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Sammendrag

Rapskage presset ved lav temperatur gav lavere produktionsveerdi end traditionelt presset rapskage,
men derudover var der ikke forskel i produktiviteten imellem grupperne. Smagrise er ikke sa fglsomme
overfor brug af raps i foderet som tidligere antaget, idet produktiviteten ikke blev pavirket, nar de fik 8

pct. rapskage i fravaenningsfoderet og 15 pct. rapskage i smagrisefoderet.


http://vsp.lf.dk/Om_os/Kontakt/Find%20medarbejder/Medarbejdervisning.aspx?employeeId=164

| denne afprevning blev fem forskellige rapsprodukter med variation i sorter og procesbehandlinger

testet i smagrisefoder. Der indgik felgende rapsprodukter i foderblandingerne:

Gruppe 1 2 3 4 5 6
Rapssort Lioness Lioness Excalibur Lioness Lioness Kontrol
med

sojaprotein

Glucosinolatindhold i Lav Lav Haj Lav Lav -
rapskage
Procesbehandling Lav temp. Hgj temp. Hgj temp. Koldpresset Koldpresset/ -
delvist
afskallet

Indledningsvist blev de forskellige rapspartier analyseret for at finde rapsfre med hgijt og lavt
glucosinolatindhold. Efterfalgende blev der fremstillet rapskager ved forskellige processer. De
indledende analyser af rapsprodukterne viste, at der var forskel i indholdet af rafedt, FEsv og lysin,
samt i indholdet af glucosinolater. Resultaterne fra neeringsstofanalyserne indgik i
foderoptimeringerne. Det er relevant at tage hensyn til variationerne i neeringsstofindhold, nar der
optimeres foder med rapsprodukter, for at sikre en optimal sammensaetning af naeringsstoffer i

foderet.

Glucosinolatindholdet i rapskagerne var 10 eller 23 ymol pr. gram rapskage afhaengigt af sort.
Indholdet af 4-hydroxy-glucobrassicin er et udtryk for, hvor stor en grad af varmebehandling, rapsen
har veeret udsat for, og dermed hvor stor en del af glucosinolaterne, der er nedbrudt til skadelige
produkter. Ved hgj varmebehandling var indholdet af 4-hydroxy-glucobrassicin under de anbefalede 2

mikromol pr. gram, som indikerer varmebeskadigelse af rapskagen.
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Baggrund

Den ggede interesse for dyrkning af rapsfrg skyldes hgje priser pa rapsolie, da rapsolie efter
raffinering til biodiesel kan anvendes som erstatning for dieselolie. En gget produktion af rapsolie
medfarer en gget produktion af biprodukterne rapskage og rapsskra. Vurderet ud fra
sammenseetningen af aminosyrer er rapsprotein et meget veerdifuldt protein til produktion af kgd. Den

biologiske vaerdi kan sammenlignes med fiskeprotein og kartoffelprotein. Manglende eller for kraftig




varme under olieudvindingen samt rapsens indhold af glucosinolater og fibre kan dog have en

reducerende effekt pa grisens udnyttelse af proteinet.

De rapssorter, der dyrkes i Danmark i dag [8], er dobbeltlave sorter, hvilket betyder, at det er sorter
med lavt indhold af bade erucasyre og glucosinolater (EU-definition i 2012: under 25 mikromol/g
rapsfrg; fra 2013 er greensen under 18 mikromol/g rapsfrg). Moderne sorter indeholder 15-25
mikromol glucosinolater pr. gram, men i forbindelse med olieudvindingen kan der ske en nedbrydning
af glucosinolaterne til skadelige nedbrydningsprodukter. Der kan endvidere dannes skadelige
nedbrydningsprodukter af glucosinolater, hvis ikke myrosinasen i rapsfraene inaktiveres ved
varmebehandlingen under olieudvindingen. De skadelige nedbrydningsprodukter, der dannes som
folge af varmebehandling, kan have en mere negativ effekt for grisenes fordgjelse end selve
glucosinolaterne [16]. Tidligere praktiske forsag tyder pa, at der ved korrekt varmebehandling af
rapsfrgene i forbindelse med olieudvinding kan anvendes store maengder rapsprodukt (op til 24 pct.) i
foder til slagtesvin [5]. Hele rapsfrg kan anvendes i slagtesvinefoder med 11 pct., hvis
glucosinolatindholdet er 10 mikromol pr. gram [2], men hvis rapskagerne er blevet varmeskadet, har
det negativ indflydelse pa slagtesvinenes produktivitet [1]. Til smagrise er det muligt at tildele op til 15
pct. rapskage fra danske oliemgller (Scanola, Emmelev og Danraps), under forudsaetning af, at
rapskagens naeringsstoffer kendes og optimeres rigtigt ind i foderblandingerne, hvorimod anvendelse

af tysk eller polsk rapsskra medfgrte nedgang i produktivitet [6].

Forsag med rotter, kyllinger og grise har vist, at vaegten af skjoldbruskkirtlen stiger ved fodring med
rapsprodukter med stigende glucosinolatindhold [14], [16]. Udenlandske forsgg har ogsa vist, at
skjoldbruskkirtlen hos grise blev forstarret ved fodring med rapsprodukter. Derudover blev det ogsa
vist, at leveren hos grisene i nogle tilfaelde var forstagrret [17], [18], [19]. En forggelse af
skjoldbruskkirtlen skyldes, at nedbrydningsprodukterne fra glucosinolaterne hindrer indlejringen af jod i
stofskiftehormonerne T3 og T4, og dermed reduceres dannelsen af disse hormoner. Skjoldbruskkirtlen
kompenserer for den lavere produktion ved at vokse i st@rrelse. Det samme sker i leveren, hvor
nedbrydningsprodukterne fra glucosinolater, specielt nitriller, pavirker enzymaktiviteten, og leveren

kompenserer ved at vokse i starrelse.

