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Udgangsmaterialet var 8 primitive ha-
vresorter med et hgjt proteinindhold. P&
basis af dette materiale blev der udvaigt
for et hgjt fedt- og proteinindhold. Slutte-
lig blev der krydset med sorten Selma.
Neeringsveerdien af 9 havreprever blev be-
lyst ud fra kemiske analyser og balancefor-
spg med rotter og sammenlignet med de
modsvarende veerdier for byg. Proteinind-
holdet for alle prover 1a i omradet 11-13%,
medens fedtindholdet varierede relativt
mere fra 5.7 til 7.5%. Fedtindholdet er s&-
ledes ca. dobbelt s& hojt som i byg, hvilket
bevirker, at bruttoenergien i havre er 2-
3% hojere. Det skal fremhaeves, at indhol-
det | havre af save! lysin som tryptofan er
ca. 15% hojere end i byg, hvorimod havre
har et langt lavere indhold af glutaminsy-

re/glutamin og prolin end byg. Det sidste
er meget gunstigt ud fra et kveelstofmil-
jemeessigt aspekt. Det relativt haje ind-
hold af lysin i havre medferte ret hoje BV-
vaerdier — ca. 76%. De kemiske analyser
afslarede endvidere, at havre har et meget
hojt fiberindhold, ca. 31%, hvilket er % ho-
jere end i byg. Det hgje fiberindhold er di-
rekte ansvarlig for den lave fordgjelighed
af energien i havre pa ca. 68% sammenlig-
net med 80% i byg. Pa grund af det haje
indhold af fibre kombineret med den lave
fordgjelighed vil det vaere vanskeligt at
finde en placering for havre i foderet til en-
mavede dyr, som er gkonomisk forsvarligt.
P4 den anden side bar nogen eller afskal-
let havre betragtes som et fortrinligt pro-
dukt til sméagrise, kalve og slagtekyllinger.




1. Indledning

Til trods for at proteinkvaliteten i havre (Eg-
gum & Gullord, 1983; Thomke, 1988) er mar-
kant bedre end i de gvrige danskdyrkede kor-
narter, er der minimal interesse for havre i
husdyrproduktionen. Der kan veere flere arsa-
ger til dette forhold. En vaesentlig arsag er, at
fiberindholdet er hojt i havre, ligesom fibrene
er relativt steerkt lignificeret. Dette medforer
en lav fordpjelighed af energien | havre.
Yderligere er 8-glukan indholdet hajt, hvilket
er uheldigt specielt til fjerkrae, da B-glukan
forarsager fugtig gedning og adeleegger der-
med stroelsen. Havre anses heller ikke som et
godt foder iil slagtesvin, idet fedtindholdeter
hajt og forekommer samtidigt med en stor
andel som umeettet fedt, der pavirker ryg-
spaekkets fasthed | negativ retning.

Interessen for havre i den humane er-
naring har imidlertid i de senere ar veeret
steerkt stigende (Murphy, 1988}, Dette skyldes
primaert det relativt hgje indhold af B-glukan
sammen med det hgje indhold af umaeettet
fedt (linolsyre). Det er ikke i sig selv fibre i
skallen, der gor havre interessant, men fibre
placeret i cellevaeggene i frehviden. | den hu-
mane ernaering er nggen havre saledes et for-
trinligt produkt (Murphy, 1988). Det samme
er tilfaeldet med afskallet havre. For husdyre-
nes vedkommende vil kalve, sméagrise og fjer-
krae veere potentielle aftagere af nogen havre
eller afskallet havre pa grund af et hojt ind-
hold af linolsyre, en gunstig fibersammensast-
ning og en hgj proteinkvalitet (Petersen,
1989).

For at belyse de omtalte sporgsmal eksperi-
mentelt vedrarende almindelig havre, er der
gennemfort kemiske analyser sdvel som ba-
lanceforseg med rotter pa 9 havreprover. Til
sammenligning er der anfgrt modsvarende
vaerdier for byg.

2. Materiale og metoder

8 primitive havresorter med hgjt protei-
nindhold blev krydset sammen to og to, s
man fik 4 F, hold. Disse fire hold blev igen
krydset sammen 1o og to, sa der i denne gene-

ration blev to nye F, hold, og endelig blev dis-
se to hold krydset sammen til en enkelt F, po-
pulation. Tilsvarende krydsninger udfertes
med 8 fedtrige sorter, men 4 sorter var identi-
ske med hensyn til hejt indhold af protein og
fedt.

