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Byg

Beskrivelse

Byg (Hordeum vulgare) stammer fra enten varbyg eller vinterbyg. Der er kun ubetydelige forskelle mel-
lem var- og vinterbyg i neeringsstofsammensaetning.

Byg har et hgit stivelsesindhold og et lavt proteinindhold. Byg har et lavt indhold af kalcium, mens indhol-
det af fosfor er ret hgjt

Specielle forhold

Pa grund af den resistente pericarp kraever byg forarbejdning for optimal anvendelse hos kvaeg. Effek-
tive metoder som tgrvalsning og tempering kan gge fordgjeligheden og reducere produktionen af fine
partikler. Tarvalsning forbedrer kornets nedbrydelighed i vommen og gger produktiviteten, mens tempe-
ring reducerer stgvdannelse og kan forbedre foderudnyttelsen, selvom mekanismerne bag ikke er fuldt
forstaet. Fin formaling af byggen kan nedsaette aedelysten.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Ligesom majs og de gvrige kornsorter indeholder byg en hgj maengde stivelse, ca. 60 % af tgrstof, hvil-
ket er hgjere end havre men lavere end i de andre kornarter. Dets proteinindhold (ca. 10-11 % med veer-
dier mellem 9,5 og 13 % tarstof) svarer til hvedes. Byg har et hgjere fiberindhold (treestof 4-6 %, og

NDF 18-20 %) lavere end havre men hgjere end i de andre kornarter, hvilket resulterer i en lavere nae-
ringsveerdi.

Der findes skallelgse varianter af byg, som indeholder omkring halvdelen af fiberindholdet i skallede vari-
anter og 1-2 % mere protein, er mere fordgjelige.

Anvendelse

Velegnet foder til bAde unge og voksne dyr. Der er ingen begraensninger for tildelingen, hvis det holdes
inden for normerne for foderrationen. Maengden vil afhaenge af rationens totale indhold af stivelse og
dens vombelastning. Nogle forarbejdningsmetoder, som finmaling med hammermglle, kan have nega-
tive effekter pa dyrenes produktivitet, herunder lavere foderindtag og veekst

Kan anvendes som eneste kornart i kalveblandinger.



Havre

Beskrivelse

Havre (Avena sativa) har det laveste indhold af stivelse af de danske kornsorter, men har et hgijt indhold
af NDF og rafedt. Skallen udggar op til 25% af kernen, men det er muligt af helt eller delvis afskalle havre.
Derudover findes nogle skalfri genotyper (nggne havre), som har ingen eller meget lidt lignificeret skal.

Specielle forhold

NDF i havre har lav fordgjelighed. Det betyder, at havre har en lavere energiveerdi end byg og hvede.
Stivelse i havre har en hgj nedbrydningshastighed i vommen og den gges ved en gget findeling, hvilket
kan have negative indvirkninger pad vommiljget. Havre har ry for at have en god indvirkning pa fordgijel-
sen i kraft af dens hgje NDF-indhold.

Kemisk sammensaetning

Erneeringsmeessige egenskaber

Havre har et hgjt bruttoenergiindhold, men deres hgje fiberindhold og dermed lave fordgjelighed af det
organiske stof (73 % sammenlignet med 90 % for hvede og 85 % for byg) og reducerer nettoenergiind-
holdet til det laveste af kornarterne. Havres proteinveerdi er relativt lav, praeget af et lavt proteinindhold
og hgj nedbrydelighed i vommen. Skalfri havre har en 20-30 % hgjere naeringsvaerdi og egner sig til til
dyregrupper hvor foderoptagelsen er begreenset. Dog bar hgje inklusioner af skalfri havre undgas, da
det hgje fedtindhold kan heemme fibernedbrydelsen. Havre er en energikilde med hgje fedt- og fiberind-
hold, men lavere stivelse sammenlignet med andre kornsorter. Skallernes hgje fiberindhold gar dog
havre mindre velegnede til hgjtydende husdyr. Skalfri sorter har hgjere erngeringsveerdi og hgjere ener-
giindhold.

Anvendelse

Dyrene vil gerne have havre og det er et udmaerket foder til slagtekalve. Dog kan havre veere mindre ef-
fektiv end fx byg i starter- og feerdigfoder til unge dyr. Til slagtekalve bgr det pa grund af den lave energi-
veerdi ikke veere den eneste energikilde.



Rug

Beskrivelse

Rug (Secale cereale) er en vinterhardfar et- eller todrig kornsort, der primaert dyrkes hvor det er ueg-
nede for andre korntyper. Selvom rug udggr mindre end 1 % af den globale kornproduktion (FAO, 2012),
spiller det en vigtig rolle i brgdfremstilling i Nord- og @steuropa, hvor rugmel kan udggre over 30 % af
det samlede melforbrug (Dendy et al., 2001). Udover brgdproduktion anvendes rug ogsa som foder til
drgvtyggere. Rug har et hgjt indhold af stivelse og et lavt indhold af NDF. Rug har det laveste proteinind-
hold af de danske kornsorter.

Specielle forhold

Rug er udsat for kontaminering med Claviceps purpurea (meldrgje), der producerer alkaloider, som kan
forarsage alvorlige sundhedsproblemer hos dyr og mennesker. Hos husdyr kan meldrgje fare til repro-
duktionsproblemer, nedsat foderoptagelse og veekst. Risikoen er dog vaesentlig mindre end tidligere,
fordi den udsaed, der bruges i dag, sikrer en god bestgvning.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Rug indeholder ca. 10 % protein (TS), lavt fiberindhold (2 %) og hgit stivelsesindhold (62 % TS). P&
trods af dette anvendes rug sjaeldent som foderkorn pa grund af udfordringer som hgje niveauer af oplga-
selige arabinoxylaner, der nedsaetter neeringsstofoptagelsen, samt risikoen for kontaminering med toksi-
ske meldrgjealkaloider. Ruggens lavere smagelighed begreenser ogsa dens anvendelse i dyrefoder.

Anvendelse

Rug skal helst indgd i blandinger og maksimalt udggre 30-40 % af kraftfoderblandingen pa grund af risi-
koen for nedsat sedelyst.

Pa grund af smageligheden er rug ikke egnet i starterblandinger til kalve.



Hvede

Beskrivelse

Hvede (Triticum aestivum) stammer hovedsageligt fra vinterhvede. Hvede har et hgijt indhold af stivelse,
et lavt indhold af NDF og en hgj fordgjelighed, derfor indeholder hvede ogsa 10 % mere energi end byg.
Hvede har et lavt indhold af kalcium, mens fosforindholdet er hgit.

