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Nzringsveerdien af 6 rugsorter dyrket i 1987 og én dyrket i 1985 er spgt belyst ud fra kemiske ana-
lyser og balancefors¢g med rotter. Rugsorten af hgst 1985 blev ogsa vurderet efter en forudgéende
" toastning. I undersggelsen mdglk endvidere tre danskdyrkede tritikalesorter. Proteinindholdet
ide 8 rugprpver varierede fra 9.4 til 12. 2% ogi tritikale fra 11.9til 13.9%. Indholdet af fedt, aske,
P og Ca var gennemgdende lavere i rug end i tritikale med ret lille spredning sorterne imellem.
Trypsmmhlbltormdholdet var hgjere i rug end i tntlkale Der var en betydelig variation i kulhy-
dratfraktionens sammensztning mellem de enkelte sorter samt mellem rug og tritikale. Den va-
sentligste forskel mellem rug og tritikale var, at indhold af ikke-stivelsesholdige polysakkander
_ (NSP) og fruktan var va:senthg h¢]ere irugendi tritikale. Det antages, at dette er den vzesentllg-
ste arsagtilen nzrmest diarrélignende tilstand hos fjerkrz, som fodres med rug. Dette kan ogsa
forekomme hos gnse og rotter, nar der fortares store maengder rug. Variationen i lysmmdholdet
var den primare arsag til de store forskelle i biologisk vardi der varierede fra73.8 til 84.0% i de
forskelllge rugsorter. Proteinets sande fordgjelighed var markant lavere i rug sammenllgnet med
tritikale. Dette skyldes for en vmsentllg del det hgjere indhold af NSP og fruktan i rug, da der
~var en sterk negativ sammenhaang mellem disse vardier og proteinets sande fordgjelighed. Af
undersagelsen fremgar at der hos sével danskdyrket rug som tritikale er markante sortsforskelle
med hensyn til naenngsvaerdlen Sifremt de erneringsmassige problemer, der er forbundet med
rug i foderet skal reduceres, kan det anbefales, at man allerede ved forzdlingen/sortsvalg s¢ger
efter de varleteter der har et lavt indhold af de diskuterede uheldige faktorer. Underspgelsen
viser ogsa at der ﬁndes tr1t1ka1esorter der kan vare et meget godt alternatlv til rug. '

lndledmng ' :
Det er en generel erfaring; at na:rmgsvaerdlen

af rug og tritikale varierer langt mere mellem sor-

terne end tilfeldet er for de andre danskdyrkede
cerealier. Dette tyder pa, at den kemiske sam-

mensztning af rug sével som tritikale har et stort
variationsomrade, hvilket kan medfgre stor usik-
kerhed pa produktionsresultaterne, nér disse to
kornarter indgér med en vasentlig del i en foder-
blanding. At rug kan give fugtig g@dning hos fjer-



-kr& ér.en generel erfaring, men dette kan ogsa
ske hos grise savel som hos rotter. Tidligere un-
derspgelser med polske sorter ved afdelingen ty-
der pa, at rugens relativt hgje indhold af fruktan
og oplgselige fibre — sammenlignet med indhol-
det i hvede — er den vasentligste drsag til dette
‘problem. Indholdet af disse to fraktioner i triti-
kale er imidlertid langt lavere end i rug og ligger
nzrmest pd samme niveau som i hvede. Dette er
formodentlig den vasentligste arsag til, at triti-
kale ikke synes at have den samme tendens til at
give lgs affgring som rug. ' :

Herverende undersggelse blev sat i gang for at
vurdere, om der var markante forskelle i nzrings-
vardien af danskdyrkede rug- og tritikalesorter.

Materialer og metoder

I undersqigelsen blev benyttet 6 rugsorter af hg-
sten 1987 samt en sort af hgsten 1985, som ogsa
blev vurderet efter en forudgiende toastning.
Proverne blev foruden de szdvanlige foderstof-
analyser ogsa analyseret for aminosyrer, frie suk-
re, fruktan, stivelse, ikke-stivelsesholdige poly-
sakkarider (NSP), Klason lignin, og trypsininhi-
bitorer. Alle analyser blev foretaget i henhold til
internationalt anerkendte metoder og testet i ba-
lanceforsgg med rotter. Fglgende biologiske kri-
terier’,ble\} benyttet: Proteinets sande fordgjelig-
hed (SF), biologisk vardi (BV), nettoproteinud-
nyttelse (NPU), udnyttelig protein (UP) og for-
dgjelig energi (FE). UP beregnes som produktet
af proteinkoncentrationen og NPU. Afdelingens
sedvanlige teknik ved rotteforsggene blev benyt-
tet.

