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Foderveerdien af typiske handelspartier
af de tre forskellige rapsprodukter: raps-
skra, rapskage og fedtrig rapskage blev
bestemt i et fordejeligheds- og proteinba-
lanceforseg med slagtesvin ved en vaegt
pa ca. 50 kg.

Forseget viste, at proteinets fordejelig-
hed i de aktuelle produkter af rapskage og
fedtrig rapskage var hgjere end tabelvaar-
dierne, der er baseret pa tidligere pro-
dukttyper. Proteinets kvalitet er ligeledes
lidt bedre i alle tre produkter end tabel-

vaerdierne. Da de andre naeringsstoffrakti-
oners fordejelighed ogsad gennemgaende
var hgjere end tabelveerdierne, medfarer
det, at energiveerdien for alle tre produk-
ter undervurderes med den officielle be-
regningsmetode, der er baseret pad tabel-
veerdier for neeringsstoffernes fordoje-
lighed.

P& grundlag af de foreliggende under-
spgelser har Plantedirektoratet revideret
tabelvaerdierne for rapsprodukters energi-
vaerdi.

Indiedning
Ved fremstillingen af rapsolie fra rapsfro
fremkommer forskellige biprodukter med op
til ca 40 % protein i torstoffet. Da rapsprotein
har et relativt hgjt indhold af svovlholdige
aminosyrer (methionin og cystein), treonin og
tryptofan er det en udmaerket proteinkilde til
svin.
Afheengigt af metode og betingelser ved

den tekniske behandling i forbindelse med
olieudvindingen (temperatur, presning, ek-
straktion) varierer disse biprodukter isaer
m.h.t. fedtindholdet, og athzengig heraf be-
naevnes de som rapsskra {under 3 %), rapska-
ae (3-10%) og fedtrig rapskage {over 10%).

Formalet med denne undersagelse er at
bestemme foderveerdien til slagtesvin i oven-
naevnte tre typer rapsprodukter.




Tabel 1. Kemisk sammensaetning af rapsprodukter

Rapsaskra Rapskage Rapskage
fedtrig
% taorstof 90,3 92,4 93,1
“;/; af tgrstoffet T TTTTTTTTmToTommmmmmmmmmmmmmmmmmm T
Aske 8,6 7.7 6,9
Raprotein {Nx6,25) 38,9 39.6 36,1
Rafedt! 3,321 7.0 (5,8) 14,8 (13,2}
Treestof 14,4 12,2 11,8
NFE 34,8 (36,0) 33,5 (34,7) 30,4 (32,0

U efter ekstraktion med HCl-dizetylester.

Veerdier i parantes: efter ekstraktion med HCl-petroleumsaster

Materialer og metoder

Tre partier af hvert af de tre forskellige
rapsprodukter blev indkebt ved forskellige
foderstoffirmaer og analyseret for neerings-
stofindhold. Et repraesentativt parti af hvert
produkt blev udtaget til foderveerdibestem-
melse.

Fodervaerdien til slagtesvin blev bestemt i
et fordgjeligheds- og proteinbalanceforseg
efter regressionsmetoden som beskrevet i

Tabel 2. Aminosyreindhold i rapsprodukter

556. Beretning fra Statens Husdyrbrugsfor-
sgg. Hvert foderstof blev bestemt pa seks ni-
veauer (5, 10, 15, 20, 25 og 30 % rapsprodukt
iblandet byg). Blandingerne blev fodret re-
striktivt til seks kuldsestre ved en veegt pd om-
kring 50 kg. Gadning og urin blev opsamlet
over en periode p& 7 dage efter en 5-dages
forperiode. Forsgget blev udfert med tre gen-
tagelser, sdledes at alle resultater er baseret
pa 18 observaticner.

