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Varmebehandlings betydning for fordgjeligheden af stivelse fra byg og hvede '
hos mink
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Heddie Mejborn
Afdelingen for forspg med pelsdyr

stoffet.

formalet.

Mink fordgjer kulhydrater darligt p.g.a. en begrznset produktion af stivelsesnedbrydende en-
zymer, en kort tarmkanal og hurtig passage af foderet gennem tarmen. Ved varmebehandling er
det dog muligt at forgge fordejeligheden af stivelse betydeligt.

Effekten af ekstrudering og tromletgrring pa minks evne til at fordgje stivelse fra hhv. byg og
hvede blev undersggt i fordgjelighedsforsgg med udvoksede hanmink af pasteltypen. Ved var-
mebehandlingerne blev forskellige kombinationer af procesparametre anvendt. Kornet blev til-
sat minkfoder i en mangde svarende til 43% af fodertgrstoffet. Stlvelse udgjorde ca. 28% af tgr-

Fors@get viste, at mink er i stand til at fordgje stivelse fra bade hvede og byg s& godt som 100%,
nér kornet har vaeret enten ekstruderet eller tromletgrret. Dette er en stigning pa ca. 20% i for-
hold til ubehandlet korn. For at opna stgrst mulig fordgjelighed er det vigtigt, at kornet er fint

. Indledning

Minkfoder iblandes i stigende omfang kulhy-
dratrige vegetabilske fodermidler sdsom hvede og
byg. Da stivelse udggr ca. 60% af tgrstoffeti disse
cerealier, er en hgj fordgjelighed af stivelsen me-
get afggrende. Minkens evne til at fordeje kulhy-
drater er imidlertid vasentlig ringere end tilfzl-
det er for vore gvrige husdyr. Dette skyldes, at
minken som rovdyr kun producerer en begraen-
set maengde stivelsesnedbrydende enzymer. End-
videre er minkens tarm meget kort (4 X krops-
lengde mod 14 X kropslengde hos f.eks. svin).

Dette medfgrer en kort transittid, 4-5 timer i for-
hold til 1-2 dggn hos svin.

Ved varmebehandling af kornprodukter forkli-
stres stivelsen. Forklistringen, der er en nedbryd-
ning af stivelseskornenes struktur, bevirker, at sti-
velsen bliver mere tilgengelig for fordgjelsesenzy-
mer. Ogsa stivelsens vandbindingsevne ages ved
varmebehandling, hvilket har betydning for kon-
sistensen af det ferdigblandede foder. Omfanget
af forklistringen ath@nger af den anvendte varme-
behandlingsmetode, herunder valg af procespara-
metre, bl.a. vandindhold og temperatur. Varme-



{
behandling kan dog ogsﬁiﬁave ng’gative effekter
pé protein og vitaminet, .

Betydningen af tromletgrring og extrudering
for minks evne til at udnytte stivelse fra hhv. byg
og hvede blev unders¢§t i ford¢jelighedsfofs¢g,
hvor kornarterne udgjorde 43% af fodertgrstof-
fet. For begge varmebehandlingsmetoder blev
forskellige kombinationer af procesparametre te-
stet for at fastlzgge den bedst mulige behandling.

Materiale og metoder

Et parti byg og et parti hvede blev ekstruderet
pé Statens tekniske Forskningscentral i Helsinki,
Finland. Der blev anvendt en Clextral BC 45 ex-
truder med dobbeltskrue. Senere blev et andet
parti byg ekstruderet med anvendelse af andre
procesparametre. De anvendte procesparametre
er angivet i tabel 1 (byg) og 2 (hvede). Tromlet@ar-
ring af byg og hvede blev foretaget pa Bioteknisk
Institut i Kolding'i en tromletgrrer udviklet i sam-
arbejde med Dantoaster i Hobro. De anvendte
procesforhold er angivet i tabel 3.

