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Fermenteret raps gav 7-9 % lavere produktionsvaerdi end fodring med sojaskra eller
rapskage til smagrise (9-30 kg). Der blev fundet en ringere foderudnyttelse og lavere

tilveekst, og der var ingen effekt pa sundhed.
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Sammendrag

Fermenteret rapskage fermenteret af Fermentationsexperts A/S blev afprevet til smagrise i
veekstperioden 9-30 kg. Produktionsveerdien var 7 % lavere, hvis smagrisene fik 15 % fermenteret
rapsprodukt i foderet i forhold til kontrolgruppen (15 % sojaskra), og 9 % lavere i forhold til gruppen,
der fik 11 % almindelig rapskage i foderet. Der var ikke forskel i produktionsvaerdien mellem
kontrolgruppen og gruppen, der fik rapskage i foderet. Grisene, der fik fermenteret rapsprodukt i
foderet havde en lavere tilveekst og en ringere foderudnyttelse. For at kunne betale for denne nedgang
i produktivitet ved brug af fermenteret raps i foderet skulle foderblandingen veere 11 kr. billigere pr.
100 FEsv.

Der kan veere flere forklaringer, f.eks.:

e Der er blevet dannet nedbrydningsprodukter fra glucosinolater i rapsen, der har haft negativ effekt
pa grisenes veekst.

o Den oplyste fordgjelighed af raprotein pa 85 % for det fermenterede rapsprodukt var sat for hgit,

hvorved der blev iblandet for lidt frie aminosyrer i foderblandingen. Normalt regnes med en
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fordgjelighed i rapskage, der er 76 % (9 procentenheder lavere). Hvis de darlige
produktionsresultater alene skal forklares ved fordgjelighed af raprotein skal
raproteinfordgjeligheden i det fermenterede rapsprodukt saettes lavere end 76 %.

« En kombination af ovenstaende.

Hvis der skal opnas samme produktionsvaerdi som kontrolgruppen skal foderprisen veere 11 kr. lavere

pr. 100 FEsv nar der anvendes 15 % fermenteret rapsprodukt i foderet.

Rapskagen blev som naevnt fermenteret af Fermentationsexperts A/S. Det fermenterede rapsprodukt
indeholdt ud over rapskage ogsa kartoffelskraeller, melasse og klid. Malet med at fermentere
rapskagen var at forgge fordgjeligheden af protein og energi, samt eventuelt at reducere indholdet af
glucosinolater. | det fermenterede rapsprodukt var glucosinolatindholdet i rapsen reduceret, men det
vides ikke, hvorvidt det skyldes fermentering, enzymatisk omdannelse via myrosinase eller
varmebeskadigelse under tgrring efter fermentering (en ekstra varmebehandling). Hvis
glucosinolaterne er omdannet via varmebehandlingen eller myrosinase er der dannet skadelige
nedbrydningsprodukter fra glucosinolaterne, men hvorvidt glucosinolaterne som fglge af

fermenteringsprocessen ogsa er omdannet til nogle stoffer, der er skadelige for grisen, vides ikke.

Baggrund

Rapskage er et biprodukt fra udvinding af rapsolie. Rapsbiprodukter er et billigt alternativ til fx

sojaskra, sojaproteinkoncentrat og fiskemel til smagrise. Der kan spares 2-10 kr. pr. 100 kg
smagrisefoder ved at bruge rapsbiprodukter i de meengder, der maximalt anbefales i dag. Besparelsen

stiger med stigende iblanding.

Videncenter for Svineproduktion gennemfarte i perioden 2009-2011 to afprgvninger med raps til
smagrise [1] ,[2]. Disse afprevninger har vist, at smagrisene helt fra fraveenning og indtil 30 kg godt
kan vokse optimalt, og uden negativ effekt pa sundheden, pa op til 15 % rapskage i foderet. | nogle af
de rapsbiprodukter, der har vaeret anvendt i smagriseforsggene, har der veeret et hgjt indhold af
intakte glucosinolater uden, at det har medfart vaesentlige negative konsekvenser for smagrisenes

produktivitet, pa trods af en gget vaegt af skjoldbruskkirtel og lever hos bade smagrise og rotter [2], [4].

