenteret og diskuteret.
En cfterfgigende meddelelse vil omhandle blan-
dingernes erneringsmassige kvalitet belyst ved
fordgieligheds- og balanceforspg.

Materiale og metoder

Forsggsplanen blev udformet med henblik pa
at belyse indflydelsen af rvarekvalitet, tilsetning
af antioxidant, produktionsteknik, lagertempera-
tur og -fugtighed samt lagertiden pé foderblan-
dingers sundheds- og ernzringsmessige kvalitet.

For at afprgve disse faktorer blev i alt fremstil-
let 24 blandinger, hvilket indebarer at forsggspla-
nen er steerkt reduceret 1 forhold til en fuldsten-
dig faktoriel plan, som vist i tabel 1.

Foderblandingernes sundhedsmassige kvalitet
blev belyst ved kemiske og mikrobiologiske analy-
ser umiddelbart efter fremstillingen og ligeledes
efter 5 ugers lagring.

Til sammensztning af foderblandingerne blev
der indkgbt to partier byg. Det ene parti, en 4
sorts blanding af Lami, Claudia, Georgia og Ida,
blev hgstet i slutningen af september med et vand-
indhold pa 21%, hvorefter partiet blev lagretien
stlo 1 8 uger. 1pbet af den forste uge steg tempera-
turen 1 byggen til 25°C, bvorefter et automatisk
gennemluftningssystem holdt temperaturen pé
ca. 15°C. T den sidste uge blev byggen nedtgrret til
et vandindhold pd 14%. Efter nedtgrring kunne
byggen pd det nzrmeste betegnes som varende
muggent baseret pa det hgje antal af skimmel-
svampe (1.9 mio./g). I det fglgende vil dette byg-
parti derfor blev omtalt som byg af »darlig« kvali-
tet. Byggen indgik herefter i en blanding med fgl-
gende sammensatning: Byg 87.2%, sojaskrd
9.4% , samt mineral- og vitaminblanding 3.4%.

Det andet bygparti (Ida) var af »god« kvalitet.
Det blev hgstet tidligt og nedtgrret til 14% vand
ved lav temperatur. Dette parti indgik i en blan-
ding med falgende sammens®tning: Byg 86.6%,
sojaskrd 10.0% samt mineral- og vitaminblanding
3.4%. Arsagen til at den procentiske sammenszat-
ning ikke er ens for blandingerne med h.h.v. god
og darlig byg skyldes, at blandingerne ved hjzlp
af tabelveerdier blev justeret til samme indhold af
fordgjeligt lysin pr. FEs.

Til vurdering af blandingernes sundhedsmas-
sige kvalitet anvendies fglgende kemiske analy-
ser: Flygtige kveelstofforbindelser (TVN, % af
kvzlstof), frie fede syrer (FFA, % af fedt), perox-
idtal (meq/kg fedt), E-vitamin (mg/kg tgrstof).
Derudover blev der udfgrt mikrobiologiske analy-
ser omfattende: Total kim pa blodagar (1000/g,
hamolyserende bakterier (1000/g), skimmel-
svampe (1000/g) og geersvampe (1000/g). Alle kva-
litetsanalyser blev udfgrt pa Bioteknisk Institut,
Kolding.



Tabel 2. Indfiydeisen af bygkvalitet, produktionsteknik
og vandindhold pi foderblandingernes sundhedsmaes-
sige kvalitet. Alle blandingerne er lagret ved 30°C og
uden antioxidant,

Bygkvalitet  Produktionsteknik Vandindhold

»God«»Dirlige Mel Pel60 Pel§s 14% 17%
TVN, % af kveelstof
Vedproduktion 0.1 0.6 04 03 03 03 04
Sugerslager 0.6 07 06 07 06 0.7 06

FFA, % af fedt
Vedproduktion 4 3 7 7 4 5 7
Sugerslager 9 16 12 16 10 17 8

Peroxider, meqlkg fedt
Vedproduktion 8 15 0 17 8§ 8 16
Sugers lager 9 7 g8 7 10 8 8

E-vitamin, mglkg tprstof
Ved produktion 35 39 38 38 35 40 34
5ugers lager 32 30 32 28 33 34 29