Specielle forhold

Opbevaringsproteinerne som gliadin og glutenin (gluten) kan danne dejlignende masser i fordgjelseska-
nalen, iseer hos svin og ved brug af fint formalet hvede til kvaeg eller heste. Hvede skal helst vaere groft
valset, da en fin formaling vil f& hveden til at f& en klistret konsistens i dyrenes mund og kan fa dem til at
ga fra foderet.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Hvede er primeert en energikilde pa& grund af sit hgje stivelsesindhold (ca. 70 % tgrstof). Den indeholder
ofte mere protein end byg. Harde hvedesorter og durumhvede har endnu hgijere proteinindhold omkring
14-15 % af tgrstof. Den naturlige fijernelse af skallen under taerskning giver et lavt fiberindhold (under 3
%), hvilket er lidt hgjere end for majs, men vaesentligt lavere end for byg og havre. Hvede bestar hoved-
sageligt af kulhydrater, hvor stivelse udgar 60—70 % af tarstofindholdet, hvilket gar det til en fremra-
gende energikilde. Hvede har et lavt indhold af NDF, forgeeres hurtigere i vommen og er derfor en starre
belastning for vommiljget end byg.

Anvendelse

Ved fodring af hvede til malkekger vil den maksimale maengde afhaenge af rationens totale indhold af
stivelse og vombelastning.

Hvede kan ogsa benyttes til slagtekalve, men hvis fint formalet hvede udggr en stor del af rationens, kan
det gge frekvensen af trommesyge. Der er dog generelt faerre fordgjelsesproblemer, nar hvee indgar i
kraftfoderblandinger med hgjest 50%.



Maltspirer

Beskrivelse

Maltspirer er et biprodukt fra produktionen af malt. Produktet bestar af tarrede rodspirer samt de skaller
og fradele, der falger med, nar spirerne fiernes fra maltbyggen. Maltspirer har et hgit indhold af protein
og NDF. Spirerne bruges mest i blandinger, hvor de udgar 10-15 %.

Stammer fra Danske malterier.

Specielle forhold
Temperaturen ved tarring kan pavirke naeringsstofsammensaetningen i maltspirerne. De lyse spirer har
en normalt en hgj fordgjelighed, mens de mgrke, brankede spirer ofte er tungtfordgjelige.

Kemisk sammensaetning

Erneeringsmeessige egenskaber
Proteinet i maltspirer har en hgj nedbrydningsgrad, men denne kan nedsaettes ved opvarmning.

Anvendelse
Maltspirer har en krydret lugt og smag, som dyrene godt kan lide.
Maltspirer er en velegnet proteinkilde til kvier og ammekger, men kan ogsa bruges til ungtyre.



Hvedeklid

Beskrivelse

Hvedeklid er et biprodukt fra hvedemelsproduktionen og er det yderste lag af hvedekernen.

Hvedeklid indeholder mere NDF og réprotein, men mindre stivelse end hvede. Hvedeklid har p& grund af
det hgje NDF indhold en lavere energikoncentration end hvede.

Specielle forhold
Det hgje NDF indhold kan veere med til, at stabilisere vommiljget i nogle situationen og hvedeklid har et
godt ry som kveegfoder.

Kemisk sammensaetning

Erneeringsmeessige egenskaber

Anvendelse
Kan anvendes til alle dyregrupper, dog i begraensede meengder i kalveblandinger.



Majs

Beskrivelse

Majs (Zea mays) bliver for det meste importeret, men der dyrkes ogsa majs til modenhed i Danmark.
Majs til modenhed hgstes i Danmark sidst i oktober eller starten af november. Selvom majsen er moden
pa dette tidspunkt, kan den stadig vaere meget vad og det betyder store omkostninger til tgrring. Alterna-
tivt kan vad kernemajs crimpes og ensileres.

Majs har et hgijt indhold af stivelse, et lavt indhold af NDF og raprotein. Den har ligesom havre et hgijt
indhold af rafedt.

Nar moden majs med et vandindhold pa 35-50 % ensileres gges den hastighed som protein og stivelse
nedbrydes med i vommen og der passerer ikke mere protein og stivelse til tyndtarm end for de gvrige
kornarter.

Specielle forhold
Importeret majs kan indeholde svampetoxiner som aflatoxin. Forgiftning med aflatoxin ses sjeeldent idet
drgvtyggere er mindre fglsomme end enmavede.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Majs er en af de mest energirige kornsorter. Stivelsen i majs nedbrydes i modsaetning til de andre korn-
arter langsomt i vommen. Det betyder, at en del af stivelsen vil passere til tyndtarmen og blive optaget
som glukose der. Dette ggr, at majs i store maengder ikke er lige sa belastende for vommen som de an-
dre kornarter.

Proteinet i majs har ligesom stivelse en lav nedbrydningshastighed i vommen.

For bade stivelse og protein gzelder det, at hvis majsen ensileres gges nedbrydninghastigheden.

Anvendelse
Kvaeg aeder gerne majs og gerne uden problemer bruges til malkekger, slagtekalve og smakalve.



Kornbarme

Beskrivelse

Baerme er et restprodukt fra bioethanolproduktionen. Baerme samt en vaeskedel frembringes ved centri-
fugering af resterne fra produktionen af bioethanol. Baermen bliver tarret og ved denne proces sker der
en reduktion af proteinets oplgselighed og nedbrydningshastighed i vommen.

Hvede-/kornbaerme bestar primeert af hvedebaerme fra nogle fabrikker, men der anvendes ogsa andre
kornarter (byg, rug og triticale) og derfor er benaevnelsen hvede-/kornbserme mere korrekt for beerme fra
andre fabrikker uden at der igvrigt er veesentlig forskel. Sammenlignet med majsbaerme indeholder korn-
baerme lidt min-dre rafedt og dermed mindre energi, men proteinindholdet kan vaere lidt hgjere. Andelen
af oplgseligt raprotein og nedbrydningshastigheden af protein er ogsa lidt hgjere end for majsbaerme.

Kommer fra europeeiske ethanolfabrikker (f.eks. Sverige, Tyskland og Belgien)

Specielle forhold
Hvede-/kornbaerme leveres som regel i pilleform, men pillekvaliteten er ringe.

Kemisk sammenseetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Hvedebeserme har ligesom majsbaerme et lavt indhold af lysin og methionin. Med en lav proteinnedbryde-
lighed far hvedebaerme ogsa et lavt indhold af AAT-lysin og AAT-methionin, hvilket kan begreense an-
vendelsen.