Blodveerdier giver veerdifuld information om organernes funktion og grisenes sundhed, og er derfor et
godt redskab i vurderingen af rapskagernes naeringsveerdi. Analyseres der for biokemiske og
haematologiske blodveerdier, vil det give et godt billede af grisenes generelle sundhedstilstand. | en
biokemisk analyse males blodets koncentration af bl.a. jern, proteiner og alaninaminotransferase,
asparginaminotransferase samt creatinin, som er enzymer. Denne blodanalyse giver information om
organernes funktion, og indikerer fx om grisen har lever-, nyre- eller muskelskader [10], [11], [13]. |
den haematologiske analyse males blodets indhold af rede og hvide blodlegemer, hvilket giver
information om eventuelle infektioner og forhgjet immunforsvar hos grisene [13]. De haematologiske
og biokemiske blodveerdier hos svin er pavirket af faktorer sa som foder, produktivitet, sundhed, alder,

ken, genetik og miljg/opstaldning [7], [12].



Denne afprgvning er en del af et starre samarbejdsprojekt ” Optimering af kvalitet af rapskager for
anvendelse som protein- og energikilde til enmavede dyr, samt uadvikling af nye hgjvaerdi-
proteinprodukter’, der er et samarbejde mellem LIFE, KU; Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet,
Arhus Universitet; DLA Agro, SCANOLA A/S, og Videncenter for Svineproduktion

Formalet med afpr@vningen var at karakterisere rapsprodukter fremstillet af forskellige sorter og ved
forskellige processer med hensyn til protein, fedt, energi og glucosinolatindhold, samt

rapsprodukternes effekt pa produktivitet og fysiologi hos smagrise.

Materiale og metode

Afpravningen blev gennemfart i smagrisestaldene pa Forsggsstation Grenhgj. Grisene indgik i forsag
fra fravaenning ved cirka 5-ugers alderen, hvor de fik tildelt fravaenningsblandingen. Den
gennemsnitlige indseettelsesvaegt var 7,3 kg. To uger efter indsaettelse skiftede grisene til
smagrisefoder ved en gennemsnitlig vaegt pa 10,1 kg, og afgangsveegten var 30,6 kg. Forsgget
omfattede 58 gentagelser (stier) pr. gruppe, med 581 grise indsat pr. behandling. Der indgik seks

grupper i afprgvningen og forsegsdesign fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Forsagsdesign og behandling af rapsprodukter.

Gruppe 1 2 3 4 5 6

Rapssort Lioness Lioness Excalibur Lioness Lioness Kontrol med

sojaprotein

Glucosinolat- Lav Lav Hgj Lav Lav -
indhold i

rapskage

Proces- Lav temp. Hgj temp. Hgj temp. Koldpresset Koldpresset/ -
behandling delvist afskallet
Rapskager

Som det fgrste blev forskellige partier af rapsfrg analyseret. P4 baggrund af analyseresultaterne for
glucosinolater (Appendiks 1) blev rapsfreene udvalgt til de forskellige fremstillingsprocesser og
forsagsbehandlinger (figur 1). Rapspartierne blev indkgbt og rapsen til gruppe 1-3 blev forarbejdet af
Scanola A/S i Danmark, mens rapsen til gruppe 4 og 5 blev fremstillet pa et mindre anlaeg; afskalning
af frgene til gruppe 5 foregik pa et mindre forsggsanlaeg. Afskalning af rapsfrgene lykkedes kun
delvist. Rapskagerne blev efterfalgende analyseret for indhold af neeringsstoffer og glucosinolater.
Indholdet af naeringsstoffer blev anvendt ved optimering af forsggsblandingerne. Alle prgverne blev
udtaget og neddelt efter TOS-principperne [9]. Naeringsstofindholdet i rapskagerne fremgar af

Appendiks 1.
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Figur 1. Oversigt over procesbehandling af rapsfre. De veesentligste forskelle i procesbehandlingen mellem grupper er markeret

med lysergdt. Alle partier rapskager blev fremstillet ud fra de samme to partier raps.

Fodring og foderblandinger
Alle grise blev fodret ad libitum i terfoderautomater, og de farste to uger efter fraveenning fik grisene
fraveenningsfoder med 2.500 ppm dyrleegeordineret zink. Der blev skiftet gradvist fra

fravaenningsfoder til smagrisefoder efter 10 dage, og foderskiftet blev foretaget over fire dage.

Indholdet af rapskager i foderblandingerne blev optimeret, saledes at rapskagerne bidrog med det

samme indhold af raprotein i fravaennings- og smagriseblandingerne henholdsvis 25,6 gram/kg og



46,1 gram/kg. Foderblandingerne blev optimeret til at have samme indhold af naeringsstoffer.
Indholdet af de fem fgrste essentielle aminosyrer var 5 pct. over normen og der var 10 pct. mere
calcium og fosfor i forhold til normen [3]. Dette for at tage hgjde for, at variationer i de gvrige ravarer
kunne pavirke neeringsstofindholdet og dermed afprgvningens resultat. Rdvaresammenseetningen i
foderblandingerne fremgar af Appendiks 2 og nzeringsstofindholdet i foderblandingerne fremgar af
Appendiks 3.

Neeringsstofindholdet i foderet til gruppe 5 afveg ved at have et hgjere protein- og aminosyreindhold
end de gvrige blandinger. Dette var ngdvendigt af hensyn til kravet om samme proteinbidrag fra de
forskellige rapsbiprodukter, da den koldpressede afskallede rapskage afveg en del fra de gvrige
rapskager anvendt i afprevningen. Foderet blev produceret af Danish Agro i Janderup. Indholdet af
glucosinolater og myrosinase i rapsprodukter og foder blev analyseret pa KU-LIFE, Institut for
Grundvidenskab og Miljg (Heidi Blok Frandsen).