Tabel 1. Procesbetingelser ved ekstrudering af byg.
Ind-

Skrue- malings- Vand
hastighed hastighed  Temp. indhold

Preve nr. RPM g/min. °C %
Forsgg1

2 190 265 120 15

3 110 535 120 18

5 110 265 180 15

8 190 535 180 15

9 110 265 120 27

12 190 535 120 27

14 190 265 180 27

15 110 535 180 27

33,35,37 150 400 150 21
Forseg2

25 150 400 105 21

27 150 400 195 21

Det varmebehandlede korn samt de ubehand-
_ lede ravarer blev efter formaling anvendt i mink-
foder. Fodersammensztningen fremgér af tabel
4. Forsggene blev gennemfert pa Trollesminde
med udvoksede hanmink af pasteltypen. Dyrene
blev holdt enkeltvis i metabolismebure. Hver

kornprgve blev givet til 5 mink. Forségsperioden
var pé ialt 14 dage med.0 dages forperiode og 4
dages opsamlingsegiode. Dyrene blev fogret 1
gang gaglig. I forperiodens farste 8 dggn blev dy-
rene tildelt 250 kcal daglig, mens de i forperio-
dens sidste 2 dggn og i opsamlingsperioden fik
200 kcahdaglig. Ggdningen blev opsamlet indivi-
duelt en gang daglig.

Efter opsamlingsperiodens afslutning blev fo-
der og ga@dning frysetgrret, formalet og analyse-
ret tor protein (N X 6.25), Stoldt-fedt, aske og sti-
velse.

Tabel 2. Procesbetingelser ved ekstrudering af hvede.

Skrue- mzll]ni: g5- Vand
hastighed hastighed  Temp. indhold

Provenr. RPM g/min. °C %
1 110 265 120 15
4 190 535 120 15
6 190 265 180 15
7 110 535 180 15
10 190 265 120 27
11 110 535 120 27
16 190 535 180 21
26 150 400 105 21
28 150 400. 195 21
36,38 150 400 150 21

Tabel 3. Procesbetingelser ved tromletsrring af byg og
hvede.

Holdetid
Vand- Holdetid efter
indhold  Temp. itromle tromle
Prave nr. % ° min, min. Valsning

1.2 14-15 105 3 15-20 -
1.3 ca.20 105 3 15-20 -
2.1 12-13  135-140 1 0 -
2.2 14-15 135-140 1 ] -
2.3 ca.20 135-140 1 0 -
3.1 12-13  135-140 1 0 +
3.2 14-15  135-140 1 0 +
33 ca.20 135-140 1 0 +
4.2 14-15 150-155 1 0 -
4.3 ca.20 150-155 1 0 -
5.2 14-15 150-155 1 0 +
5.3 ca.20 150-155 1 0 +




Tabel 4. Forssgsfoderets sa{nmenswtning (%af terstof).

, Torskeked VP42 {
./ Hvedelbyg \\) 43 \
Vitaminblanding e
Mineralblanding 1 ,
Svinefedt 0 . 7
Soyaolie 3.

Resultater og diskussion

Stivelse udgjorde ca. 28% af fodertq)rstoffet og
byg hhv. hvede var eneste kulhydratkilde, mens
de gvrige naringsstoffer primzrt stammede fra
foderets andre ingredienser. Varmebehandlingen
pavirkede derfor primert kulhydratfordgjelighe-
den og dermed fordgjeligheden af tgrstof. I tabel
Sogber fordmehghedsdata angivet for hhv. eks-
truderet og tromletgrret byg. Samme ravare (Byg
I) er anvendt til ekstruderingen omfattende 11
kombinationer af procesparametre samt til trom-
letgrringen, mens en anden ravare (Byg IT) er an-
vendt til ekstrudering af prove 25 og 27. Af tabel
5 fremgér det, at den tilsyneladende fordgjelig-
hed af bade fedt og protein er ca. 90% og uafthen-
gig af, hvordan byggen har veret behandlet. Der-
imod ages terstoffordgjeligheden signifikant ved
varmebehandling som fglge af en forggelse af sti-
velsesfordgjeligheden. Ekstrudering gav saledes
med Byg I en forpgelse af stivelsesfordgjelighe-
den pa nasten 20%-enheder fra 81% i rivaren til
ca. 98%. Forpgelsen kunne ikke relateres til pro-
cesparametrene. Ved tromletgrringen (tabel 6)