Resultater

I tabel 1 kan ses resultaterne af de kemiske ana-
lyser. Heraf fremgér, at protelmndholdct irug va-
rierer fra 9.4% i ubehandlet Petkus, 1985 til
12.2% i Merkator. Fedt, aske, P og Ca varierede
meget lidt sorterne imellem. Trypsininhibito-
rerne derimod varierede fra 0 i toastet Petkus til
1.08U/g i Epos. '

Proteinindholdet i tritikale var hgjere end irug
med den hgjeste verdi pa 13.9% i Lokal. Fedt,

Tabel 1. Kemisk sammensztning (% af terstof) i de un-

dersegte prover af rug og tritikale
- " Trypsin
Protein Fedt - Aske P Ca  inhib.
%) (%) (%) (%) (%) (Ug)
Rug: o
Merkator - 12.2 24 1.8 035 034 0.56.
Dominator 103 2.4 1.5 0.32 0.34° 0.89
Akkord 113 23 1.6 029 045 0.46
Petkus 10.8 24 1.7 033 034 1.03
Epos 114 23 1.7 034 034 1.08
Danko 119 23 1.7 032 034 1.13
Petkus, 1985
(ubehandlet) 9.4 2.3 1.7 032 034 0.86
Petkus, 1985
(toastet) 102 24 1.8 0.33 033 0.00
“Tritikale: v
Uno 119 25 23 040 040 037
Dagro 11.8 2.6 21 039 046 0.44
Lokal 139 26 18 036 034 0.62

! Unit (U) inhibitor = den m&ngde, der er ngdvendig
for at heamme 1 mg enzym.

aske, P og Ca var gennemgéende hgjere i tritikale
end i rug, medens det modsatte var tilfzldet for
trypsin inhibitorer. ;

Der var en betydelig variation i kulhydratfrak-
tionens sammensztning i rug (tabel 2). Stivelses-
indholdet varierer siledes fra 62.2% i toastet Pet-
kus, 1985 til 69.4% i Petkus fra 1987 og frie sukre
fra 1.3% i toastet Petkus, 1985 til 2.6% i Akkord.
Fruktanindholdet i rug var hgjt og svingede fra
3.5% i Danko til 4.2% i Akkord. NSP derimod
var relativ konstant; 14-15%. Klason lignin svin-
ger fra 2.2% i toastet Petkus, 1985 til 5.3% i Dan-
ko. I tritikale havde Lokal det laveste stivelsesind-
hold, 63.3% mod 72.0% i Dagro. Frie sukre i triti-
Kale var stort set pa samme niveau som i rug, me-
dens fruktanindholdet var langt lavere end tilfel-
det var for rug. Det samme var tilfaeldét med NSP
indholdet (12-13%), hvorimod Klason lignin var
pa omtrent samme niveau som i rug.

I tabel 3 fremgér anélyseme for aminosyrerne
lysin, methionin + cystin, threéonin og tryptofan i
rug. Lysinindholdet svingede fra 3.37 g/16 Ni Ak-
kord til 4.11 i ubehandlet Petkus, 1985. Methionin
+ cystin koncentrationen svingede ogsa meget fra
3.40 g/16 g N i Merkator til 4.17 i ubehandlet Pet-
kus, 1985. Threonin indholdet i rug varierede fra




Tabel 2. Kulhydratfraktionens sammensxtning og ind-
holdet af Klason lignin (% af terstof) i de undersegte
prover af rug og tritikale

Frie Klason
sukre Fruktan Stivelse NSP'  lignin
Rug:
Merkator 24 .38 641 146 23
Dominator 20 35 661 148 24
Akkord 26 42 648 159 27
Petkus = 24 37 694 151 26
Epos 23 36 675 152 3.0
Danko 722 35 641 143 53
Petkus, 1985
(ubehandlet) 23 38 660 146 29
Petkus, 1985.
(toastet) 1.3 41 622 146 22
Tritikale: :
Uno 22 1.1 716 124 3.1
Dagro 23 21 720 125 27
Lokal 22 12 633 13.0 3.6

! Tkke-stivelsesholdige polysakkarider.