Sammenseaetningen af ravaren (kornet) vil afspejle sig i sammensaetningen af baermen. Generelt medfa-
rer produktionsprocessen, at fibre, protein, fedt og mineraler opkoncentreres med en faktor 3 i baermen i
forhold til udgangspunktet i ravaren. Med hvede som ravare i produktionen ages raprotenindholdet i tar-
stof fra 8,5-14 % i hveden op til 20-38 % i beermen og fedt gges fra 1,6-2 % op til 2,5-6,7 % (tabel 5,
Aldai et al., 2009). Hvedebaerme har typisk et lidt hgjere proteinindhold og et markant lavere fedtindhold
end majsbeerme.

Produktionsprocessen sasom formalingsgrad, forgeeringsforhold, tarremetode og blandingsforhold mel-
lem kage og sirup variere mellem fabrikkerne og er medvirkende til at give variation i produkterne. Til-
seetningen af enzymer, geer, urea eller svovl og forgaeringens effektivitet, dvs. evnen til at udlede s& me-
get etanol som muligt efterladende et minimum af stivelse i "stillage”, kan variere mellem fabrikker. Vari-
ationer i tarreprocessen kan gge forskellen mellem fabrikker signifikant (Nuez-Ortin & Yu, 2009). Over-
opvarmning, variationer i partikelstarrelse og forskelligt tgrstofindhold pavirker tarre-processen. Maeng-
den af sirup, der blandes med DG ved tarringen, pavirker naeringsindholdet, bindingen af foderpartikler
og den overordnede partikelstgrrelse (Nuez-Ortin & Yu, 2010). Maengden af sirup, der tilseettes, er en
veesentlig arsag til variation mellem fabrikker, men ogsa en faktor det er ret nemt at eendre pa (Nuez-
Ortin & Yu, 2009; Nuez-Ortin & Yu, 2010). Siruppen har et hgijt fedtindhold og et lavt NDF-indhold, sa jo
mere sirup der tilseettes, jo hgjere fedtindhold og jo lavere NDF-indhold. Ovenngevnte viser, at det rent
teknisk er muligt at sendre betydeligt pA sammensaetning og kvalitet af baerme-produkterne.

Proteinets kvalitet og molekyleere struktur aendrer sig ved produktionen (Yu et al., 2009; Yu et al., 2010,
Azarfar et al., 2013). Proteinets aminosyreprofil aeendrer sig mod relativt mere lysin, leucin, isoleucin,
threonin og valin og mindre histidin og arginin, formentlig som et resultat af samspillet med gaerens ami-
nosyrer under forgeaeringen (Li et al., 2012). Tabel 6 viser indhold og variation af aminosyrer i DDGS ba-
seret pa hvede.

Opvarmningen i forbindelse med terring og pelletering pavirker proteinets tilgeengelighed og @ger ande-
len af by-pass protein. Det skyldes, at proteinet kan reagere med sukre under dannelse af mailliardpro-
dukter, der nedseetter oplgseligheden, og ved kraftig varmebehandling ogsa fordgjelig-heden, af



proteinet. Lysin pavirkes i seerlig grad af mailliard reaktionen. Varmebehandling gger ogsé andelen af
protein bundet til fiberfraktionen (ADF-N). Der vil typisk veere variation i opvarmningen og dermed i pro-
teinveerdien imellem fabrikker og partier (Li et al., 2012).

Mineralindholdet i hvedebaerme vil variere afhaengig af ravaren. Forskelle i mineralindholdet i ravaren
kan henfares til sorten og dyrkningsforhold, sa der vil veere en naturlig variation mellem dyrkningsom-
rade og ar. En lille forskel imellem forskellige révarer kan dog blive vaesentlig i DDGS’en, hvor indholdet
bliver gget med en faktor 3 pa grund af produktionsprocessen (Nuez-Ortin & Yu, 2010).

Den betydelige variation i sammensaetningen af beerme betyder, at det er ngdvendigt at kende naerings-
stofindholdet af det konkrete parti man vil anvende, hvis rationens naeringsstof-sammensaetning skal op-
timeres. Isger hvis baerme skal indga som en betydende del af foder-rationen. Kraftigt varmebehandlede
partier kan have nedsat proteinfordgjelighed, ligesom der kan veere risiko for indhold af sundhedsskade-
lige forbindelser dannet p& grund af for kraftig opvarmning (F@devarestyrelsen, 2012).

Med hensyn til risiko for indhold af ugnskede stoffer i gvrigt henvises som tidligere neevnt til rapporten
"Biprodukter fra fedevare- og nonfoodindustrien til foderbrug — sikkerhed for mennesker og dyr”, udgivet
af Fgdevarestyrelsen, Foder (tidligere Plantedirektoratet) i 2012 (Fgdevarestyrelsen, 2012). Den grund-
laeggende sikkerhed af produkterne er sikret gennem foderstoflovgivningen, og safremt leverandaren er
registreret som fodervirksomhed hos den elevante myndighed og falger de geeldende regler om foder,
bar der ikke veere problemer med ugnskede stoffer i foderet.

Generelt har forskningen vist, at DDGS baseret pa savel hvede (korn) som majs kan indga som energi-
og proteinfoder i en meengde op til 30 % af rationens tgrstof med ingen eller en positiv effekt pa kgernes
torstofoptagelse, meelkeproduktion og meelkekvalitet, hvor det er sammen-ligneligt med standard-ratio-
ner baseret pa traditionelle fodermidler (Newkirk, 2011; Kalscheur et al., 2012). | enkelte forsgg har der
veeret negativ effekt af hgjere maengder DDGS (> 30 % af tgrstof). En del af den ekstra produktion ved
fodring med DDGS kan dog i nogle af forsggene skyldes en mindre forggelse af rationens fedt- og ener-
giindhold med den stigende maengde DDGS, iseer i forsgg med majs baseret DDGS.

DDGS har generelt en lavere nedbrydningsgrad af proteinet i vommen end hvede pa grund af opvarm-
ningen under tarring og pelletering og er derfor en kilde til by-pass protein, som dog har en lavere kvali-
tet end proteinet i hveden (Li et al., 2012). For korn er den effektive vomnedbrydelighed af proteinet om-
kring 20-30 %-enheder lavere i DDGS end i ravaren (kornet), mens den kun er omkring 5 %-enheder la-
vere i DDGS baseret pad majs i forhold til majs som sadan (Kalscheur et al., 2012). Vomnedbrydelighe-
den af proteinet i hvede DDGS og sojaskra er sammenlignelig men hgjere end i rapsskra (Maxin et al.,
2013).