Fermentering af raps har veeret diskuteret gennem flere ar, og haevdes at kunne reducere indholdet af

glucosinolater samt @ge fordajeligheden af raprotein og fosfor. Desuden haevdes det, at



fermenteringen @ger fordgjeligheden af fibre og giver et hgjt indhold af maelkesyre. Det er derfor
relevant at undersgge, om fermentering af raps kan medfere en malbar reduktion af glucosinolater

og/eller en malbar ggning af proteinfordgjeligheden.

Formalet med afprgvningen var at teste, om fermentering forbedrer kvaliteten af raps som foder til
smagrise (dvs. eger fordgjeligheden af naeringsstoffer og reducerer indholdet af glucosinolater),

primaert malt pa produktiviteten og sekundeert malt pa sundheden.

Materiale og metode

Afpravningen blev gennemfart i smagrisestaldene pa Forsggsstation Granhgj. Grisene blev indsat ved
fraveenning med en gennemsnitlig indsaettelsesveegt pa 7,1 kg. Alle grise fik den samme
fravaenningsblanding. Nar grisene i stien ndede en gennemsnitsveegt pa ca. 9 kg, gik de over til
forsggsfoderet. | gennemsnit vejede grisene ved overgang til forsggsfoderet 9,3 kg. Grisene blev
udvejet af forsaget, nar stien i gennemsnit nadede over 30 kg eller senest 6 uger indsaettelse i
smagrisestalden. Ved afgang vejede grisene i gennemsnit 29,8 kg. Der blev indsat 44 gentagelser
(stier) og i alt ca. 560 grise i hver gruppe. Blandingerne blev optimeret saledes, at der var det samme
bidrag af rapsprotein i blandingerne med rapsprodukter (blandingerne fremgar af appendiks 2). Der

indgik tre grupper i forsgget (forsegsdesign fremgar af tabel 1).

Tabel 1. Forsggsdesign

Gruppe 1 2 3

Foder Kontrol 15 % fermenteret rapsprodukt 11 % alm. rapskage

inkl. podemateriale

Foder

Foderets sammensaetning fremgar af appendiks 2. De pelleterede foderblandinger blev produceret af
Danish Agro og foderet til de tre grupper blev produceret pa samme dag for at sikre, at samme
ravarepartier blev anvendt i alle tre blandinger. Rapskagen, der blev anvendt til gruppe 2 og 3, var et
parti raps fra Scanola med et glucosinolatindhold pa 20,8 pmol/gram. Partiet blev delt i to, hvorefter
den ene halvdel blev fermenteret af Fermentationsexperts A/S. Begge rapsprodukter (almindelig og
fermenteret) blev analyseret fgr brug, og de aktuelle nzeringsstofvaerdier blev anvendt i
foderoptimeringen (appendiks 1). Fordgjeligheden i fermenteret raps er ifalge Fermentationsexperts
AJS hgjere end i traditionel raps. For traditionel rapskage blev anvendt en fordgjelighed for raprotein
pa 76 % og for fermenteret raps 85 %. Grisene blev fodret efter aedelyst. Alle grise fik tildelt
dyrleegeordineret zink (2500 ppm) de fgrste 14 dage efter fravaenning.

Forsggsfoderblandingerne blev optimeret med et indhold af fordgjeligt protein under normen for at
kunne teste en eventuel forskel i fordgjelighed af de fermenterede rapsprodukter (fordgjeligt raprotein

pa 133 g/FEsv og fordgjeligt lysin pa 9,0 g/FEsv).




Fermentering af raps

Den fermenterede raps blev fremstillet efter fglgende procedure:

1. Hele processen kgres batchvis.

2. Der blev taget et forsggsrapsparti rapskage fra Scanola pa ca. 5 tons (hvilket er et lille parti i
forhold til den starrelse partier, der normalt fermenteres).

3. Rapskage blev blandet med klid, sojamelasse, maelkesyrebakterier og kartoffelskreeller, vand
m.m. i en kveegfoderblandevogn (se blandeforhold i tabel 2).

4. Den blandede vare blev kgrt pa separat lager, "stampet sammen med gummiged" og overdeekket
med plast.
Forsggspartiet blev oplagret for sig selv.
Lagertid 7 dage.
o Partiet blev herefter saekket op i bigbags og kert til tgrring med Spin Flash Taring.