Total kim pd blodagar, 1000/g

Vedproduktion 35 181 1100 93 5 62 100
Sugers lager 18 130 350 31 10 16 140
Hemolyserende bakierier, 1000(g

Vedproduktion 0.4 46 4 6 3 3 6

Sugerslager 0.7 15 9 2 2 4 2

Skimmelsvampe, 1000/g
Vedproduktion 0.1 4 19 06 02 2 1

Sugers lager 75 310 110 110 300 3 7300
Gersvampe, 1000/g

Vedproduktion 1.4 1.3 99 0.2 01 16 1.1
Sugerslager 61 1.7 18 02 02 0.1 34

Resultater og diskussion

Blandingerne med darlig byg adskilte sig fra
dem med god byg ved at mikrobiologiske kvali-
tetsparametre var darligere (se tabel 2). Dette
forhold var mest udtalt umiddelbart efter blandin-
gernes fremstilling, men i mindre grad efter 5
ugers lagring med 4% vand. Efter lagring med
17% vand var forskellen udlignet.

Uanset bygkvalitet, produktionsteknik, tilsat-
ning af antioxidant og lagertemperatur fandtes
kun smd og ubetydelige udsving i blandingernes
indhold af réprotein og rafedt umiddelbart efter
fremstillingen og efter 5 ugers lagring. Dog var
indholdet af rdprotein hgjere og indholdet af ré-
fedt lavere efter 5 ugers lagring i blandingerne
med 17% vand end i blandingerne lagret med 4%
vand (se Meddelelse nr. 689},

Disse forskelle skyldes sandsynligvis, at der er
sket et stgrre tab af térstof (ca. 4%) i blandin-

Tabel 3. Indfiydelsen af produktionsieknik, lagertempe-
ratur og antioxidant. Afle blandinger indeholder »dar-
lig« byg og er lagret med 14% vand.

Lager-

Produktionsteknik  terperatur  Antioxidant

Mel  Pel60 Pel85 15°C 3¢°C  + +

TVN, % af kveelstof
Vedproduktion 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6
Sugerslager 06 08 0.6 07 06

FEA, % af fedt
Ved produktion 8§ 10 5 8 8 7 8
Sugerslager 23 33 18 23 25 23 25

Peroxider, meqglkg feds
Ved produktion 6 9 7 7 7 8 6
Sugersiager 6 6 6 7 5 &8 4

E-vitamin, mglkg tprstof
Vedproduktion 50 45 48 47 47 42 53
Sugers lager 45 33 45 45 37 37 46

Total kirm pd blodagar, 1000/g
Vedproduktion 1100 210 46
Sugerslager 2100 52 34

220 220
290 82

Hemolyserende bakierier, 1000/g

Vedproduktion 110 18 23 36 36 40 32
Sugers lager 14 13 16 15 14 17 12
Skimmelsvampe, 1000/g

Vedproduktion 170 1.0 03 36 36 62 2.1
Sugerslager 77 76 1.5 9 11 15 a2
Garsvampe, 1000/g

Vedproduktion 5.0 0.1 0.1 1.0 1.0 13 038
5ugerslager 33 001 02 04 01 02 02

gerne med 17% vand. Antallet af skimmelsvampe
var ogsd meget hgjere (se tabel 2 0g4), end i blan-
dingerne med 14% vand, hvilket kan vere med til
at forklare de fundne forskelle, da svampene for-
bruger fedt og kulhydrater til opretholdelse af
deres stofskifte.

Blandingernes indhold af TVN, der kan dannes
ved en mikrobiel nedbrydning af protein, blev
ikke pavirket i serlig grad af produktionsteknik-
ken og af forskellige lagringsforhold.

Fedt 1 foderet bestir hovedsageligt af triglyceri-
der. Under uheldige lagringsforhold hydrolyseres
esterbindingerne, hvorved der dannes FFA.
Denne proces katalyseres af lipaser, der kan pro-
duceres af skimmelsvampe. Et hdijt indhold af
FFA kan derfor indikere en hgj mikrobiologisk
aktivitet.

Der blev ogsd fundet betydeligt hgjere FFA i
blandingerne med den darlige byg. Specielt steg




Tabel 4. Indflydelsen af produktionsteknik, vandind-
hold og lagertemperatur pa blandingernes sondheds-
massige kvalitet. Alle blandinger indeholder »darkig«
byg. Ingen af blandingerne er tilsat antioxidaut.