Anvendelse
| foderblandinger og evt. i fuldfoderet.
Opdreet og feerdigfedning af kveeg

Opdreet og feerdigfedning af kveeg er de primeaere brugere af hvede-DDGS, isaer i Canada (Newkirk,
2011). En stigende andel af hvede-DDGS ggede linjeert tarstofoptaget (DMI) og reducerede gain:feed-
forholdet, men havde ingen effekt p& gennemsnitlig daglig tilveekst (Gibb et al., 2008). Hvede-DDGS
havde en tilsvarende foderveerdi som byg, nar det blev inkluderet med 20 % (af kostens tarstofindhold),
men fordgjeligheden og energiindholdet faldt ved hgjere inklusionsniveauer (Gibb et al., 2008). Erstat-
ning af bygkorn med majs eller hvede-DDGS op til 40 % (af kostens tarstofindhold) farte til hgjere prae-
station (forbedret gain:feed-forhold) uden negativ effekt pa slagtekvalitet og kadudbytte hos kvier (Walter
et al., 2012). Tilsvarende kunne voksende kgdkvaeg fodres med hvededestillatkorn som erstatning for
bygkorn uden at kompromittere foderudnyttelsen (Holtshausen et al., 2011).
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Hos stude var der ingen forskel i tarstofoptag eller veegtforggelseseffektivitet ved en basisdiset med eller
uden tilskud af hvede-tgrretynd. Slagtekvaliteter indikerede en tendens til gget fedtindhold med stigende
koncentration af tgrretynd (Walter et al., 2012). | en anden undersggelse med stude var der en lineaer
forbedring i den tilsyneladende energifordgjelighed i kosten, nar koncentrationen af tarretynd steg. Det
blev konkluderet, at tilskud af hvede-tarretynd til voksende og feerdigfedende kveeg reducerede meeng-
den af basisdieet, der kraeves for veegtforggelse (Fisher et al., 1999).

Hos kvier eendrede en dizet baseret pa halm og formalet brome-hg, suppleret med enten hvede-DDGS,
sojabgnne-raps eller korn-raps, ikke indtagelse, passagehastighed eller fordgjelighed. Yderligere under-
sggelser er ngdvendige for at vurdere muligheden for at fodre disse tilskud i starre maengder i grovfoder-
baserede kodkveegsdiseter (Kerckhove et al., 2011).

Fodring af kedkvaeg med triticale-DDG pavirkede ikke slagte- og kadkvaliteten, men ggede indholdet af
n-3 fedtsyrer og reducerede indholdet af transfedtsyrer i kadet (He et al., 2012).

Effekter pa fodringsadfeerd og fordgjelse hos kveeg

Moderate maengder hvede-DDGS blev brugt til at erstatte bade bygkorn og ensilage for at imgdekomme
energi- og fiberbehovet hos feerdigfedende kvaeg. Nar ensilageindholdet dog var meget lavt (under 10
%), fungerede hvede-DDGS ikke som en effektiv fiberkilde og seenkede vommens pH, selvom indholdet
af hurtigt fermenterbart stivelse i kosten blev vaesentligt reduceret (Li et al., 2011). Nar bygkorn blev er-
stattet med hvede-DDG og majs-DDG i dieeter til voksende kadkvaeg, sendrede fodringsadfeerden og fo-
rekomsten af vomacidose sig ikke (Holtshausen et al., 2011). En stigende inklusion af hvede-DDGS i en
byg-baseret dieet til feerdigfedende kvaeg resulterede i faldende niveauer af vompropionat, mens ni-
veauet af butyrat steg (Walter et al., 2012). Erstatning af bygkorn med op til 40 % hvede- eller majs-
DDGS mindskede ikke vom-pH-tilstande forbundet med mild til moderat acidose hos kvier fodret med en
byg-baseret feerdigfodringsdiset (Walter et al., 2012).
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Majsgluten 60

Beskrivelse
Majsgluten 60 er ligesom majsglutenfoder et biprodukt fra majsstivelsesproduktionen, men majsgluten
60 indeholder mere protein (60 % protein). Importeres fra USA og evt. europeeiske lande.

Specielle forhold
Majsgluten60r har ikke altid den bedste smag og derfor skal det helst indga i blandinger. Det har ogsa
for det meste en sa fin struktur, som ggr det svaert at bruge i ren form.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber
Proteinet har en lav vomnedbrydelighed, sa derfor har det et hgjt indhold af AAT, men indholdet af lysin
og methionin er lavt, s& derfor begraenses anvendelsesmulighederne.

Anvendelse
Mest anvendeligt til malkekger, hvor der behov for at gge AAT indholdet i rationen
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Rapskage

Beskrivelse

Rapsfrg (Brassica napus) dyrkes udbredt i Europa, dog primeert i Nordeuropa og Frankrig, primaert for
olieudbyttets skyld, men kage og skra af dobbeltlave rapssorter er samtidig fortrinlige proteinfodermidler
til dravtyggere og har vundet stor indpas i kraftfoderblandinger til danske malkekger igennem de sidste
20-25 ar. Dobbeltlav raps er karakteriseret ved et lavt erucasyreindhold (C22:1; lavere end 1 %) og et
lavt glucosinolatindhold (lavere end 18 pymol/g fr@). Proteinkvaliteten i raps er karakteriseret som vee-
rende god, da indholdet af aminosyren methionin er hgjt. Rapsskra med 4 % fedt indeholder typisk 39 %
raprotein (tarstofbasis), mens rapskage med 11 % fedt indeholder 33 % raprotein.

Rapskage fremstilles ved presning af frgene enten ved en koldpresningsteknik eller ved samtidig tilfgrsel
af varme for at gge olieudbyttet. Rapsskra fremstilles ved ekstraktion med organisk oplgsningsmiddel
(hexan) evt. efter en forudgaende presning. For at fierne den overskydende hexan toastes rapsskra der-
for ved 130 °C i 20-30 min. efter ekstraktionen. Rapsskra vil derfor ofte have en lavere proteinoplgselig-
hed end rapskage.