Rapsskra Rapskage Rapskage
fedtrig
g/kg ts o/16g N grkg ts g/tég N glkg ts g/16g N
Essentielle
Lysin 21,5 55 20,9 5.3 20,5 5.7
Methionin 7,5 1,9 7.5 1.9 7.1 2,0
Cystin 9,2 2,4 8,8 2,2 8,5 2,3
Treonin 17,2 4,4 17,0 4,3 15,7 4,3
Tryptofan 5,0 1.3 5.1 1,3 4,7 1,3
isoleucin 16,1 4,1 16,7 4,2 15,3 4,2
Leucin 27.3 7,0 27,5 6,9 25,5 71
Histidin 10,8 2,8 10,6 2,7 10,0 2,8
Fenylalanin 15,9 4,1 15,8 4,0 14,6 4,0
Tyrosin 12,5 3,2 12,3 3.1 11,2 3,1
Valin 21.8 5,6 21,7 5.5 20,2 56
lkke-essentielle
Arginin 23,4 6,0 24,3 6,1 22,7 6,3
Alanin 17,4 4,5 17,1 4,3 16,0 4,4
Asparaginsyre 27,5 7.1 29,2 7.4 271 7.5
Glutaminsyre 65,2 16,8 65,4 16,5 61,0 16,9
Glycin 20,0 5.1 19,5 4,9 18,2 5,0
Prolin 23,8 6,1 23,9 6,0 22,2 6,2
Serin 17,5 4,5 17.4 4,4 16,4 4,5




Tabel 7. Proteinvaerdi af rapsprodukter udtrykt ved
indholdet af de vigtigste essentielle aminosyrer (g
ford./FE)

Rapsskréd  Rapskage Rapskage

fedtrig
Lysin 16,1 15,3 12,7
Methionin 5,6 55 4,4
Cystin 6,9 6,5 53
Treonin 12,9 12,5 9,7
Tryptofan 3,7 3,7 2,9
protein 291 291 223

beller over foderstoffers sammensaetning
m.m.« fra Det kgl. danske Landhusholdnings-
selskab, publiceret i 1983.
Proteinfordgjeligheden i rapskage og fedt-
rig rapskage var hgjere i forspget end tabel-
vaerdierne fra Statens Foderstofkontrol.
Proteinveerdien karakteriseret ved indhol-
det af de oftest begraensende aminosyrer (i g
fordpjelig/FE} fremgédr af tabel 7. Som en
konsekvens af den hojere energikoncentrati-
on bliver disse veerdier lavest i fedtrig rapska-

ge.

Konklusion

De fundne forskelle i de tre rapsprodukters
energiveerdi skyldes ferst og fremmest for-
skelle i fedtindholdet - og en stigende fedt-
fordejelighed ved et stigende fedtindhold.

Tabel 8. Nye tabelvaerdier for naeringsstoffraktio-
nernes fordgjelighedskoefficienter (FK) og energi-
veerdi i rapsprodukter

Foderstofnavn Rapsskré  Rapskage Rapskage
fedtrig
Foderstofnummer 1,51 1,50 1,52
FK-svin
raprotein 74 77 77
rafedt 47 60 81
traestof 35 35 35
N-fri ekst. 75 75 75
FEs/100 kg tarstof 95 100 117
FEs/100 kg foder 83 83 107

De nuveerende tabelveerdier for rapspro-
dukters energiveerdi synes at vaere undervur-
deret med ca 10% i rapsskré og rapskage og
med ca 5% i fedtrig rapskage.

Proteinfordsjeligheden i de aktuelle pro-
dukter af rapskage og fedtrig rapskage synes
at vaere hojere end tabelveerdierne.

Proteinkvaliteten var naesten ens i de un-
dersggte partier af de tre produkter, og var
generelt lidt hgjere end tabelveerdierne.

Nye tabelveerdier

P3 grundlag af de foreliggende under-
segelser har Plantedirektoratet revideret ta-
belveerdierne for rapsprodukters energivaer-
di. De nye veerdier fremgar af tabel 8.