Tabel 2. Indhold i pct. af rapskage og sojaskra i foderblandingerne, fgrste og anden leverance (efter

ny hgst).
Gruppe 1 2 3 4 5 6.
Glucosinolatniveau Lav Lav Hgj Lav Lav Kontrol
Procesbehandling Haj Koldpresset/

Lav temp. | Hgjtemp. Koldpresset -

temp. delvist afskallet
Fravaenningsfoder
Raps 8,6 8,4 8,4 9,8 10,0 -
Sojaskra 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Sojaproteinkoncentrat 10,0 (9,3) 9,9 10,0 10,0 10,0 13,1
Smagrisefoder
Raps 15,5 15,1 15,1 17,4 (17,7) 18,0 -
Sojaskra 17,5 17,3 17,4 17,7 18,3 175
(15,3) (14,1) (14,3) (17,1) (18,6)

Sojaproteinkoncentrat - - - - - 5,7 (5,0)

Veegt af organer og analyse af blodpraver

Seks tilfaeldigt udvalgte grise fra gruppe 1, 2, 3, 4 og 6 (i alt 30 grise) blev aflivet med det formal at
male organernes veegt og tage blodpraver til analyse, for at vurdere effekten af foderblandingerne pa
grisenes fysiologiske tilstand. De aflivede grise havde en alder pa 68 eller 75 dage og en
gennemsnitsveegt pa 28,2 + 4,7 kg. Grisenes individuelle levende vaegt blev registreret, hvorefter de
blev aflivet med boltpistol efterfulgt af afbladning. Der blev taget to blodpraver (2 x 10 ml) fra hver gris
til efterfalgende biokemisk og heematologisk analyse. Blodanalyserne blev gennemfort af
Centrallaboratoriet, KU/LIFE. Herefter blev skjoldbruskkirtel, lever, nyrer, binyrer, lunger, hjerte og milt

udtaget og vejet.




Statistik og beregninger
Daglig tilvaekst og foderudnyttelse for hver sti blev anvendt til beregning af produktionsveerdien pr. gris

(PV) ved samme foderpris med analyserede FEsv for alle grupper.
Produktionsveerdi/gris = PV= (salgspris + k@bspris + foderomkostninger)/foderdage

| beregningen af produktionsvaerdien er anvendt falgende:
Gennemsnitlig notering over 5 ar (1. september 2006 til 1. september 2011):
e 7 kg’s grise: 193 kr./gris. Kg regulering: + 9,47 kr./kg fra 5-9 kg.
e 30 kg’s grise: 331 kr./gris. Kg regulering: + 5,72 kr./kg fra 15-30 kg.
e Foderpris: fravaenningsfoder 3,06 kr./FEsv og smagrisefoder 1,77 kr./FEsv.
e Diverse omkostninger: 20 kr.
e Tilvaekstveerdi: 6,00 kr./kg.

Afprgvningen blev designet til falgende sammenligninger:
1. De fem grupper (1-5) med rapsprodukt i foderblandingen mod kontrolgruppen
2. Effekten af sort (gruppe 2 mod 3)
3. Effekten af proces (gruppe 1 mod 2 mod 4).

Produktionsveerdien blev analyseret som primaer parameter, beregnet ud fra foderudnyttelse og
tilveekst. Sygdomsregistreringer og dedelighed blev analyseret som sekundaere parametre. De
kontinuerte data blev beskrevet ved en generaliseret linezer model med gruppe som systematisk
effekt, veegt ved indseettelse som co-variat, og hold som tilfeeldig effekt. De diskrete data (ded og
behandling) blev beskrevet ved logistisk regression med behandling som forklarende

variabel. Resultaterne er vist som korrigerede gennemsnit for hver gruppe; der er foretaget Bonferroni
korrektioner for fem parvise sammenligninger. Data blev testet for normalfordeling, vekselvirkning og

forekomst af outliers for at sikre, at der ikke var stier, der afveg signifikant fra de andre.

Data for blodpraver og organvaegt blev analyseret pa individniveau med MIXED proceduren i SAS,
hvor hovedeffekten var behandling, og gentagelse var en tilfeeldig effekt. For organerne var det den

relative organvaegt (gram pr. kg levendevaegt), der indgik i de statistiske analyser.

Resultater og diskussion
Raps

| gruppe 2 blev glucosinolatindholdet reduceret i rapskagen som fglge af den hgjere
procesbehandlingstemperatur. Forskellen ved lav (gruppe 1) kontra hgj varmebehandling (gruppe 2
og 3) var cirka 6 “C lavere temperatur og cirka 20 minutter kortere behandlingstid. Den opnaede

forskel i temperatur under procesbehandlingen var lavere end planlagt. Indholdet af 4-hydroxy-



glucobrassicin var reduceret som fglge af den hgjere procesbehandlingstemperatur i gruppe 2 og 3.
Indholdet var under 2,0 uymol/g olie-fri kage, som er graensen for, hvornar varmebehandlingen har

veeret for hard [16].

Olieindholdet (malt som rafedt) i de koldpressede rapskager var vaesentlig hgjere end ved
varmpresning. Der var stadig myrosinase-aktivitet i de koldpressede rapskager, da temperaturen ved
koldpresning ikke har vaeret hgj nok til at inaktivere myrosinase (tabel 3). Indhold af protein, energi og

aminosyrer fremgar af Appendiks 1.

Tabel 3. Neeringsstofindhold i rapskage efter procesbehandling, gennemsnit af fire analyser -

glucosinolater gennemsnit af tre analyser.