Specielle forhold

Tidligere begreensede indholdet af erucasyre og glucosinolater anvendelsen af rapsolie og rapskagemel
pa grund af sundheds- og preestationsproblemer. Udviklingen af lav-erucasyre ("0") og dobbelt-lav ("00"
eller canola) sorter i 1960'erne og 1970'erne gjorde rapsolie mere egnet til menneskefade og rapskage-
mel mere anvendeligt som dyrefoder. Disse sorter blev farst kommercielt tilggengelige i Canada i midten
af 1970'erne og senere i andre regioner, som Frankrig i 1980'erne. | dag dominerer dobbelt-lav sorter
den globale produktion, og de anvendes til spiselige olier, biobreendstoffer, industrielle olier og smgare-
midler. Raps indeholder glucosinolater og fedtsyren erucasyre (C22:1n-11), som er direkte ernaerings-
skadelige og dermed ugnskede i foderet. | de moderne dobbeltlave sorter som dyrkes i EU og efterhan-
den ogsa i resten af verden, er disse ugnskede stoffer ved foraedling nedbragt til acceptable niveauer,
nar der tages hensyn til det i foderblandingerne. Raps er endvidere kendetegnet ved et hgjt indhold af
traestof og lignin, som sidder fastbundet i skallerne sammen med utilgeengeligt protein. Protein- og ener-
giveerdien i skaldelen er derfor meget lille. Endelig er en stor andel af rapsens indhold af fosfor bundet til
fytat.

Nar der alligevel er grund til at kende indholdet af glucosinolater og erucasyre i de dyrkede sorter skyl-
des det to forhold: Fra lande uden for EU findes der stadig raps og rapslignende frg (forskellige Brassica
ssp) med hgijt indhold af glucosinolater, og erucasyre. Disse frg dyrkes dels af historiske grunde i lande
som Indien, Pakistan og stadig ogsa omrader i Kina, derudover dyrkes i mere udviklede lande sorter
med hgijt indhold af erucasyre og glucosinolater til teknisk anvendelse. Produkter af disse sorter bgr ikke
anvendes til foder.

Erucasyreindholdet og dens andel af fedtsyrerne er nem at male ved en traditionel fedtsyreanalyse ved
gaschromatografi, hvorimod glucosinolaterne er meget sveere at male eksakt, da de er kemisk ustabile
og nedbrydes i stor stil under forarbejdningen bade som fglge af enzymatiske processer, varmebehand-
ling og pH-forhold. Det er derfor analytisk meget svaert at pavise, hvor stort det oprindelige indhold af
glucosinolater har veeret. Glucosinolatproblemet forstgrres endvidere af, at nedbrydningsprodukterne er
langt mere skadelige end de intakte glucosinolater. Nedbrydnings-produkterne omfatter en lang raekke
stoffer som goitrin, isothiocyanater, thiocyanat og mange flere, som alle har forskellige negative fysiolo-
giske effekter — selv i sma koncentrationer. Kvantificeringen af nedbrydningsprodukterne er i praksis
umuligt, da der ikke findes gode analysemetoder hertil. De kvantitativt dominerende glucosinolater i dob-
beltlav raps er progoitrin, 4-hydroxyglucobrassicin og gluconapin.
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Kemisk sammensaetning

Oprindelse Antal Terstof, Aske, Raprotein, | Opl. raprotein, Rafedt,
Analyser o/kg o/kg TS g/kg TS gN/kg N g/kg TS
Alle praver 147 898 + 21 70+£2 320+ 13 208 £ 56 132+ 14
Danraps 20 898 £ 15 711 315+3 174 £ 42 132+ 10
Scanola 23 879+9 701 316 £ 5 259 + 25 143+ 9
Emmelev 21 926 + 17 693 332+ 16 221 + 62 124+ 12
Anden/ukendt 83 896 + 18 71+2 319+ 14 199 + 53 131+ 15

Erneeringsmeessige egenskaber

Der god dokumentation for at rapskager og -skré& af dobbeltlave rapssorter og af god kvalitet kan anven-
des med godt resultat i fodringen af kaer og kan veere ligevaerdige med fx sojaskra. Danske undersggel-
ser (Her-mansen et al., 1995) viste saledes, at der kunne anvendes op til 4,4 kg dansk rapsskra, uden at
det pavirkede maelkeproduktionen, meelkekvaliteten eller koens jodstofskifte uacceptabelt. Huhtanen et
al. (2011) viste i en litteraturgennemgang og metaanalyse, at rapsskra var fuldt ligeveerdig med sojaskré,
hvad angik foderoptagel-se og meelkeproduktion. Ligeledes fandt Martineau et al. (2013) ved en meta-
analyse, at rapsskra har en positiv indvirkning pa foderoptagelse, meaelkeydelse og maelkeproteinproduk-
tionen sammenlignet med andre protein fodermidler som fx sojaskra og tarret beerme ved samme prote-
inindhold. Rapsprodukter kan derfor uproblema-tisk anvendes til at deekke kvaegets proteinbehov, og
hvis der tages hensyn til fordgjelighed, aminosyresam-mensaetning og mineralindhold m.m. kan veerdien
af rapsprodukter forventes at vaere pa hgjde med sojaskra.

Rapskage, der kun opnas ved mekanisk presning, indeholder meget varierende maengder olie, typisk
mellem 7-15 %, men nogle gange op til 20 % af tarstoffet (DM). Dette giver det en hgjere energiveerdi
sammenlignet med solvent-ekstraheret rapsskral. Koldpresset rapskage har generelt et hgjere olieind-
hold end expeller rapskagemel (Skiba et al., 1999; Grageola et al., 2013). Lysinveerdi blev fundet at
veere hgjere i koldpresset rapskagemel end i expeller-mel, hvilket indikerer mindre varmeskade (Gra-
geola et al., 2013). Glucosinolater er ofte hgjere i expeller- og koldpresset rapskagemel, da myrosinase
ikke eller kun delvist bliver deaktiveret sammenlignet med solvent-ekstraheret mel (Skiba et al., 1999).
En anden undersggelse viste dog, at koldpresset mel havde et meget lavere indhold af glucosinolater,
under det maksimale niveau for optimal veekst hos svin (Grageola et al., 2013).

Afskalning

Afskalning har vist sig at forbedre rapskagemels ernaeringsmeessige veerdi (Baidoo et al., 1985). Det re-
ducerer fiberindholdet og gger fordgjeligheden af aminosyrer og naeringsstoffer hos svin (de Lange et
al., 1998), men pavirker ikke nedbrydningen af aminosyrer i vommen hos drgvtyggere (Mustafa et al.,
1997).