Tabel 5, Energiveerdi af rapsprodulter beregnet pa
grundlag af fordejelighedsforsagene (direkte meto-
de}

Rapsskré  Rapskage Rapskage
fedtrig
Energi (Mitkg tarstof)
Bruttoenergi 19,29 20,13 21,87
Fordajeligt energi 13,63 14,27 16,41
Urinenergi 0,91 0,9 0,88
Omseetteligenergi 12,72 13,31 15,53
Nettoeneargi 7.66 8,10 8,77
FES/100 kg torstof  99+4 1053 126+4

bel 5. | den officielle kontrolmetode beregnes
energiveerdien derimod pd grundlag af de
fordgjede neeringsstoffers indhold af omsast-
telig energi (tabel 6). Ved anvendelse af vaer-
dierne i tabel 1 og 4 opnds en god overens-
stemmelse mellem denne metode og den
direkte metode. Dette geelder iseer nar veerdi-
erne for fedt bestemmes efter HCl-dissty-
{seter-metoden. De lavere veerdier for fedt,
der opnés med HCl-petroleumsseter-meto-
den, resulterer derimod i en undervurdering
af energiveerdien, isaer af fedtrig rapskage. 1
de to andre rapsprodukter udligner den lave
fedtfordejelighed dog naesten den hojere

Tabel 6. Energiveerdi (FEs/ 100 kg torstof) af rapspro-
dukter beregnet ud fra nezeringsstoffraktionernes
fordajelighedskoefficienter (FK) og en alternativ
metode baseret pa in vitro fordgjelighed (indirekte
mefoder)

Rapsskré  Rapskage Rapskage
fedtrig
Officiel metode
FK ifplge forseg’ 99 105 123
do 2 a8 104 120
FK ifglge tabel ! 89 94 17
do 2 89 93 114
In vitro metode 99 106 128
b’f?zé;é? ;nne’t;a;“( z‘abe/va_e_rc;'i;-rwf(-); kemisk sammen-
seetning)
FK ifalge forseg 100 102 118
FK ifelge tabél 91 92 112

T fedtekstraktion med HCl-disetylester
2 fedtekstraktion med HCl-petroleumsaster

energiveerdi af fedt sammentignet med NFE-
fraktionen.

For alle tre produkter er de beregnede vaer-
dier veesentligt hojere med de fundne for-
dojelighedskoefficienter for de kemiske frak-
tioner end ndr tabelveerdier anvendes.

Beregning efter en ny metode udviklet pa
Statens Husdyrbrugsforsag, baseret alene pa
indholdet af bruttoenergi og kveelstof samt in
vitro fordgjeligheden af organisk stof (meto-
den beskrives i en kommende Meddelelse fra
Statens Husdyrbrugsforseg), viser en sserdeles
god overensstemmelse med resultaterne fra
tfordajelighedsforsegene.

Endelig viser tabel 6 energiveerdierne be-
regnet pé partier med en gennemsnitlig ke-
misk sammenssetning ifslge tabelvaerdier,
men ved anvendelse af de fundne fordejelig-
heder. De herved beregnede vaerdier kan
sammenlignes direkte med de nuveerende ta-
belvaerdier for energivaerdien i de tre typer
rapsprodukter. Resultaterne tyder pa, at de
nuveerende  tabelveerdier undervurderer
energivaerdien med ca 10% i rapsskrad og rap-
skage og med ca 5% i fedtrig rapskage.

Proteinveerdi

Foderets proteinveerdi afhaenger af protein-
kvaliteten, der bestemmes af indholdet af
livsnedvendige (essentielle}) aminosyrer, og
proteinfordgjeligheden.