Tabel 2. Sammensaetning af fermenteret rapsprodukt.

Ravarer Andel i podemateriale Andel i fermenteret raps
Melasse 40,0 40,0

Vand 26,7

Kartoffelskreeller, Danika 33,3

Klid - 10,0

Rapskage - 50,0

Tarstof 29,0 64,1

Indholdet af glucosinolater i rapsprodukter og foder blev analyseret pa KU-LIFE, Institut for
Grundvidenskab og Miljg, og indholdet af bakterier og organiske syrer i rapsprodukter og foder blev

analyseret af Institut for Husdyrvidenskab, Arhus Universitet (Nuria Canibe).

Registreringer

| afprevningsperioden blev felgende registreret: tilvaekst, foderforbrug, sygdomsbehandlinger og
udtagne grise. Alle registreringer foregik pa stiniveau. Grisene blev vejet ved overgang til
forsggsfoderet og ved forsggets afslutning. Foderet blev vejet og registreret ved hver tildeling med

computerstyret foderanlaeg.

Produktionsveerdi
Produktionsveerdien (PV), der blev beregnet for forsegsperioden, blev baseret pa et gennemsnit af de

seneste fem ars priser for smagrise (september 2006 — september 2011):

Prisen for en 7 kg’s gris: 193 kr. pr. gris + 9,47 kr./kg




Prisen for en 30 kg’s gris: 331 kr. pr. gris + 5,72 kr. pr. kg (25-30)/ +5,41 kr. pr. kg (30-40 kg)
Fraveenningsfoder: 3,06 kr. pr. FEsv
Smagrisefoder: 1,77 kr. pr. FEsv

e Produktionsveerdien (PV) pr. stiplads pr. dag er beregnet ud fra
(tilveekstveerdi-foderomkostninger)/foderdage.
o Tilvaekstveerdien er beregnet ud fra grisenes tilvaekst i kg x veerdi af et kg tilveekst. Der indgik
ens foderpris i alle tre grupper.

0 Antallet af foderdage er det antal dage, den gennemsnitlige gris har veeret i forsag.

Statistik

Produktionsvaerdien blev analyseret med veegt ved indgang til forsag som co-variat. | modellen indgik
felgende variable: hold og gruppe. Data blev undersagt for normalfordeling og forekomst af outliers,
og blev analyseret ved en variansanalyse i SAS under proceduren PROC MIXED. To hold matte udga
grundet registreringsfejl. Statistisk sikre forskelle er angivet pa 5 procentniveau korrigeret for 3 parvise
sammenligninger (kontrol og gruppe 2 og 3 mod hinanden) med en Bonferroni t-test. Sundhed blev

analyseret som sekundaere parametre med proceduren PROC GENMOD.

Resultater og diskussion

Foder

Det deklarerede indhold af neeringsstoffer og analyseresultater for foderet fremgar af appendiks 3. Der
var generelt god overensstemmelse mellem det deklarerede og analyserede indhold af naeringsstoffer.
Dog blev der fundet et lidt lavere indhold af beregnet fordgjeligt raprotein end beregnet i optimeringen

(gruppe 1; 7 %, gruppe 2; 5 %, og gruppe 3; 5 %) (tabel 3).

Tabel 3. Beregnet indhold af fordgjeligt raprotein og lysin i foderblandinger.

Forventet Analyseret og beregnet
Gruppe 1,2,3 Gruppe 1. Gruppe 2. Gruppe 3.
Kontrol Fermenteret Rapskage
rapsprodukt
FEsv 110 111 110 111
Raprotein, g ford./FEsv 133 124 127 128
Lysin,g std. ford./FEsv 9,0 8,9 9,0 8,9