Potentielle begraensninger

Tidligere havde olieholdig raps et hgjt indhold af erukasyre og glucosinolater, som var bekymrende for
bade dyre- og menneskesundhed. Disse problemer er dog blevet elimineret eller vaesentligt reduceret
gennem traditionel genetisk selektion siden 1970'erne.

Erukasyre (cis 13-docosensyre, 22:1n-9) var tidligere en hovedbestanddel af rapsolie (op til 50 % i eeldre
sorter). Erukasyre giver en bitter smag og har negative virkninger pa hjertesundheden og
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dyreproduktiviteten, hvilket blev pavist i tidlige studier med rotter, eellinger, fierkrae og svin. Dette pro-
blem farte til udviklingen af lav-erukasyre-sorter ("0") i 1970'erne.

Glucosinolater

Glucosinolater er en familie af svovlrige glukosider, som er karakteristiske for Brassicaceae-planter. Hy-
drolyseprodukter af glucosinolater (isothiocyanater og andre svovlholdige forbindelser) giver en skarp og
bitter smag til olien, som ofte foretraekkes af mennesker (sennep), men reducerer palatabiliteten for hus-
dyr, hvilket pavirker foderoptagelsen. Glucosinolater pavirker ogsa jodstofskiftet og forarsager forandrin-
ger i skjoldbruskkirtlen, hvilket reducerer vaekst og produktivitet.

Siden 1970'erne er glucosinolater blevet reduceret markant i rapssorter, men ikke fuldsteendigt elimine-
ret. Moderne 00-raps/canola-sorter har meget lave niveauer af glucosinolater.

Anvendelse

Til malkekger kan rapskage anvendes uden begraensninger under forudseetning af god sund kvalitet og
overholdelse af naeringsstofbehovet.

Rapskage er en almindelig foderingrediens til alle typer drgvtyggere som proteinkilde og energikilde. P&
grund af lavere proteinindhold og hgjere fiberindhold anses rapskagemel ofte for at veere af lavere veerdi
end sojaskra. Dog har nyere analyser vist, at bade energi- og proteinveerdien af rapskage er hgjere end
tidligere antaget (Huhtanen et al., 2011; Martineau et al., 2013).

Rapskage er velsmagende for drgvtyggere og kan opretholde eller gge foderoptagelsen i malkekger,
kgdkvaeg og kalve. Det er ogsa en god kilde til essentielle aminosyrer, herunder
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Palmekage

Beskrivelse

Palmekerner og -skrd er biprodukter fra olieudvindingen af kerner fra oliepalmens frugter (Elaeis guine-
ensis) og udger et vigtigt foderprodukt. Oliepalmen dyrkes primeert for sine olier, som er rige pd meettede
vegetabilske fedtstoffer:

e Palmeolie udvindes fra frugtkedet og anvendes bredt som madolie, iseer i Sydgstasien og Af-
rika, samt som ingrediens i fadevareindustrien og ramateriale til biodiesel. Palmeolie er rig pa
palmitinsyre (42-47%) og oliesyre (37-41%).

e Palmekerneolie udvindes fra kernerne, og er rig pa laurinsyre (44-51%).

Indonesien star for langt den stearste produktion af palmeolie med ca. 60% af verdens produktion mens
Malaysia star for 20-25% af produktionen. Arligt produceres der ca. 80 mio. ton palmeolie. (FAO, 2024)

Palmekage/-skra er biprodukter fra olieudvingen af palmekernen, som er det inderste af oliepalmens
frugter. Palmekagen fremkommer, nar olien presses ud af palmekage, mens skra fremkommer, nar olien
er ekstraheret.

Palmebiprodukter har et lavt indhold af raprotein med lav oplgselighed i vommen.

Palmebiprodukter har et hgjt indhold af NDF, som har en lav fordgjelighed.

Meget lav energiindhold.

Importeret fra Indonesien og Malaysia.

Specielle forhold

Den in vivo fordgjelighed af organisk materiale i palmekerne-mel varierer meget. F.eks. anslas expeller-
melets fordgjelighed til 68-77% afhaengigt af kilder og olieniveau. Solvent-ekstraheret mel har typisk la-
vere fordgjelighed og energiveerdi sammenlignet med expeller-mel. Palmekerne-mel har langsom ned-

brydning i vommen péa grund af galaktomannaner og kan veere fglsomt over for transitrater.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Palmekagens fedt har et hgjt indhold af laurinsyre. Laurinsyre er en meettet kortkaedet fedtsyre og kan
have negative indvirkninger pa mikroorganismernes omsaetning i vommen. Hvis kger far for meget lau-
rinsyre, kan det g& ud over fordgjeligheden af NDF. Derfor anbefales der maksimal tildeling p& 60-70 g
laurinsyre, idet det kan reducere maelkeproduktionen.

Palmekager og -skrd har lavere energivaerdi end andre olieholdige biprodukter pa grund af dets lave pro-
teinind-hold (14-20% tarstof), der har et hgjt indhold af aminosyrerne lysin og metionin, og hgje andel af
celleveegs-kulhydrater (treestof 14-28%; NDF 60-80%; ADF 35-50%; lignin 10-18% tgrstof). | modsaet-
ning til andre oliehol-dige biprodukter opnas palmekage ofte ved mekanisk ekstraktion (kage), og det har
et relativt hgijt olieindhold (6-15% terstof). Det er mere sjeeldent at sepalmeskra hvor fedtet ogsa er fjer-
net ved ekstration. Palmeskra har derfor et lavere fedtindhold (ca. 3% terstof) og lidt hgjere proteinind-
hold (19% vs. 17% i gennemsnit), mens indholdet af celleveegskulhydrater og mineralerne kun pavirkes
lidt af ekstraktionsprocessen.
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Palmekager er tgrt og groft og harsker let, hvorfor de bar opbevares tart. Smagbarheden er ikke god og
derfor er sedelysten til palmekager ringe. Da palmekage primaert bruges i kraftfoderblandinger, er dets
manglende smagbarhed maske mindre vigtig.

Fordgijelighed af organisk stof i palmekage, men ligger typisk pa 65-70% afhaengig af fedtindholdet. Pal-
meskra har lavere fordgjelighed og energivaerdi sammenlignet med palmekage. Palmekager og -skra
har langsom ned-brydning i vommen pa grund af galaktomannaner der er en type kulhydrater bestaende
af en kaede af manno-semolekyler med sidekeeder af galaktosemolekyler der, pa grund af deres kom-
plekse struktur, kan forsinke nedbrydningen i vommen og er derfor ogsa fglsom overfor hgj passageha-
stighed gennem vommen.