I de forste sammenkrydsninger af de 8 sor-
ter var antallet af F, kerner ringe, men i den
endelige F, population dannedes et stort an-
tal kerner.

Afkomshold med relativt gode dyrkningse-
genskaber og hejt indhold af protein eller
fedt blev krydset med sorten Selma, og der
blev foretaget en eller to tilbagekrydsninger.
Afkomshold fra disse tilbagekrydsninger var
med hensyn til tidlighed, straleengde,
strastyrke, kornvaegt og rumvaegt pa hgjde
med Selma, men afkomsholdene maeerket
med nr. 486 {tabel 1-3) gav kun 84% af udbyt-
tet af Selma i udbytteforseg i 1987. Udbyttet
af de gvrige 6 svarede i gennemsnit til 98% af
Selmas udbytte.

Alt krydsningsarbejde, opformering og ud-
byttebestemmelse er sket pa Landbohgjsko-
lens forsegsgard, Hajbakkegéard i Tastrup.
Godningsniveauet har veeret 60-90 kg N pr.
ha, idet lejeseed som faige af storre tildeling
onskedes undgdet. Udbyttet af Selma i 1987
var 4490 kg kerne pr. ha £ 135 kg.

Bestemmelserne af protein, fedt og energi
blev udfert efter SH's seedvanlige teknik, me-

Tahel 1. Indhold af protein, fedt og energi (tarstof-
basis) | 9 havreprover sammenlignet med

byg

Protein Fedt Energi
Prove {%) (%} Mitkg
Selma 11.31 571 19.27
486/151-52 12.81 6.97 19.45
486/195-96 12.19 7.48 19.47
512/707-08 11.94 6.32 19.39
512/708-10 12.06 6.12 19.22
505/146-50 11.56 6.91 18.45
512/862-65 11.13 6.16 19.29
512/801-02 11.56 7.29 19.53
512/811-13 11.75 7.44 19.78
Byg 11.01 3.41 18.94




I modsaetning til byg, hvede og rug finder
man ikke i havre den samme steerke negative
sammenhaeng mellem proteinindhold og
proteinkvalitet (Eppendorfer, 1975 og 1977).
Det relativt lave indhold af glutaminsyre/glu-
tamin og prolin i havre i forhold til byg og de
ovrige kornarter skal fremhasves. Disse
aminosyrer forekommer i alt for heje koncen-
trationer i byg og specielt i hvede i forhold tit
behovet, hvitket vil bidrage til en storre be-
lastning af miljpet ved en storre kveelstofud-
skillelse med urinen.

Resultaterne viser endvidere helt klart, at
energiens fordojelighed i havre er lav, hvilket
skyldes det meget hgje fiberindhold - ca.
30%. Det skal tilfgjes, at lignin udger en rela-
tivt stor andel af totalfibrene | havre -~ ca. %
mod kun ca. % i byg. Lignin er primeert lokali-
seret i skaldelen, som udgor 20-25% af havre-
kernens terstofindhold. Lignin, savel som an-
dre ufordejelige fibre, kan folgelig for en stor
del fjernes ved en afskaining. Herved fremstar
et helt andet produkt, der bibeholder alle de
gunstige egenskaber i havrekernen i en hoje-
re procentisk andel {Petersen, 1989).

Der er som anfori indledningsvis en fornyet
interesse for havre i den humane ernsering.
Dette skyldes specielt det hgje indhold af li-
nolsyre, samt det relativt haje indhold af B-
glukan i frehviden (Murphy, 1988). | husdyr-

preduktionen vil smagrise, slagtekyllinger og
kalve vaere potentielle aftagere for negen ha-
vre/afskallet havre. Pa den anden side ma det
ogsa konkluderes, at havre med skallen p3 vil
have et for lavt indhold af fordejelig energi til
at indga i neevneveerdige meengder i foderet
til enmavede dyr.
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Tabel 4. Proteinkvalitet og fordgjelig energi | 9 havreprever sammenlignet