[

havde temperaturen derimod afggrende bftyd—
ning. Prgve 1. 2(og 1.3, det var tromlétgrret ved
105° gav kun en forggelse i stivelsesfordgjelighe-

-den pag8% -enheder, mens fordgjeligheden var pa
_ linie med, hvad der blev" opnéet i ekstruderede

prgver, nar der blev,tromletgrret ved hgjere tem-
peraturer. Der sés. mgen effekt af valsning.’

En anden bygravare (Byg II) blev ekstruderet
for at underspge et bredere temperaturinterval.
Temperaturerne var hhv. 105°C (préve -25) og
195°C (preve 27). Heller ikke her var der signifi-
kant forskel pé stivelsesfordgjeligheden i behand-
lede prgver. Imidlertid var stivelsesfordgjelighe-
den sével i rdvaren som i ekstruderede prgver la-
vere med Byg IT end med Byg I, nemlig 71%. mod
81% for ra préver og 88-94%. mod ca. 98% for
ekstruderede prgver. Byg II anvendtes imidlertid
i en grovere formaling end Byg I, og det er sand-
synligvis snarere de store partikler fremfor for-
skelle i rivarekvaliteten, der forarsager forskel-

Tabel 5a. Fordgjelighedsresultater fra forseg med eks-
truderet byg. Forsag 2 (fordgjelighed i % af indtag).

R4 25 27
Terstof 72.9¢ 77.98 81.14
Protein 81.1 88.5 90.0
Fedt 91.1 90.1 90.6 -
Rékulhydrat 66.2€ 73.88. ..78.4%
Stivelse 70.6° 87.84 93.84

ABCyzrdier i samme linie med forskellige bogstaver er
signifikant forskellige (P<0.05).

Tabel 5. Fordajelighedéresultater fra forseg med ekstruderet byg. Forseg 1 (fordejelighed i % af indtag).

*Ra 2 3 5 8 9 12 14 15 v33 35 37
Torstof 74.4E  79.6B°78.7° 80.1  80.84BC81.14BC80.7ABC81.64B 80.0  81.94F '81.1ABC 79 4°D
Protein. 89.1 89.9 900 894 902 89.6 8.5 905 - 8.0 903 89.8 87.0
Fedt 89.3 884 867 89.8 899 91.7 91.2 §9.8 - 885 - 899
Rikulhydrat  70.85 78.1°P 76.9° -78.0°0 79.25C 79.0BCP 79,15CD 80 448 8114 - 7790
Stivelse 81.1€ 97.94 939% 96.9% 97.34 97.6* 97.0~ 97.54 9777

97.5% 98.0% 98.14

ABCDEyxrdier i samme linie med forskellige bogstaver er signifikant forskellige P<0.05.

Tabel 6. Fordsjelighedsresultater fra forseg med tromletgrret byg (fordajeligﬁed i % af indtag).

R4 12 13 21 22 23 31 32 33 42 43, "-5‘2 53
Torstof 74.4F 77.7°E 7728 78.9°PEG2.04B 80.45C 79.5BCPg1:94B 80.1BC 79.8BCDg1 2ABCg) gA. 79 7BCD
Stivelse 81.1C 88.95 8928 87.9® 97.0% 97.1* 9644 98.4% 97.9% 97.5% 98.4* 98.6% 98.7A

ABCDEFyzrdier i samme linie med forskellige bogstaver er signifikant forskellige (P<0.05).



lene i stivelsesfordgjeligheden.\Endvidere var va-

riationen i stivelsesfordgjeligheden indenfor
gruppen af mink, der fik ra Byg I1, stor (min.
62% , max. 79%) :