Gruppe 1 2 3 4 5

Glucosinolatindhold i 10,7 10,7 24,3 10,7 10,7

rapsfrg, pmol/g

Procesbehandling Lav Haj Hgj Koldpresset Koldpresset
temp. temp. temp. Afskallet

Rafedt, pct. 11,7 11,2 10,9 24,3 27,2

Glucosinolatindhold i 13,1 10,2 23,3 12,4 11,6

rapskage, ymol/g

rapskage

4-hydroxy-glucobrassicin, 3,8 1,4 0,7 4,0 3.1

pmol/g rapskage

Myrosinase-aktivitet - - - + +

Foder

Det analyserede indhold af nzeringsstoffer i smagriseblandingerne i de fem forsggsgrupper viste, at
der var god overensstemmelse mellem det beregnede og det analyserede indhold af neeringsstoffer
(appendiks 2). Kontrolholdet havde det laveste lysinindhold, 13,2 gram/kg mod 14,0-14,5 gram/kg i
fors@gsblandingerne, svarende til en forskel pa ca. 0,8 gram st. ford. lysin pr. FEsv. Dette antages at
have haft begreenset effekt pa produktionsveerdien, da indhold af lysin i kontrolgruppens foder 1a 2 pct.
over normen. Indholdet af calcium og fosfor var lavere end beregnet. Indholdet af calcium 1&4 mellem 3
og 12 pct. under normen i fraveenningsfoderet, som grisene fik i 14 dage, og det antages ikke at have
haft indflydelse pa den samlede veekstperiode. | smagrisefoderet var indholdet af calcium pa eller over
normen. Fosforindholdet la 4-12 pct. under det deklarerede indhold i bade fravaennings- og
smagrisefoderet, men det antages ikke at have haft effekt da blandingerne var beregnet til at

indeholde 10 pct. over normen.

Indholdet af glucosinolater var hgjest i foderet til gruppe 3 som felge af det hgjere indhold i rapsfre og

-kage. Indholdet af 4-hydroxy-glucobrassicin var som ventet hgjest i de foderblandinger, hvor der blev




anvendt rapskager med den mildeste varmebehandling. Varmebehandlingen ved pelletering

bevirkede, at glucosinolatindholdet blev reduceret med cirka 50 pct. i forhold til det beregnede indhold.

Der var kun myrosinaseaktivitet i de foderblandinger, der indeholdt koldpresset rapskage (gruppe 4 og
5). Det viser, at pelleteringsprocessen pa foderfabrikken ikke er nok til at inaktivere enzymet
myrosinase, og dermed er der en risiko for, at myrosinase kan have nedbrudt glucosinolaterne til
skadelige produkter bade i rapskagen og i foderet. Analyserne af glucosinolaterne viser dog ikke
nogen vaesentlig nedbrydning i foderet, hvilket kan skyldes, at der ikke har vaeret vand nok til stede i

det pelleterede foder til at aktivere myrosinase.

Treestofindholdet i blandingerne var hgjest i blandingerne med raps sammenlignet med
kontrolblandingen. Der var ikke forskel imellem gruppe 4 og 5 henholdsvis med og uden afskalning,

hvilket indikerer, at afskalningen ikke var tilfredsstillende (Appendiks 3).

Sundhed

Der var ikke forskel imellem grupperne i antallet af diarrébehandlinger og dadelighed. | gennemsnit
blev grisene behandlet for diarré i 0,9 dage pr. gris i afprgvningsperioden. Dgdeligheden var i

gennemsnit 0,6 pct., og 5,6 pct. af grisene blev overfart til sygesti.

Organveegt og analyser af blodpraver

Leverveegten var signifikant (p = 0,01) pavirket af foderet, og der blev observeret forstarret lever i alle
rapsgrupper i forhold til kontrolgruppen. Den stgrste forandring blev pavist i gruppe 2, hvor leveren i
gennemsnit vejede 32,1 gram/kg levende vaegt sammenlignet med 25,9 gram/kg levende vaegt i
kontrolgruppen. Skjoldbruskkirtlerne i rapsgrupperne var ikke signifikant forstgrret i forhold til
kontrollen, men der var en tendens (p = 0,08) til forstarret skjoldbruskkirtel i gruppe 1, 2 og 4 i forhold

til kontrol. Der blev ikke fundet nogen effekt af behandling pa vaegten af de gvrige organer (tabel 4).



Tabel 4. Vaegt af organer, gram pr. kg levende vaegt af dyrene.

Gruppe 1 2 3 4 Kontrol p-veerdi
Glucosinolatniveau i rapsfra Lav Lav Haj Lav -
Procesbehandling Lav Hoj Hoj Kold- - -
temp. temp. temp. presset
Levende veaegt, kg 26,2 28,2 28,9 27,7 30,0 0,42
Organvaegt
Skjoldbruskkirtel, 163 159 140 158 116 0,08
mg/kg levende veegt
Lever, g/kg levende veegt 29,74 32,12 30,72 29,92 25,9 0,01
Nyrer, g/kg levende vaegt 51 54 5,6 51 49 0,24
Binyrer, mg/kg levende veegt 100 115 111 118 103 0,61
Lunger, g/kg levende vaegt 16,1 15,6 13,2 15,7 15,1 0,41
Hjerte, g/kg levende veegt 5,9 6,0 53 5,2 5,3 0,26
Milt, g/kg levende vaegt 2.1 1,7 1,6 1,8 1,6 0,27

ab Forskellige bogstaver indenfor en raekke angiver, hvilke vaerdier, der er signifikant (p < 0,05) forskellige fra kontrolgruppen.

Resultaterne fra blodprgveanalyserne er vist i tabel 5. Creatinin-koncentrationen var signifikant (p <
0,05) reduceret i gruppe 1 og 2 i forhold til kontrolgruppen, og koncentrationen var reduceret i gruppe
2 i forhold til gruppe 3. Creatinin er et leverenzym, og reduceret koncentration af dette enzym i blodet
kan tyde pa en leverskade eller nedsat funktion af leveren. Det vil sige, at resultatet fra den
biokemiske blodanalyse indikerer, at grisene i gruppe 1 og 2 kunne have haft reduceret leverfunktion i
forhold til grisene i kontrolgruppen. Nedsat leverfunktion kan have veeret et resultat af en forstarret
lever, som blev observeret i gruppe 1 og 2. Indholdet af jern i blodet var signifikant (p = 0,01) pavirket
af sorten og derved glucosinolatindholdet i rapsfrgene, hvilket vil sige, at gruppe 2 havde et reduceret
jernindhold i forhold til gruppe 3. Generelt 1 blodveerdierne for grisene i denne afprgvning indenfor de

normalvaerdier, som andre forsgg har fundet for grise i samme aldersgruppe [7], [12].
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Tabel 5. Biokemiske og heematologiske blodvaerdier.