Raps og rapsprodukter

Indholdet af glucosinolater i rapsen der blev anvendt til produktion af det fermenterede raps og som
rapskage i gruppe 3, var 20,8 pmol/g (tabel 4). Indholdet af glucosinolater i det fermenterede produkt
var vaesentligt lavere end i rapskagen. Omregnet til ren rapstarstof var glucosinolatindholdet halveret i
det fermenterede rapsprodukt og indholdet af 4 —hydroxy- glucobrassicin var ca. en tredjedel af det
oprindelige niveau i rapskagen (tabel 4). Disse forskelle imellem de to rapsprodukter kunne genfindes
i foderblandingerne. Reduktionen i det totale indhold af glucosinolater i den fermenterede raps kan

skyldes:

e Fermentering
e Varmebehandlingen ved tarring

e Nedbrydning via myrosinase

Hvorvidt der er dannet skadelige nedbrydningsprodukter som faglge af fermenteringen vides ikke, men
de nedbrydningsprodukter, der fremkommer som fglge af varmebehandling eller nedbrydning af
myrosinase, er skadelige for grisen. Selvom rapskagen har veeret varmebehandlet ved
olieudvindingsprocessen kan der godt veere lidt myrosinaseaktivitet tilbage. Ved tilsaetning af vand og
en temperaturstigning som felge af fermenteringen, er betingelserne for enzymatisk nedbrydning af
glucosinolater optimale. Det lavere indhold af 4-hydroxy-glucobrassicin indikerer, at der er sket en

varmebeskadigelse under tgrringsprocessen efter fermenteringen.

Tabel 4. Indhold af glucosinolater (umol/g i rapsprodukter (5 praver) og foder (1 prave).*

Gruppe 2. Gruppe 3.
Fermenteret rapsprodukt (15 Rapskage (11 % i foder)
% i foder)
Glucosinolater i ravare 6,1 20,8
4-hydroxy-glucobrassicin i ravare 0,6 29
Glucosinolater i ren rapstgrstof 9,8 23,5
4 —hydroxy-glucobrassicin i rapstarstof 0,9 3,2
Glucosinolater i foder 0,7 1,7
4-hydroxy-glucobrassicin i foder 0,02 0,01

* rapsprodukterne blev analyseret pa 2 laboratorier.

Fermenteringen af rapsen medferte, at det endelige produkt indeholdt 5,6 % maelkesyre. Der var 0,6

% meelkesyre i foderblandingen til gruppe 2 (tabel 5).




Tabel 5. Indhold af organiske syrer (mmol/kg) og mikrobiologisk sammensaetning (LOG cfu/g) i

fermenteret raps.

Gruppe 2. Fermenteret raps Gruppe 3. Rapskage
Myresyre % 0,02 0
Eddikesyre % 0,4 0
Propionsyre % - 0
Meelkesyre % 5,6 0
Ethanol % 2,2 0,2
Enterobakterier LOG cfu/g 10<3 0
Meelkesyrebakterier LOG cfu/g 1048 0
Geer LOG cfu/g 1036 0
Skimmel LOG cfu/g 1039 0
Clostridium perfringens LOG cfu/g 1032 0

Sundhed

Der var ikke forskel i dgdelighed eller antallet af diarrébehandlinger grupperne imellem. | gennemsnit
dade 0,3 % af grisene og 3,6 % blev sat i sygesti i perioden efter mellemvejning. Der blev behandlet

1,0 dag pr. gris i gennemsnit i perioden efter mellemvejning.

Produktivitet

Veegten af grisene i de tre grupper var ens ved overgang til forsggsfoderet. Grise fodret med
fermenteret raps havde en signifikant lavere produktionsveerdi (-7 %) i forhold til kontrolgruppen og en
9 % lavere produktionsveerdi end gruppen, der fik almindelig rapskage i foderet ved samme foderpris.
Produktionsveerdien var lavere som fglge af en lavere daglig tilveekst og en ringere foderudnyttelse,
men der var ikke forskel i foderoptagelsen imellem de 3 grupper (tabel 6). Der var ikke forskel i mellem
kontrolgruppen og gruppen der fik rapskage, svarende til resultaterne fra tidligere afprgvninger med

rapskage til smagrise [1], [2].




Tabel 6. Produktionsresultater og -veerdi af smagrise fodret med forskellige rapsprodukter (9,3-29,8

kg).