Proteinets kvalitet vurderet ud fra indhol-
det af alle essentielle aminosyrer i forhold til
kvaelstofindholdet (g/16g N) er angivet i ta-
bel 2. Heraf fremgar det, at der kun var sma
forskelle i de tre rapsprodukters relative ind-
hold af aminosyrer. Mest interessant er ind-
holdet af lysin, der normalt er den 1. beg-
reensende aminosyre i foderblandinger med
korn, og som er mest udsat for edelzeggelse
ved procesbehandling. Det lidt lavere indhold
af lysin i rapskage sammenlignet med fedtrig
rapskage kan sdledes skyldes forskel i proces-
behandlingen men kan ogsa skyides en tilfael-
dig variation i udgangsmaterialet (rapsfroe-
ne), Generelt er kvaliteten for alle tre
produkter dog lidt bedre end angivet i »Ta-



Tabel 3. Mineralstofindhold i rapsprodukter

Rapsskra Rapskage Rapskage
fedtrig
Makromineraler (g/ikg torstof)
Kalcium 7.8 6,4 6,6
Fosfor 12,6 12,1 11,3
Magnesium 5.0 4,6 4,1
Natrium 0,1 0,1 0,1
Kalium 16,1 16,3 15,1
Mikromineraler {mglkg terstof)
Jern 339 238 . 130
Mangan 60 68 57
Kobber 7 10 6
Zink 68 66 60
Selen 0,16 0,12 0,08

Resultater og diskussion
Kemiske analyser

Analysevaerdierne for de kemiske hoved-
fraktioner i de tre forskellige rapsprodukter
fremgar af tabel 1. Vaerdierne for rafedt, der
er bestemt efter Steldt-metoden med en for-
udgaende saltsyrehydrolyse, afhaenger af den
efterfolgende ekstraktionsmetode. Det frem-
gar, at petroleumsaetermetoden, der er en
autoriseret metode og som normalt anvendes
i industrien, undervurderer fedtindholdet
med over 1 procentenhed i alle tre produkter
(se ogsa 786. Meddelelse fra Statens Husdyr-
brugsforseqg).

Rapsprodukternes indhold af aminosyrer

og mineralstoffer fremgar af henholdsvis ta-
bel 2 0g 3.

Fordajelighed

For kulhydratfraktionerne (NFE og traestof)
var der en faldende fordgjelighed fra raps-
skra over rapskage til fedtrig rapskage, hvori-
mod der for raprotein var en stigende for-
dojelighed.

Fordagjelighedsbestemmelserne viste, at
iseer fedtfordoieligheden var forskellig i de
tre produktiyper, idet den steg med stigende
fedtindhold (tabel 4). Dette kan have to arsa-
ger. For det forste udtrykkes fordajeligheden
som stilsyneladende«, hvilket betyder, at det
endogene fedttab i forbindelse med fordejel-
sen indgar i det ufordejede fedt, der méles i
godningen. Da dette tab er refativt uatheen-
gigt af foderets fedtindhold, vil dets indfly-
delse pad fordsjelighedskoefficienten veere
starst nar foderets fedtindhold er lavest. For
det andet er det sandsynligt, at den del af
fedtet (olien), der er vanskeligst at fjerne un-
der den tekniske behandling ogsad er den
mindst tilgaengelige for grisene. Saledes kan
det beregnes fra vaerdierne i tabel 1 og 4, at
den ufordejede masngde fedt var ens (3,0 %)
i de to typer rapskager, hvilket kunne forkla-
res med at den fraktion af fedtet, der udger
forskellen i fedtindholdet (pa 7,8 %) var 100
% fordgjeligt.

Energiveerdi

Energiveerdien, beregnet direkte pé grund-
lag af energien i foder, gadning og urin fra
fordejelighedsforspgene, anses for at veere
den mest korrekte veerdi for energiindholdet
i et fodermiddel. Disse veerdier fremgar af ta-

Tabel 4. Fordojeligheden af naeringsstoffraktionerne i rapsprodukter

Rapsskra Rapskage Rapskage
fedtrig
Fordajelighed + se (%)
Torstof 69,924 706+2,2 72,0+ 23
~Organisk stof 72,6423 72,2+ 2,1 73,8x 2.1
Energi 706t 25 709+22 75,0+ 21
Raprotein 740+ 1,9 77,1+ 1,7 77,9+1.9
Rafedt 43,8+10,3 576+44 79,8+ 2,2
Treestof 47,6149 37,3£5,3 351+5,7
NFE 80,0+25 780+2,4 76,4 2,7
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