Gruppe 1 2 3 4 Kontrol p-vaerdi
Glucosinolat- Lav Lav Hgj Lav - Over- | 1vs.2 | 2vs. 4 vs. 4 vs.
niveau, rapsfrg ordnet 3 1 2

Procesbehandling Lav Hoj Hoj Kold- - - - - - _

temp. temp. | temp. | pres.

Biokemisk analyse

Creatinin, umol/L 63,82 61,42 | 684> | 67,70 | 71,4°P 0,05 0,50 0,05 0,27 0,08
Jern, umol/L 31,18 | 23,40 | 34,52 | 23,78 | 27,736 | 0,04 0,07 0,01 0,08 0,96
Carbamid, mmol/L 2,4 2,4 3.1 2,8 2,7 0,11 - - - -
Albumin, g/L 34,6 35,9 38,5 36,5 37,0 0,45 - - - -
Basisk 688 595 625 663 622 0,63 - - - -
phosphatase, U/L

ALAT?, U/L 65,3 56,4 67,2 62,0 63,0 0,57 - - - -
ASAT?, U/L 85,3 82,9 94,6 88,9 113,4 0,80 - - - -

Haematologisk analyse

Hvide blodlegemer, 21,0 19,0 19,2 22,8 18,0 0,46 - - - -

109/L

Rade blodlegemer, 6,2 6,4 6,5 6,9 6,1 0,12 - - - -
1012/L

Haemoglobin, 6,9 6,9 7.2 7.2 7.2 0,74 - - - -
mmol/L

Neutrofile 10,6 8,5 8,3 10,9 6,4 0,18 - - - -
leukocytter, 109/L

Lymfocytter, 10%/L 8,8 8,7 9,0 9,4 10,2 0,84 - - - -
Monocytter, 109/L 1,1 1,0 0,9 1,3 1,0 0,45 - - - -
Eosinofile 0,7 0,5 0,7 0,8 0,6 0,08 - - - -

leukocytter, 109/L

ab Forskellige bogstaver indenfor en reekke viser, hvilke vaerdier, der er signifikant (p < 0,05) forskellige fra kontrolgruppen.
" Alaninaminotransferase

2 Asparginaminotransferase

Produktivitet

Der var ikke effekt af glucosinolatindhold/sort (gruppe 2 mod 3) pa produktionsveerdien. Derimod var
der effekt af varmebehandling (gruppe 1 mod 2), idet mindre varmebehandling (gruppe 1) resulterede i
en lavere produktionsvaerdi, pa trods af, at foderet havde et lavt indhold af glucosinolater. Der var ikke
effekt pa produktionsvaerdien af at koldpresse rapsfregene, pa trods af, at der blev malt
myrosinaseaktivitet i disse blandinger (tabel 6). Gruppe 1, der fik rapskage med lavt
glucosinolatindhold behandlet med en lav procestemperatur, havde en lavere produktivitet i forhold til
kontrolgruppen, der ikke fik raps i foderet. Der var ikke forskel mellem kontrolgruppen og de avrige
grupper.
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Tabel 6. Produktivitet og produktionsvaerdi ved ens priser for alle foderblandinger i

afprgvningsperioden.

Gruppe 1 2 3 4 5 6
Glucosinolater i rapskage Lav Lav Hgj Lav Lav Kontrol
Procesbehandling Lav Hoj Haoj Kold- Kold- -

temp. temp. temp. presset presset/

Afskallet

Indsaettelse til mellemvejning 7,0-10,1 kg
Daglig tilveekst, g/dag 219 215 219 216 219 213
Foderoptagelse, FEsv/dag 0,34 0,33 0,33 0,32 0,33 0,34
Foderudnyttelse, FEsv/kg 1,61 1,56 1,57 1,54 1,51 1,63
PV 0,36 0,37 0,37 0,41 0,40 0,33
Mellemvejning til afgang 10,1-30,6 kg
Daglig tilveekst, g/dag 611 613 631 603 589 637
Foderoptagelse, FEsv/dag 1,12 1,07 1,10 1,05 1,01 1,13
Foderudnyttelse, FEsv/kg 1,84 1,75 1,76 1,75 1,73 1,78
PV 1,89 1,99 2,03 1,95 1,96 2,05
Hele perioden 7,0-30,6 kg
Daglig tilveekst, g/dag 495 496 508 488 480 510
Foderoptagelse, FEsv/dag 0,89 0,85 0,87 0,83 0,81 0,89
Foderudnyttelse, FEsv/kg 1,80 1,72 1,73 1,71 1,69 1,75
Produktionsveerdi, 1,44 1,51 1,55 1,50 1,50 1,54
kr./gris/dag’
Indeks! 942 99ab 101ab g7ab 98ab 1002b

ab Forskellige bogstaver indenfor en reekke viser, hvilke vaerdier, der er signifikant (p < 0,05) forskellige fra kontrolgruppen.

1) For at opna en signifikant forskel i produktionsvaerdi alene ved sammenligning mellem kontrol og de gvrige grupper skulle der

minimum veere en forskel i produktionsveerdi pa 0,07 kr./gris svarende til 4,6 indekspoint.

Diskussion

Generelt

Overordnet havde anvendelse af raps i bade fravaennings- og smagrisefoder ikke negativ effekt pa

grisenes produktionsvaerdi, bortset fra, at gruppe 1 havde en lavere produktionsveerdi end

kontrolgruppen. Smagrise kan derfor sagtens tale rapskager i foderet helt fra fravaenning tilsat 8 pct.

og smagrisefoderet tilsat 15 pct.