2.97 g/16 N i Merkator til 3.57 g/16 g Ni behandlet
Petkus, 1985. Tryptofan var ogsé lav i Merkator
(0.94 g/16 g N) sammenlignet med ubehandlet
Petkus, 1985 (1.21 g/16 g N).

Lysinindholdet i tritikale var gennemgéende la-
vere end i rug med den laveste vardi pa 3.00 g/16
g N. Det samme var tilfzldet med threoninkon-
centrationen, hvorimod methionin + cystin-og

Tabel 3. Indhold af lysin, methionin + cystin, threonin
og tryptofan (g/16 g N) i de undersogte prover af rug og
tritikale

Methio- -

nine Threo- Trypto
Lysin +cystin nin.- fan

Rug:
Merkator 3.50 3.41 2.97 094
Dominator 3.54 389 3.18 1.02
Akkord '3.37 3.40 299 1.01
Petkus 3.78 3.89 3.33 1.05
Epos 354 398 324 1.03
Danko 3.48 3.88 3.19 101
Petkus, 1985 (ubehandlet) 4.11 4.17 3.57 1.21
Petkus, 1985 (toastet) 3.58 3.66 3.27 1.13

Tritikale:
Uno 3.45 3.80 3.12 1.15
Dagro 328 347 293 112
Lokal 3.00 3.68 294 1.10

tryptofanindholdet er stort set det samme som i
rug. , , ,
" Proteinets sande fordgjelighed (SF) i rug svin-
gede meget (tabel 4) fra 76.2% i ubehandlet Pet-
kus, 1985 til 84.3% for Dominator. Toastning af
rug medfgrte en markant stigning i SF fra 76.2 til
83.2%. For biologisk verdi (BV) var der ligeledes
store forskelle sorterne imellem med den laveste
vardi for Merkator og Danko (73.8%). Den hgje-
ste vaerdi blev. malt for ubehandlet Petkus, 1985
medens Petkus, 1987 havde en BV pa blot 74.9%.

‘Nettoproteinudnyttelsen (NPU) som er produk-

tet af SF og BV var lavest i Akkord og Danko,
59.7% og hajest i toastet Petkus, 1985 (67.8%).
Udnyttelig protein (UP) varierer meget fra 6.0%
i ubehandlet Petkus, 1985 til 7.3% i Merkator.
Selv om der var signifikante forskelle pa energi-
ens fordgjelighed hos rug, sa 14 alle verdierne i

omrédet 83-86%.

Hos tritikale er SF vardierne m'aszint'lrlbjére

 end for rug med den hgjeste vardi pé 90.1% for

Dagro. BV verdierne derimod var lavere end for
rug med den hgjeste vaerdi pa 74.3% for Dagro og

Tabel 4. Proteinkvalitet og fordsjelig energi i de under-

segte praver af rug og tritikale

" s BV?. NPU® UP FE’
Rug:
Merkator 81.2¢ 73.8° 59.9¢ 7.3 83.0%
Dominator 84.3 77.0° 64.9° 6.7 85.6°
Akkord 79.1° 75.5% 59.7¢ 6.7 83.8%*
Petkus 81.5¢ 74.9% 61.1% 6.6% 84.7™
Epos 83.5° 75.6% 63.1° 7.2¢ 85.4°
Danko 80.9¢ 73.8° 59.79 7.19 84.0¢
Petkus, 1985 )
(ubehandlet) 76.2 84.0° 64.0° 6.0" 82.5°
Petkus, 1985
(toastet) 83.2° 81.5° 67.8* 6.9° 84.5%
Tritikale: '
Uno 85.4° 69.9f 59.7¢ 7.19 83.1%*
Dagro 90.13 * 74.3% 66.9* 7.9* 87.0°
Lokal 86.2° 69.2f 59.7¢ 83 83.7°%

! Sand fordgjelig protein.

2 Biologisk verdi.

3 Nettoproteinudnyttelse.

4 Udnyttelig protein (proteinxNPU).

5 Fordgjelig energi.

*0T3] med samme bogstav i samme sgjle er ikke signifi-
kant (P<0.05) forskellige.