Gruppe 1 2 3
Foder Kontrol Fermenteret rapsprodukt Alm. rapskage
Afgangsveegt, kg 29,1 28,9 29,4
Antal grise 546 559 551
Antal hold 43 44 43
Produktionsresultater

Foderoptagelse FEsv/dag 1,04 1,02 1,03
Daglig tilveekst g 5312 5090 5332
Foderudnyttelse FEsv/kg 1,962 2,00p 1,942
Produktionsvaerdi

Kr. pr. gris/dag 1,322 1,220 1,352
Indeks, ens foderpris 100 93 102

a, b Veerdier markeret med forskelligt bogstav er signifikant forskellige p<0,05. Mindste sikre forskel var 5 indekspoint.

produktionsvaerdi.

Den ringere produktivitet kan skyldes:
e at fordagjeligheden af protein i den fermenterede raps var sat for hgijt
e dannelse af nedbrydningsprodukter fra glucosinolater vha. myrosinase
e varmebehandlingen, der kan have medfart
e dannelse af nedbrydningsprodukter fra glucosinolater,

¢ en ringere fordgjelighed af lysin som fglge af varmebehandling.

Den primaere arsag til den reducerede produktivitet er formentlig den lavere fordgjelighed af raprotein
og aminosyrer end oplyst. Beregninger viser, at fordgjeligheden af fermenteret raps formentlig ligger

under veerdien for rapskage.

Da det ikke er muligt at fa oplyst prisen pa fermenteret rapsprodukt kan det ikke lade sig gere at
beregne den aktuelle produktionsveaerdi, men den pris, der kan betales for foderet til de 3 grupper for

at opna samme produktionsvaerdi er for

e Gruppe 1 (kontrol): 2,00 kr./FEsv
e Gruppe 2 (fermenteret raps): 1,89 kr./FEsv
e Gruppe 3 (rapskage): 2,03 kr./FEsv.

Dette svarer til, at blandingen med fermenteret raps skal vaere 11 kr. billigere pr. 100 FEsv
sammenlignet med kontrolblandingen for at opna den samme produktionsgkonomi beregnet med 5

ars prissaet (september 2006 - september 2011).




Konklusion

Grisene, der fik fermenteret rapsprodukt i foderblandingen, havde en signifikant lavere
produktionsveerdi (-7 %) i forhold til kontrolgruppen og en 9 % lavere produktionsvaerdi i forhold til
grisene, der fik rapskage i foderet i vaekstperioden ca. 9-30 kg. Hvis der skal opnas samme
produktionsveerdi skal foderprisen veere 11 kr. lavere pr. 100 FEsv, hvis der anvendes 15 %
fermenteret rapsprodukt i foderet. Den mest sandsynlige forklaring pa dette er, at der er anvendt en
fordgjelighed for proteinet pa den fermenterede rapskage, der var for hgj, samt dannelsen af
skadelige nedbrydningsprodukter fra glucosinolater. Produktionsveerdien var ens mellem grise, der fik

kontrolfoder og foder med rapskage.
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Appendiks 1

Analyseret indhold af neeringsstoffer og glucosinolater i de anvendte rapsprodukter

(gennemsnit af 8 analyser)

Ravare Enhed Fermenteret Alm. rapskage
rapsprodukt

FEsv Pr. 100 kg 93,7 92,7
Raprotein % af varen 28,7 29,4
Rafedt % af varen 10,4 11,2

Aske % af varen 6,2 6,2

Vand % af varen 8,8 12,2
Traestof % af varen 11,7 11,5

EFOS 77,8 79,9

EFOSi 60,8 60,6
Calcium a/kg 6,04 6,38

Fosfor a/kg 10,95 8,61

Lysin % af raprotein | g/kg 5,00 14,35 5,37 15,79
Methionin % af raprotein | g/kg 1,69 4,85 1,78 5,23
Cystin % af raprotein | g/kg 1,97 5,65 2,16 6,35
Threonin % af raprotein | g/kg 3,90 11,19 4,09 12,02
Tryptofan % af raprotein | g/kg 1,12 3,21 1,27 3,73
Isoleucin % af raprotein | g/kg 3,37 9,67 3,90 11,47
Leucin % af raprotein | g/kg 6,15 17,65 7,10 20,87
Histidin % af raprotein | g/kg 2,43 6,97 2,79 8,20
Fenylalanin % af raprotein | g/kg 3,50 10,05 4,00 11,76
Tyrosin % af raprotein | g/kg 2,63 7,55 3,02 8,88
Valin % af raprotein | g/kg 4,52 12,97 5,19 15,26