Alle grise, der fik rapskager i foderet, havde en hgjere levervaegt og tendens til hgjere veegt af

skjoldbruskkirtel i gruppe 1, 2 og 4 i forhold til kontrol. Der var ikke forskel i lever-/blodparametrene

imellem grupperne.
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Temperatur

Den forskel, der blev opnaet i temperatur ved procesbehandlingen af rapskagen, var begraenset, og
den rapskage, der blev brugt til gruppe 1 og 2 havde et lavt glucosinolatindhold. Der var mod
forventning en numerisk lavere produktionsveerdi i gruppen, der fik foder med den laveste grad af
varmebehandling. Grise, der fik koldpresset raps afveg heller ikke i produktionsveaerdi fra grise, der fik
varmpresset raps. Generelt kan det ikke anbefales at anvende koldpresset raps, da der er risiko for en
negativ effekt af, at myrosinasen ikke er inaktiveret. Myrosinasens aktivitet afheenger dog ogsa af, om

der er vaeske til stede.

Rapssort

Der blev ikke fundet forskel i produktionsvaerdien imellem gruppe 2 og 3, hvor der blev anvendt to
forskellige rapssorter med forskelligt indhold af glucosinolater. Forklaringen kan vaere, at den
anvendte proces er sa skansom, at der ikke dannes sa mange skadelige nedbrydningsprodukter som
folge af varmebehandlingen, der har haft effekt pa grisene, og at forskellen i maengden af de
tilbageveerende intakte glucosinolater ikke pavirker smagrisenes veekst. Analyserne af
myrosinasekativitet viser, at varmebehandlingen havde inaktiveret myrosinasen, hvorfor der af denne

arsag formentlig ikke er dannet skadelige nedbrydningsprodukter i foderet.

Smagrisene har kun faet foderblandingerne i en begraenset periode, og det har ikke haft negativ effekt
pa deres produktivitet. Udenlandske undersggelser tyder pa, at smagrise bedre taler glucosinolater

end slagtesvin [20], formentlig fordi slagtesvinene far en samlet starre meengde glucosinolater over en
leengere periode. Dette bekreeftes af en dansk afprgvning, der fandt en nedgang i produktionsvaerdien

ved brug af 10 pct. rapskage til slagtesvin [15].

Generelt vil det vaere en fordel, hvis der var mulighed for at veelge en rapskage med et lavt indhold af
glucosinolater (i det oprindelige fra) og stille krav til en skdnsom behandling under

olieudvindingsprocessen.

Koldpresning

Ved koldpresning var temperaturen ikke over 50 °C, hvorfor myrosinase ikke var inaktiveret ved
olieudvindingen. Da der ogsa blev fundet myrosinaseaktivitet i foderet, viser det, at varmepavirkningen
ved pelleteringsprocessen ikke var nok til at inaktivere myrosinase. Effekten af manglende inaktivering
af myrosinase har dog ikke veeret sd markant, at der var forskel i blodparametre eller i organvaegt
mellem gruppe 4 og de gvrige grupper. Den eneste negative effekt af koldpresning kan ses pa en
lavere foderoptagelse, formentlig som fglge af et @get indhold af nedbrydningsprodukter fra

glucosinolater, der er bitre.
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Organer og blodparametre

Der var begreenset forskel imellem grupperne pa vaegt af organer og malte blodparametre. Dog var
vaegten af leveren hos grise, der fik raps i foderet, 15-24 pct. hgjere, og der var en tendens til en gget
vaegt af skjoldbruskkirtlen i forhold til kontrolgruppen. Grisene i gruppe 1 og 2 (lavt glucosinolatindhold
og henholdsvis lav og hgj temperatur) havde reduceret Creatinin-koncentration i blodet, hvilket er
indikator for reduceret leverfunktion. Dog la alle malte blodveerdier indenfor de normalvaerdier, der er
rapporteret [7], [12]. Denne afprgvning bekraefter resultaterne fra de tidligere forsgg, at
skjoldbruskkirtel og lever hos grise bliver forstgrrede ved fodring med rapsprodukter [14], [17], [18],
[19]. Dog var der i denne afprgvning ikke direkte sammenhasng mellem forsterrede organer og
produktiviteten, hvilket indikerer, at organerne har formaet at opretholde deres funktion ved at blive

forstarret.

Afskalning
Afskalningen, der blev foretaget i denne afpravning, fungerede ikke tilfredsstillende, og indholdet af
traestof var det samme i bade fraveennings- og smagriseblandingerne til gruppe 4 og 5 (koldpresset

raps med og uden afskalning). Der var ikke forskel i produktiviteten mellem gruppe 4 og 5.

Konklusion

Der var kun lavere produktionsvaerdi ved anvendelse af lav temperatur under presning af rapskagen.
Der var ikke forskel imellem de @vrige grupper afhaengig af rapssort (glucosinolatindhold) eller om der
blev anvendt koldpresning. Smagrisene er ikke sa falsomme overfor et hgjt glucosinolatindhold som
antaget, idet glucosinolatindholdet ikke pavirkede smagrisenes produktivitet, nar de fik 8 pct. rapskage

i fraveenningsfoderet og 15 pct. rapskage i smagrisefoderet.
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Appendiks 1

Rapsfre testet til afprevningen. Total indhold af glucosinolater (mikromol/g), gennemsnit af tre

analyser.

Sort Total glucosinolatindhold Valgt til afprgvningen
Excalibur 24,3 Gruppe 3
Lioness 10,7 Gruppe1t, 2,4, 5
Astrid 17,8 Ikke anvendt
Mix 12,9 Ikke anvendt

Analyseret indhold af naeringsstoffer og glucosinolater i rapskagerne.