69.2% for Lokal. P& grund af de hgjere SF-ver-
dier for tritikale end for rug blev NPU vardierne
for tritikale stort set som for rug. De hgjeste UP
vardier blev.malt for- tritikale ~ sammenlignet
med rug. Dette skyldes det hgje proteiniridhold i
tritikale. Energiens fordgjelighed var stort set
den samme for tritikale som for rug.

Tabel 5. Korrelationen mellem visse kemiske og biologi-
ske parametre ' : :
' SF FE BV

Fruktan '0.68* NS -
NSP 071" NS -
Lysin - - 0.78**

*P<0.05; **P<0.01

. I'tabel 5 er vist sammenh&ngen mellem fruktan
og NSP og henholdsvis SF og FE. Her ses, at fruk-
tan har en signifikant negativ effekt pa SF vardier-
ne, medens FE ikke e pavirket af fruktan. Det
samme forhold kunne ogsé ses for NSP. Mellem
lysin og BV er der en staerk positiv korrelation.

Diskussion og konklusion ) )
Resultaterne for den foreliggende undersg-
gelse viser, at der er markante sortsforskelle i nz-
ringsverdien af de rug- og tritikalesorter, der dyr-
kes i Danmark. Variationen i aminosyrésa‘mmen-
s@tningen bevirker, at proteinkvaliteten malt
som BV svinger fra-73.8 til 84.0% hos rug: Hos tri-
tikale var den laveste BV 69.2% og den hgjeste
74.3%. Den vasentligste arsag til disse forskelle
kan forklares ud fra forskelle i lysin, idet korrela-
tionskoefficienten mellem lysin og BV er pa 0.78.
Proteinets sande fordgjelighed varierede signi-
fikant sorterne imellem, ligesom SF-vardierne
for tritikale var signifikant hgjere end for rug.
Specielt to faktorer synes at kunne forklare dette
forhold. Bade NSP og fruktan er vasentlig hgjere
irug end i tritikale. Da hverken NSP eller fruktan

nedbrydes af fordgjelsesenzymerne i den gvre del
af tarmkanalen, vil disse to kulhydratfraktioner
tiene som lettilgengelige energikilder for mikro-
floraen i blind- og tyktarm. Herved vil en relativt
storre del af kvzlstoffet blive indbygget i mikro-
biel protein, hvilket resulterer i en lavere SE En
afledt effekt af dette er at ggdningens t@rstofind-
hold falder, hvilket h&nger sammen med at vand-
indholdet i mikroorganismerne er ca. 80%. Hos
rotter der fik rug var ggdningen meget fugtig sam-
menlignet med gadning fra dyr, der fik tritikale.
Disse forhold er utvivisomt den vasentligste ar-
sag til problemerne med fugtig affgring hos fjer-
kre, der fodres med rug. Hos grise kan der iagtta-
ges de samme problemer omend i mindre om-
fang. At fruktan sdvel som en vesentlig del af NSP
fermenteres kan ses af, at der ikke er nogen.nega-
tiv sammenhang mellem energiens fordgjelighed
og fruktan- og NSP-indholdet. Det skal imidlertid
papeges, at nettoudnyttelsen af kulhydrater for-
geres og absorberes i form af flygtige fede syrer i
blind- og tyktarm er vasentlig lavere end af kulhy-
drater, der spaltes enzymatisk og absorberes i
tyndtarmen. En anden ulempe ved ruger, at der
kan forekomme uheldige koncentrationer af tryp-
sininhibitorer. Disse inhibitorer er imidlertid var-
mefglsomme og det kan da ogsa ses, at toastet
Petkus, 1985 havde hele 7% enheder hgjere SF
end ubehandlet materiale. ‘

Samlet kan der konkluderes, at naringsver-
dien i de undersggte sorter af rug og tritikale un-
derbygger erfaringerne fra praksis, hvor det har
vist sig, at produktionsresultaterne varierer me-
get nar disse to kornarterindgar i foderet. Ud fra
de opnéede resultater mener vi imidlertid, at en
rzkke af problemerne kan forklares, og at disse
ber tages i betragtning, nir man selekterer for
rug- og tritikalesorter, der skal indga i foderet til
fjerkre og svin.
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