med byg malt i balanceforsag med rotter

SED gV NPUD upd FES:
Prove (%) %) (%) (%) (%)
Selma 83,0 74.6 62.0¢e 7.01¢ 71.18
486/151-52 84,820 77.6° 65.8° 8.442 66.2¢
486/195-96 80.6° 75.3bed 60.7¢ 7.40¢ 67.2¢
512/707-08 85.22 75.60¢ 64.4% 6.69° 69.20
512/709-10 83.4bcd 76.5% 53.80¢ 7.700 68.70
505/146-50 84,5ab¢ 76.20 64.33b¢ 7.44¢ 69,30
512/862-65 83.6abcd 75.7b¢ 63.3bd 7.05d 70.7¢2
512/801-02 79.0f 73.94 58.2f 6.73¢ £8.80
512/811-13 §2.24 76.15¢ 62,8 7.37° 67.4¢
SE® 1.18 1.04 1.18 0.14 0.93
Bva 857 69.3 59.4 6.53 8§1.9

U8F = Proteinets sande fordajelighed

LBV = Proteinets biclogiske veerdi

ANPU = Nettoprateinudnyttelsen (SF X BV/100)
BUP = Udnyttelig protein (Protein X NPU/100}
SFE = Fordajelig energi

BSE = Analysens statistiske spredning

kelte aminosyrer er meget konstant fra prove
til prove. Dette gaelder savel for de essentielle
som de ikke-essentielle aminosyrer. Sammen-
ligner man med veaerdierne for byg kan det
ses, at der er vaesentlige forskelle. Indholdet
af cystin er ca. 15% hgjere i havre end i byg,
medens methioninindholdet er tilsvarende la-
vere. Det skal fremheaeves, at lysinindholdet er
ca. 15% hagjere i havreprotein end i bygprote-
in. Den samme forskel geelder for tryptofan til
gunst for havre. Det skal bemeerkes, at gluta-
minsyreindholdet i havre er 25% lavere end i
byg, medens prolinindholdet er 50% mindre.

Stivelsesindholdet | de underspgte havre-
prover varierer i omradet 42 til 49%, og er sa-
ledes langt lavere end i byg (63.1%). Indhol-
det af lavmolekyleere sukre er lavt ca. 1.5% og
mindre end i byg (2.1%). B-glukanindholdet i
havre varierer noget, fra 2.2 til 3.0%, medens
gennemsnitsveaerdien for byg er pd 4.2%. Op-
loselig NSP (ikke-stivelses polysakkarider) i
havre er ca. 4-5%, og en del lavere end i byg
(5.7%). Uopleselig N5P derimod er ca. 30%
hojere i havre end i byg og ligger | omradet
18-20%. Ligninindholdet i havre er meget
hajt, 6-8% mod 3.5% i byg. Total fibre i havre
er saledes ¥% hojere {ca. 31%) end i byg (ca.

22.1%). Der er dog en del variation i fibervaer-
dierne de enkelte havrepraver imellem.

| tabel 4 vises resultaterne fra de biologiske
undersggelser. SF for de enkelte havreprover
varierer fra 79.0 il 85.2% og er saledes lavere
end for en gennemsnitsveerdi for byg
(85.7%). BV er som forventet, pa grund af det
hojere lysinindhold i havre, markant hojere
(ca. 76%) end i byg (69%). Den hoje BV resul-
terer ogsd i en noget heojere NPU vaerdi for
havre end for byg, og en ca 10% hojere UP
veardi for havre end for byg (6.53%). Som for-
ventet ud fra fiber-analyserne er fordpjelig-
heden af energien lavere i havre end i byg (ca.
15%).

4. Diskussion og konklusion

Resultaterne fra den foreliggende under-
sggelse viser, at proteinindholdet i havre lig-
ger mindst pa hejde med proteinindholdet i
de gvrige kornarter, og at proteinkvaliteten
(aminosyresammensaetningen) er god. Dette
skyldes primaert et relativt hojt lysinindhold
pa ca. 4 g/16 g N, der er markant hgjere end |
byg (ca. 3.5 g/16 g N}. Til sammenligning kan
anfares, at lysinindholdet i hvede er pa blot
25g/6gN.