Gruppe 1 2 3 4 5
Glucosinolatindhold i rapsfrg, 19,8 19,8 45,0 19,8 19,8
pumol/g olie-fri frg
Procesbehandling Lav Haoj Haoj Koldpresset Koldpresset
temp. temp. temp. Afskallet
FEsv/100 kg * 96 96 95 137 152
Raprotein, pct. ! 29,7 30,5 30,5 26,0 25,6
Réfedt, pct. 11,7 11,2 10,9 24,3 27,2
Ca, g/kg ? 7,1 7.4 53 6,4 5,8
P, g/kg? 9,8 9,9 10,0 8,5 8,5
Lysin, g/kg * 16,6 16,0 16,9 15,1 14,7
Methionin, g/kg 5,7 5,8 6,0 5,0 4,9
Cystin, g/kg 6,0 5,9 7.1 54 54
Threonin, g/kg 14,1 14,3 13,8 12,4 12,1
Glucosinolatindhold i rapskage, 13,1 10,2 23,3 12,4 11,6
umol/g rapskage
4-hydroxy-glucobrassicin, pmol/g 3,8 1,4 0,7 4.0 3.1
rapskage

1 Gennemsnit af 4 analyser.

2 Gennemsnit af 9 analyser.
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Appendiks 2

Ravaresammensaetning i fravaenningsfoder, 7-10 kg farste og 2. leverance, pct. (efter ny hgst).

Gruppe 1 2 3 4 5 6
Procesbehandling af Lav Haoj Hgj Koldpresset | Koldpresset/afskallet Kontrol
rapskage temp. temp. temp.

Rapskage 8,6/8,6 8,4/8,4 8,4/8,4 9,8/9,8 10,0/10,0 -
Hvede 37,9/39,1 | 38,2/39,3 | 38,0/39,2 | 38,0/39,3 38,8/40,0 43,4/44,6
Byg 15,0/15,0 | 15,0/15,0 | 15,0/15,0 | 15,0/15,0 15,0/15,0 15,0/15,0
Afskallet sojaskra 7,0/7,0 7,0/7,0 7,0/7,0 7,0/7,0 7,0/7,0 7,0/7,0
Sojaproteinkonc. HP 200 10,0/9,3 9,9/9,2 10,0/9,2 10,0/9,3 9,9/9,2 13,1/12,4
Fiskemel 5,0/5,0 5,0/5,0 5,0/5,0 5,0/5,0 5,0/5,0 5,0/5,0
Vallepulver 6,0/6,0 6,0/6,0 6,0/6,0 6,0/6,0 6,0/6,0 6,0/6,0
Kartoffelprotein 1,5/1,5 1,5/1,5 1,5/1,5 1,5/1,5 1,5/1,5 1,51,5
Vegetabilsk olie 3,8/3,8 3,8/3,8 3,8/3,8 3,8/3,8 3,8/3,8 3,5/2,9
Melasse, sukkerroe 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0
Fodersalt 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3 0,3/0,3
Kridt 0,8/0,8 0,8/0,8 0,8/0,8 0,8/0,8 0,8/0,8 0,9/0,9
Monocalcium fosfat 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,2/1,2
Phyzyme XP, 4000 TPT | 0,01/0,01 | 0,01/0,01 | 0,01/0,01 0,01/0,01 0,01/0,01 0,01/0,01
Treonin 0,11/0,12 | 0,12/0,12 | 0,12/0,13 | 0,11/0,12 0,11/0,12 0,13/0,15
Methionin 0,10/0,11 | 0,10/0,11 | 0,10/0,11 0,10/0,11 0,10/0,10 0,13//0,14
Lysin 0,39/0,41 | 0,40/0,42 | 0,39/0,41 0,38/0,40 0,38/0,41 0,39//0,41
Tryptofan 0,05/0,04 | 0,05/0,04 | 0,05/0,04 | 0,05/0,04 0,05/0,04 0,05/0,04
Benzoesyre 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0
Vitaminforblanding 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5
Microgrits (farvestof) 0,05/0,05 | 0,05/0,05 | 0,05/0,05 | 0,05/0,05 - 0,05/0,05
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Ravaresammensaetning i smagrisefoder, 10-30 kg farste og 2. leverance, pct. (efter ny hgst).

Gruppe 1 2 3 4 5 6
Procesbehandling af Lav Hgj temp. | Haj temp. | Koldpresset | Koldpresset/afskallet | Kontrol
rapskage temp.

Rapskage 15,5/15,5 | 15,1/15,1 | 15,1/15,1 17,717,7 18,0/18,0 -
Hvede 40,6/42,0 | 41,1/43,1 | 40,9/42,8 | 40,9/41,6 40,3/39,7 50,4/51,1
Byg 15,0/15,0 | 15,0/15,0 | 15,0/15,0 | 15,0/15,0 15,0/15,0 15,0/15,0
Afskallet sojaskra 17,5/15,3 | 17,3/14,1 | 17,4/14,3 | 17,4/17 1 18,3/18,9 17,5/17,5
Sojaproteinkonc. HP 200 - - - - - 5,7/5,0
Vegetabilsk olie 3,3/2,8 3,312,7 3,4/2,9 0,8/0,4 0,3/0,3 2,8/2,4
Kartoffelprotein 2,0/2,8 2,0/3,4 2,0/3,3 2,011,8 2,011,5 2,0/2,0
Melasse, sukkerroe 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0
Fodersalt 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5 0,4/0,5
Kridt 1,5/1,6 1,5/1,6 1,5/1,6 1,5/1,6 1,5/1,6 1,6/1,7
Monocalcium fosfat 1,1/1,4 1,1/1,4 1,1/1,4 1,11,4 1,2/1,4 1,4/1,6
Phyzyme XP, 4000 TPT 0,01/0,01 | 0,01/0,01 | 0,01/0,01 0,01/0,01 0,01/0,01 0,01/0,01
Treonin 0,08/0,09 | 0,09/0,08 | 0,09/0,09 | 0,08/0,09 0,08/0,10 0,12/0,13
Methionin 0,11/0,11 | 0,11/0,11 | 0,11/0,11 0,11/0,12 0,11/0,12 0,14/0,15
Lysin 0,43/0,44 | 0,44/0,45 | 0,43/0,44 | 0,42/0,44 0,42/0,45 0,43/0,46
Tryptofan 0,03/0,03 | 0,03/0,03 | 0,03/0,03 | 0,03/0,03 0,03/0,03 0,03/0,03
Benzoesyre 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0 1,0/1,0
Vitaminforblanding 0,4/0,4 0,4/0,4 0,4/0,4 0,4/0,4 0,4/0,4 0,4/0,4
Microgrits (farvestof) 0,05/0,05 | 0,05/0,05 | 0,05/0,05 | 0,05/0,05 - 0,05/0,05
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Appendiks 3

Analyse af naeringsstofindhold i fraveenningsfoder. Vaerdierne er baseret pa gennemsnit af to

leverancer og fire analyser.