I tabel 7 og 8 er ford¢]ehghedsdata for forsgg
med hhv. ekstruderet og tromletgrret hvede angi-

vet. Ogsa her havde-varmebehandling signifikant -

indflydelse pa stivelses- og dermed tgrstoffordg-
jeligheden. Der anvendtes forskellige ravarer til

ekstrudermg og varmebehandhng Ved ekstrude-

.ring var st1velsesford¢]el1gheden i rdvaren. 73%
" og behandlingen ggede fordgjeligheden til 99%
bortset fra prave 11, hvor den kun var 94%. For-
skellen var dog ikke signifikant. Som det fremgér
- af tabel 7 var der i dette forsgg forskel i protein-
‘og fedtford¢}ellgheden Den laveste proteinfor-

- dgjelighed blev fundet i rdvaren (90%). Fordgje--

- ligheden var dog ikke signifikant lavere end i visse
ekstruderede prgver og forskellene kan ikke rela-
teres til varmebehandlingen. Ligeledes kan vari-

ationer i fedtfordquellghed ikke relateres til pro-

cesforholdene

Den ~l’msdéravare der anvendtes i tromletgr-
ringsforsgget gav en stnvelsesfordmehghed pa
85%. Den gennemsnitlige stivelsesfordgjelighed
efter tromletgrring var 98% og modsat byg var
der ikke signifikant: forskel pa prgver behandlet

ved hgj og lav temperatur. Dette tyder pa, at’
hvede kraver mindre drastisk behandling end byg

for:at opna fuldstasndlg fordgjelighed af stivelse
hos mink.

Konklusion o
Ved valg af den rette varmebehandlingsmetode
er det muligt at opna s godt som fuldstzndig for-

dgjelighed af stivelse fra byg og hvede hos mink,

nér kornet udger 43% af fodertgrstoffet. Resulta-
terne tyder pd, at fuldstzndig stivelsesfordgjelig-

hed lettere opnés med hvede end med byg samt, -

at det er vigtigt at kornet iblandes foderet i fint
formalet form (1 mm sold). Dog er der ikke belzg
for at anbefale hvede fremfor byg, idet den krafti-
gere varmebehandling ikke influerer pa fordgje-
ligheden af gvrige nzringsstoffer.

Tabel 7. Fo_rdﬂjelighedsresultatei fra forsag med ekstruderet hvede (fordgjelighed i % af indtag).

.. Ra 1 a4 6 7 10 11 16 2 28 36 . 38
Terstof 77.8° 84.6CD_85.OBCD 844" 864 87.3*B 853 857 85.2BCD g7 1AB 87.0°BC g7.84
" Protein 90.2° 91.45C 92,478 90.9BC 94,44 9414 G394 02 5AB D SAB g3:gA g40A° g4.3A
Fedt 923 926 926 91.6* 941 940 94.6° 92.5 95.0° 93.6 93.4% 938
- Rékulhydrat  74.2% 83.8% 84.2% 83.8% 85.0°C 86.5%C 83.98 85.0BC 83.6® 86.38C 86.28C g7.1C
~ Stivelse 7274-98.9 948 99.1 986 989 : 938 985 974 . 992 991 993 .
\ABCDvaerdier i samme linie med 'forskellige bogstaver er signifikant forskellige (P<0.05).
‘ Tabel 8. F orda_]ellghedsresultater fra forsog med tromletorret hvede (fordgjelighed i % af indtag).
R4 - 12 220 23 . 32 33 42 4.3 5.2 5.3
Torstof 81.0* 843  86.1. 84.5' 84.0 84.7 85.0 - 84.1 844 . 853
Protein 915 920 928 91.4 90.3 91.6 90.5 90.0 92.0 91.1
Fedt 929 93.3 93.2 91.0 91.8 88.9 92.0 91.4 93.6 92.9
Rakulhydrat 78.2*  82.9 85.2 84.0 83.0 84.7 84.4 83.5 82.7 84.6
. Stivelse 85.4* 952 98.7 98.4 97.8 98.8 98.2 97.9 98.1 - 98.8

* Angiver signifikant afvigelse fra gvrige verdier i samme linie (P<0.05).
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