Appendiks 2

Ravaresammenseetning af foderblandinger (%)

Gruppe 1 2 3
Hvede 58,8 50,2 49,5
Byg 15,0 15,0 15,0
Rapskage - - 10,7
Fermenteret rapsprodukt - 15,0 -
Sojaskra, afskallet 15,9 9,5 12,0
Kartoffelprotein 2,0 2,0 2,0
Hvedeklid - - 2,1
Melasse, sukkerroe 1,0 1,0 1,0
Fodersalt 0,4 0,4 0,4
Kridt 1,6 1,6 1,6
Monocalcium fosfat 1,3 1,0 11
Ronozyme NP 0,015 0,015 0,015
Lysin 0,38 0,36 0,34
Treonin 0,09 0,07 0,06
Methionin 0,10 0,07 0,08
Tryptofan 0,03 0,04 0,03
Benzoesyre 1,0 1,0 1,0
Vitaminforblanding 0,4 0,4 0,4
Microgrits (farvestof) 0,05 0,05 -

12




Appendiks 3

Analyseret indhold af neeringsstoffer i smagriseblandinger (gennemsnit af 10

analyser)
Gruppe 1 2 3
Kontrol Fermenteret raps Rapskage

Garanti Analyse Garanti Analyse Garanti Analyse
FEsv/100 kg 110,0 111,0 110,0 110,3 110,0 110,7
Raprotein, % 17,6 16,0 17,4 16,5 17,7 16,8
Rafedt, % 3,4 3,8 52 5,6 53 6,0
Vand % 13,4 14,1 12,7 14,2 13,1 14,4
Calcium, g/kg 9,7 8,5 9,7 9,3 9,7 8,9
Fosfor, g/kg 6,2 5,8 6,5 6,1 6,4 6,1
Lysin, g/kg 11,1 11,0 11,2 11,1 11,4 11,3
Methionin, g/kg 3,5 3,3 3,5 3,3 3,6 3,3
Cystin, g/kg 3,0 2,9 3.3 3,1 3.4 3.2
Methionin+cystin g/kg 6,5 6,2 6,8 6,4 7,0 6,5
Threonin, g/kg 6,9 6,7 71 6,9 7,2 7,0
Isoleucin g/kg 6,7 6,3 6,7 6,3 6,9 6,5
Leucin g/kg 12,4 11,6 12,5 11,7 12,7 12,2
Histidin g/kg 4,0 3,8 4,2 3,8 4,2 4,0
Fenylalanin g/kg 7.4 7,6 7,4 7.4 7,6 7,8
Tyrosin g/kg 5,8 5,6 5,8 59 59 5,6
Fenylalanin + tyrosin g/kg 13,2 13,2 13,2 13,3 13,5 13,4
Valin g/kg 7,9 7.4 8,3 7,7 8,4 8,0
Asparginsyre g/kg - 14,4 - 13,6 - 14,5
Serin g/kg - 7,8 - 7,7 - 8,0
Glutaminsyre g/kg - 32,6 - 31,4 - 32,4
Prolin g/kg - 10,9 - 11,3 - 11,2
Glycin g/kg - 6,8 - 7,3 - 7,4
Alanin g/kg - 6,6 - 7,0 - 7.1
Arginin g/kg - 9,5 - 9,4 - 9,9
Fytase 1500 1649 1500 1738 1500 1961
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Indhold af fordgjeligt raprotein og aminosyrer | blandingerne, beregnet ud fra

analyseret indhold

Gruppe 1 2 3

Ré&protein 124 127 128
Lysin 8,85 8,97 8,89
Methionin 2,69 2,73 2,72
Met+Cys 4,87 5,09 5,06
Treonin 5,29 5,39 5,34
Tryptofan 2,52 1,98 1,97
Isoleucin 4,86 4,84 4,94
Leucin 9,01 9,11 9,24
Histidin 2,95 3,01 3,08
Fenylalanin 5,98 5,88 6,02
Fen+tyrosin 10,33 10,39 10,27
Valin 5,65 5,84 5,92
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