Gruppe 2

Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret
FEsv/100 kg 116 117 116 117 116 118
Raprotein, pct. 21,0 20,5 21,0 21,1 21,0 21,2
Rafedt, pct. 6,0 6,6 6,0 6,8 6,0 6,9
Traestof, pct.! 3,6 3,8 3,6 3,9 3,6 4,0
Calcium, g/kg 8,3 6,7 8,3 7,3 8,3 7,4
Fosfor, g/kg 7,2 6,2 7,2 6,7 7,2 6,8
Lysin, g/kg 14,8 14,4 14,8 14,5 14,8 14,8
Methionin, g/kg 47 4,5 4,6 4,7 4,7 47
Cystin, g/kg 3,4 3,3 3,4 3,3 3,4 3,4
Meth+Cys, g/kg 8,1 7,8 8,0 7.9 8,1 8,1
Threonin, g/kg 9,3 9,0 9,3 9,2 9,3 9,4
Fytase-aktivitet, FTUZ2 500 778 500 891 500 835
11 analyse.
2 Gennemsnit af 2 analyser.
Gruppe 5

Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret
FEsv/100 kg 116 117 116 116 116 118
Raprotein, pct. 21,0 21,7 21,0 21,6 21,0 20,5
Rafedt, pct. 6,0 6,7 57 6,0 6,0 57
Traestof, pct.! 3,7 3,6 3,8 3,5 3,6 3,0
Calcium, g/kg 8,3 7,4 8,3 7,3 8,3 7.1
Fosfor, g/kg 7,2 6,8 7,2 6,6 71 6,3
Lysin, g/kg 14,8 14,9 14,8 15,0 14,8 14,1
Methionin, g/kg 4,6 47 4,6 4,6 4,6 4,7
Cystin, g/kg 3,5 3.4 3,6 3.4 3,6 3,2
Meth+Cys, g/kg 8,1 8,1 8,2 8,1 8,2 8,0
Threonin, g/kg 9,3 9,5 9,3 9,4 9,3 8,8
Fytase-aktivitet, FTUZ2 500 924 500 959 500 656

1 1 analyse.

2 Gennemsnit af 2 analyser.
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Analyse af naeringsstofindhold i smagrisefoder, tre leverancer. Veerdierne er baseret pa gennemsnit af
seks analyser.

Gruppe 1 2 3

- Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret
FEsv/100 kg 111 111 111 109 111 110
Raprotein, pct. 19,7 20,0 19,7 20,0 19,7 19,9
Rafedt, pct. 6,2 6.8 6.0 6.5 6,0 6.6
Treestof, pct.! 6,5 4,2 4.1 4.1 4.1 4.4
Calcium, g/kg 10,3 9,3 10,3 9,3 10,3 9,1
Fosfor, g/kg 71 6,8 71 6,8 71 6,9
Lysin, g/kg 13,8 14,0 13,7 14,1 13,8 14,3
Methionin, g/kg 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 43
Cystin, g/kg 3,5 3,5 3,7 3,5 3,7 3,6
Meth+Cys, g/kg 7,7 7,6 7,9 7,7 8,0 7.9
Threonin, g/kg 8,6 8,9 8,6 8,9 8,6 8,9
Fytase-aktivitet, 500 970 500 955 500 1.034
FTU?

1 1 analyse.

2 Gennemsnit af 3 analyser.

Gruppe 4 5 6

- Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret
FEsv/100 kg 111 110 111 106 111 112
Raprotein, pct. 19,7 20,1 20,2 20,8 19,1 19,1
Rafedt, pct. 6,3 6,3 6,9 57 4,2 4,9
Treestof, pct.! 4.5 4.1 4.6 4.0 3,0 2,7
Calcium, g/kg 10,3 9,7 10,6 10,0 10,3 9,1
Fosfor, g/kg 7.1 7,3 7,3 7,6 6,9 6,5
Lysin, g/kg 13,8 14,3 14,1 14,5 13,3 13,2
Methionin, g/kg 4,2 4.3 4,3 4.4 4.2 41
Cystin, g/kg 3,8 3,6 3,9 3,7 3,2 3,2
Meth+Cys, g/kg 8,0 8,0 8,2 8,2 7,3 7,3
Threonin, g/kg 8,6 9,2 8,8 9,3 8,2 8,4
Fytase-aktivitet, 500 1012 500 774 500 794
FTU?

11 analyse.

2 Gennemsnit af 3 analyser.
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Indhold af glucosinolater og 4-hydroxy-glucobrassicin (umol/g) i foder.

Gruppe 1 2 3 4 5

Fraveenningsfoder! | Glucosinolater 0,52 0,46 1,14 0,68 0,31
4-hydroxy- 0,01 0,02 0,01 0,05 0,08
glucobrassicin (2 pct.) (4 pct.) (1 pct.) (7 pct.) (26 pct.)
(pct. af glucosinolater)

Smagrisefoder? Glucosinolater 1,32 1,27 2,70 0,53 0,95
4-hydroxy- 0,04 0,03 0,01 0,05 0,07
glucobrassicin (3 pct.) (2 pct.) (0 pct.) (9 pct.) (8 pct.)

(pct. af glucosinolater)

1 Gennemsnit af 2 analyser gruppe 1-4; 1 analyse gruppe 5.

2 Gennemsnit af 3 analyser gruppe 1-4; 1 analyse gruppe 5.
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