Palmekernekage leverer bade protein og energi, men betragtes hovedsageligt som en proteinkilde. Ef-
fektiv nedbrydelighed af protein er normalt lav, typisk 40-50%. Proteinnedbrydeligheden i tarmen er ge-
nerelt lavere end 80% sammenlignet med andre foderstoffer.

Forudsigelsen af fordgjeligheden af palmekage og -skra ved hjeelp af in vitro-metoder er ikke preecis og
under-vurderer fordgjeligheden in vivo. Dette problem skyldes galaktomannanerne, som ikke let nedbry-
des af enzy-merne i cellulasepreeparaterne. Dette kan ogsa forklare, hvorfor palmekage eller -skra, der
er undersggt in sacco i vommen, har en seerlig lang forsinkelsesfase, som kan overstige 10 timer, fgr
cellevaeggenes nedbryd-ning.

Anvendelse

Anvendes iseer i proteinfattige foderblandinger til kager.

Ved anvendelse af palmekage skal tildelingen forega under hensyntagen til tildeling af laurinsyre, derfor
bar der ikke tildeles mere end 1 kg pr. ko pr. dag og det bar ikke indga i kraftfoderblandingen med mere
end 10-15 %.

Palmekage er ikke velegnet til kalve, mens det til ungtyre kan indga i kraftfoderblandingen med op til 5
%.
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Solsikkekage

Beskrivelse
Bade solsikkeskra og solsikkekage er biprodukter af olieudvindingen af solsikkefra. Solsikkeprodukterne
findes som afskallede/delvist afskallede eller som uafskallede.

Skallen pa solsikkefra er tyk og tungt fordgjelig, og afskalningsgraden er derfor et vigtigt mal for kvalite-
ten. Solsikkeskra er naesten altid afskallet kvalitet (traestofindhold i varen 15-17 %). Solsikkekage er uaf-
skallet eller delvis afskallet kvalitet og bruges iseer i gkologiske foder.

Solsikkekage er et biprodukt fra olieudvinding af solsikkefrg og rangerer som den fjerde vigtigste oliehol-
dige kage globalt efter sojakage, rapsfrgkage og bomuldsfrgkage (Oil World, 2011). Dette produkt findes
i forskellige kvaliteter, fra lavkvalitetskage, der minder om halm, til hgjere kvaliteter med mere raffineret
sammensaetning. Produktionen involverer bade mekanisk og oplasningsmiddelbaseret udvinding af
olien, og kvaliteten afheenger af en raekke faktorer som frgets egenskaber, skalle-kerne-forhold, afskal-
lingspotentiale samt dyrknings- og lagringsbetingelser. Olieholdig solsikkekage, udvundet mekanisk, har
vundet popularitet i takt med stigningen i gkologisk landbrug siden 2000'erne.

Specielle forhold

Afskalling:

Solsikkefrg indeholder 20-30 % skaller, som fjernes far olieudvinding for at forbedre effektiviteten og pro-
duktkvaliteten. En reduktion i skalindholdet med 1 % kan forbedre oliepressens kapacitet med 2,5 %. Ef-
ter tgrring af frgene til 5 % fugtighed adskilles kernerne fra skallerne.

Olieudvinding:

Kernerne udseettes farst for mekanisk presning, hvilket producerer en kage med 15-20 % olie. Denne
kage kan yderligere raffineres med oplgsningsmidler som hexan. Mekanisk udvinding er populeer i gko-
logisk produktion, da oplgsningsmidler ikke er tilladt i EU-regler for gkologisk landbrug.

Konditionering:
Frisk solsikkekage tarres og forarbejdes til mindre stykker eller pellets for at lette handtering og opbeva-
ring. Bindemidler som melasse kan tilseettes for at forbedre pelletkvaliteten (Grompone, 2005).

Kemisk sammenseetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Solsikkekagens kvalitet varierer med fedt-, protein- og fiberindhold afhegengigt af forarbejdningsteknikken.
Oplasningsmiddeludvundet skra har lavere fedtindhold og hgjere proteinindhold sammenlignet med me-
kanisk udvundet kage. Typisk spaender proteinindholdet fra 23 % i ikke-afskallede typer til over 40 % i
fuldt afskallede produkter. Fiberindholdet er hgjere i ikke-afskallede typer, mens olieindholdet er hgjest i
kagerne.

Solsikkekage -skra er en vigtig proteinkilde i dyrefoder, iseer for dravtyggere, da det ikke indeholder anti-
nutritionelle faktorer. Sammenlignet med sojakage -skrd har solsikkekage -skra lavere lysinindhold, men
et hgjere indhold af svovlholdige aminosyrer som methionin. Energiveerdien varierer fra afhaengig af hvor
meget olie der er tilbage i kagen -skraen.

Indeholder ingen skadelige stoffer, men har derimod et hgijt indhold af lavt fordgjeligt NDF og det vil der-
for seette greensen for, hvor meget der kan indgd i en ration. Halvdelen af NDF er ufordgjeligt, derfor har
solsikkeprodukterne sammenlignet med andre proteinprodukter et lavt energiindhold.

Proteinet i solsikkepulp er mere nedbrydeligt end i andre oliekager.
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Solsikkeprodukters proteinkvalitet begraenser ogséa brugen, fordi de har stor andel oplgseligt protein og
dermed hgjt PBV indhold og lavt AAT indhold sammenlignet med andre proteinkilder.

Anvendelse

Solsikkeprodukter egner sig ikke som eneste proteinkilde til hverken malkekger eller kalve. Men er vel-
egnet i blandinger til alle dyregrupper.
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Hoarfrgkage

Beskrivelse

Harfrakage er et biprodukt fra udvinding af olie fra hgrfrg (Linum usitatissimum). Harfrg anvendes pri-
meert til produktion af hgrfrgolie, der bruges i industrien, herunder fremstilling af linoleum og maling. Har-
frgkage er mere almindeligt som kvaegfoder end hgrfrg, fordi der er et lavere indhold af fedt. Harfrgkage
thar et hgj indhold af flerumaettede fedtsyrer (PUFA), isaer alfa-linolensyre (ALA, en omega-3-fedtsyre)
og konjugeret linolsyre (CLA). Disse fedtsyrer kan aendre fedtsyresammensaetningen i ked, maelk og
&g, hvilket giver sundhedsmaessige fordele for mennesker.

Harfra har ry for at kunne stabilisere fordgjelsen og en mulig forklaring er, at det skyldes, at hgrfrg svul-
mer op og suger vand til sig og samtidig danner slim, der menes at smgre tarmen.