Lager-
Produktionsteknik  Vandindhold temperatur

Mel  Pelo PolBd 4% 17% 15°C 30°C
TVN, % af kveelstof
Vedproduktion 0.8 03 0.6 04 08 0.6 0.6
Sugers lager 06 07 06 06 06 08 0.7

FFA, % af fedr
Vedproduktion g W 5 7 1 8§ 8
5ugerslager 15 25 14 23 13 20 16

Peroxider, meg/kg fedt
Vedproduktion 13 21 19 8 21 15 13
5ugerslager 8 8 13 8§ 11 12 7

E-vitamin, mgikg tprstof
Vedproduktion 41 40 37 42 37 39 39
S ugerslager 39 26 34 37 29 36 30

Total kim pé blodagar, 1000/g
Vedproduktion 1000 170 36 160 210 180 180
5 ugers lager 2800 78 45 160 290 360 130

Heamolyserende bakterier, 1000/g
Vedproduktion 100 29 34 40 54 46 46
5ugerslager 24 14 18 17 21 22 15

Skimmelsvampe, 1000/g
Vedproduktion 120 1 03 6 2 4 4
Sugerslager 410 110 320 15 4000 190 310

Garsvampe, 1000/g
Ved produktion
5ugerslager

89 0.2 0.1 1 11 1
30 02 05 02 11 13 2

FFA kraftigt i lagerperioden nar blandingerne var
pelleteret ved 60°C. Dette kan skyldes, at pellete-
ring bevirker en bedre kontakt mellem lipase og
fedt samt at lipaserne ikke inaktiveres ved 60°C.
Pelletering ved 85°C giver derimod delvis inakti-
vering af lipaserne og FFA stiger ikke s4 kraftigt.
FFA var forholdsvis lav i blandingerne med 17%
vand. Dette i forbindelse med det ovennazvnte

tgrstoftab skyldes antageligt, at mikroorganis-
merne udnytter frie fedtsyrer som energikilde i
deres stofskifte. Det ma saledes konstateres, at
der 1tkke er nogen entydig sammenhang mellem
FFA og den mikrobiologiske aktivitet.

Bade FFA og fedtsyrer bundet til triglyeerider
kan reagere med ilt under dannelse af hydroper-
oxider, der kan nedbrydes til kortkzdede kulstof-
forbindelser. Naturlig E-vitamin og BHT virker
som antioxidant og beskytter derfor foderfedtet
mod oxidering.

Faldet 1 E-vitamin var stgrst efter 5 ugers lag-
ring, ndr blandingerne indeholdt darlig byg (tabel
2}, pelleteret ved 60°C og lagret med 17% vand el-
ler opbevaret ved 30°C (tabel 4). Dette tyder pa,
at graden af oxidering af foderfedtet er athengig
af pelleteringstemperatur, vandindhold og lager-
temperatur. Endvidere ses, at BHT beskytter
E-vitamin gennem lagerperioden.

Produktionsteknikken pévirkede markant de
mikrobiologiske parametre specielt efter fremstil-
ling. Pelletering ved bade 60 og 85°C reducerede
antallet af skimmelsvampe og gersvampe betrag-
teligt. Den gunstige effekt var mest udtalt nar
blandingernc indeholdt darlig byg.

Det hgje vandindhold i blandingerne bevir-
kede en overordentlig kraftig vaekst af specielt
skimmelsvampe uanset om blandingen indeholdt
god eller dérlig byg.

Sammenfattende viste undersggelsen siledes,
at darlige kvalitetstal for byg vil afspejles i darlige
kvalitetstal for de tilsvarende blandinger. De mi-
krobiologiske parametre kan forbedres ved pelle-
tering. Selvom der anvendes gode réavarer forrin-
ges kvaliteten hurtigt, nar blandingerne lagres
ved 17% vand og 30°C.

En mere udfgrlig beskrivelse af disse undersg-
gelser findes i Meddelelse fra Bioteknisk Institut,
atd. for foderstoftcknologi: 9. arg., ar. 1-2, 1987.
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