Tabel 2. Aminosyresammensaetningen {g/16 g N) i 9 havrepraver sammenlignet med byg

Havreprove Selma 486/151 486/195  512/707 5127709 505/146 512/862 612/801 512/811 Byg
-52 -96 ~-08 -10 -50 ~65 02 -13
Alanin 455 454 455 4.55 4.50 4.55 458 4.57 4.62 4.01
Arginin 5.49 6.51 6.44 6.48 6.57 6.50 6.50 6.59 6.65 4.72
Asparaginsyre 7.43 7.69 7.57 7.45 7.55 7.59 7.56 7.59 7.73 5.48
Cystin 2.62 2.48 2.65 2.65 2.55 2.69 2.69 2.66 2.67 2.17
Glutaminsyre  18.91 19.04  19.37 19.18  19.32 1886 18.73 18.68 19.29 26.09
Glycin 4.77 4.70 4.78 479 4.69 477 483 4.86 4.90 3.84
Histidin 2.14 247 2.14 2.13 2.15 2.15 2.14 2.12 217 2.14
isoleucin 3.75 3.73 3.91 3.88 3.93 3.85 3.82 3.83 3.85 3.93
Leucin 6.85 6.88 7.08 7.02 7.06 6.94 6.96 6.83 6.96 7.15
Lysin 4.02 3.96 3.98 4.02 3.93 3.97 4.05 4.05 4.04 3.44
Methionin 1.61 1.55 1.62 1.58 1.47 1.63 1.57 1.49 1.55 1.86
Fenylalanin 4,77 4,92 4.96 497 5.02 4.92 4.87 4.87 5.06 5.23
Prolin 5.48 5.40 5.25 5.19 5.38 5.36 5.23 5.04 5.48 11.78
Serin 4.92 4.91 4.97 4,97 4.90 4.94 4.92 4.96 5.06 4.28
Threonin 3.24 3.25 3.25 3.22 3.20 3.25 3.29 3.20 3.28 3.34
Tryptofan 1.27 1.28 1.25 1.27 1.26 1.26 1.30 1.27 1.26 1.1
Tyrosin 3.07 3.42 3.48 3.46 3.42 3.45 3.42 3.40 3.50 3.02
Valin 5.27 5.21 5.34 5.25 5.26 5.32 5.34 5.18 5.30 5.17

dens kulhydratsammenssetningen; stivelse,
lavmolekylaere sukre, B-glukan samt oploseli-
ge- og uopleselige fibre og Klason lignin blev
bestemt som beskrevet af Bach Knudsen et al.
{1987).

Balanceforsggene med rotter blev udfert
efter SH's seedvanlige teknik, hvor folgende
kriterier blev malt: 1. Proteinets sande for-
dojelighed (SF), 2. Proteinets biologiske veerdi
{BV), 3. Nettoproteinudnyttelsen (NPU = SF X
BV/100), 4. Udnyttelig protein (UP = NPU X
protein/100) og 5. Fordgjelig energi (FE).

3. Resultater

Resultaterne for protein, fedt og energi
fremgar af tabel 1. Det ses heraf, at protei-
nindholdet for alle prover ligger i omradet 11
til 13%, medens fedtindholdet varierer rela-
tivt mere fra 5.7 til 7.5%. Ved at sammenligne
med vaerdien for fedt i byg ses, at fedt i havre
er ca. dobbelt s& hgjt. Dette forhold bevirker,
at bruttoenergi indholdet i havre er 2-3%
hgjere end i byg.

Aminosyresammensaetningen er vist i tabel
2, Det skal bemaerkes, at indholdet af de en-

Tabel 3. Kulhydratfraktionens kemiske sammenszaetning (% af terstof) i 9 havrepraver

sammenlignet med byg

Havreprave Seima 486/151  486/195 512/707  512/708  505/146  512/862 512/801 512/811 Byg
~-52 -96 08 -10 -50 ~63 02 -13
Lavmol. sukre 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.6 1.4 1.5 1.4 2.1
Stivelse 49.2 42.7 43.3 46.4 48.1 45.0 48.2 46.2 44.9 63.1
3-glukan 2.5 2.6 2.2 2.2 2.8 3.0 2.6 2.5 3.0 4.2
Opl. NSP 4.7 47 5.6 2.6 5.4 4.2 3.2 5.4 4.3 57
Uopl. NSP 18.6 216 19.8 18.5 18.2 18.9 19.2 18.2 19.9 13.0
Total NSP 23.3 26.3 25.4 21.1 23.6 23.1 22.4 23.6 24.2 18.7
Lignin 6.3 8.4 8.2 7.0 6.6 5.8 6.9 7.5 7.2 35
Total fibre 29.5 347 33.6 28.1 30.2 289 29.3 3.2 31.4 221

UNSP = ikke-stivelses polysakkarider
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