Harfraprodukter har et hgijt proteinindhold.
Minimal dyrkning af harfrg i Danmark, men der er importeret f.eks. hgrfrgkage.

Specielle forhold

Horfrg kan kun benyttes begraenset, fordi de indeholder teet ved 40 % olie og har et hgijt jodtal. Harfrg
indeholder en stor del linolensyre, som er en fedtsyre med flere umeettede bindinger. Flerumeettede fedt-
syrer kan have negativ indvirkning pa bakte-riernes omsaetning af isaer NDF, derudover giver det blgdt
smgr og der er risiko for afsmag.

Hearfraprodukter indeholder et stof, der sammen med linase (et enzym hgrfra ogsa indeholder) og vand
kan nedbrydes til blasyre, som er meget giftigt. Derfor ma hgrfrgprodukter aldrig szettes i blad. Enzymet
kan dog nemt gdeleegges ved op-varmning.

Kemisk sammensaetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Hearfrakage er rig pa protein (30-39 % tgrstof), omega-3-fedtsyrer og mineraler som fosfor, magnesium
og kalium. Den har et moderat fiberindhold (8—14 % rafiber) og en lav maengde lysin, hvilket ggr det
ngdvendigt at supplere med andre proteinkilder for at sikre en balanceret foderration.

Anvendelse

Harfrg kan bruges i begreensede maengder til malkekger og det skal vaere i kombi-nation med en fedtfat-
tig og strukturrig ration.

Herfra kan ligeledes bruges til slagtekalve og smakalve i sma maengder, sa leenge fedtgraenserne for
rationen ikke overskrides.

Kalve vil gerne zede harfrgkage og det kan nemt indga i starterblandingen. Andelen, det udgar, afhaen-
ger kun af greenserne, som indholdet af protein og fedt seetter

Slagtekveeg: Kan indgd i rationer op til 6 % tarstof uden negative virkninger p& vommens funktion.
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Roepiller

Beskrivelse

Roepiller anvendes som faellesbetegnelse for tarret roeaffald. Der kan til roepiller veere tilsat forskellige
maengder melasse og derfor kan der vaere stor forskel i fo-derveerdien mellem de forskellige typer af roe-
piller.

| Norfor er der angivet 3 typer:

Umelasserede roepiller er tagrret roeaffald, som er presset sammen i piller, der kan eventuelt veere tilsat
et par procent melasse som bindingsmiddel. Denne type roe-piller har et hgjt indhold af letfordgjeligt
NDF og et sukkerindhold pa kun 6 %, der-udover indeholder de ogsa en del pektinstoffer.

Letmelasserede roepiller er ligeledes tarret roeaffald, men her er der tilsat 10-15 % melasse og derefter
er det blevet presset til piller.

Melasserede roepiller er tarret roeaffald, men der er her tilsat 35 % melasse, fgr det er blevet presset til
piller.

Oftest dansk eller tysk men importeres ogsa fra andre destinationer.
I Danmark producerer NordicSugar 2 slags roepiller, Pulpetter, der er uden melasse og Kosetter med 35
% melasse.

Specielle forhold

Umelasserede roepiller har en stabiliserende virkning pa vommiljget, fordi de har et hgjt indhold af NDF,
som gar, at de forgeeres langsommere. Melasserede roepiller har ikke den samme gavnlige effekt pa
vommen, fordi de ikke indeholder samme maengde NDF. Derudover indeholder de ogsa veesentligt mere
sukker, som gar at roepillerne forgeeres hurtigere. Melasserede roepiller er hardere end umelasserede
og det kan ga ud over dyrenes aedelyst.

Hvis roepiller sammenlignes med frisk roeaffald har proteinet i roepiller en lavere nedbrydningsgrad pa
grund af opvarmningen under presningen til piller.

Kemisk sammenseetning

Erneeringsmeessige egenskaber

Roepiller er velsmagende og har en god ernaeringsveerdi for alle typer kvaeg. Det er en fremragende
energikilde til drgvtygger, hvor det kan erstatte korn, pa trods af en lidt lavere energiveerdi. En vaesentlig
fordel ved roepiller er, at det ikke indeholder stivelse og derfor har en lavere risiko for at forarsage aci-
dose sammenlignet med korn. Den primeere fiber i sukkerroepulp er pektin (30 % tgrstof), som fermente-
res i vommen.

Nedbrydningshastigheden af sukkerroepulp i vommen er relativt lav: cirka 60 % effektiv nedbrydelighed
in situ af tgrstof (DM) sammenlignet med korn med hurtigt nedbrydelig stivelse (cirka 70-80 %).
Fordgjeligheden af organisk stof (OMD) i roeprodukter er hgj (86,5 + 4,5 %, n=68). IFor eksempel er
veerdierne systematisk hgjere i NorFor-tabellerne (88 %) og lavere i NRC-tabellerne (78 %).

Pa trods af deres hgje NDF- og rafiberindhold preesenterer roepulp hgjere OMD-veerdier end andre fo-
dermidler, pa grund af det meget lave ligninindhold i celleveeggene, som er typisk for rodfrugter. Som
falge heraf er fordg-jeligheden af NDF meget hgj (> 80 %) sammenlignet med de fleste fodermidler (Tor-
rent et al., 1994). Derfor anses roepulp som en ingrediens rig pa hgit fordgjelige fibre, sdsom majs-klid,
citruspulp og palmeolie-maltider.

21



Dehydreret sukkerroepulp har et relativt lavt proteinindhold, svarende til majs. Nedbrydeligheden i vom-
men er lav (50-60 %). Fordgjeligheden af bypass-proteinet estimeres til 85 %, hvilket er lavere end de i

korn og oliekager (90-95 %) men hgjere end i grgnpiller.

Generelt har roepiller et hgjt indhold af AAT og et lavt indhold af PBV, som ggar det meget velegnet til af-
balancering af foderrationer.

Anvendelse

Umelasserede roepiller er at foretreekker over melasserede pa grund af deres posi-tive virkning pa for-
dgjelsessystemet.

Umelasserede roepiller er velegnede i blandinger til bAde ungtyre og kalve, hvor det kan erstatte betyde-
lige meengder korn, uden at pavirke produktionen veesentligt.
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Hestebgnner

Beskrivelse

Hestebgnner findes i mange forskellige farvenuancer, de mest almindelige i Dan-mark er dog brune. He-
stebgnner har et hgijt indhold af protein og stivelse, mens indholdet af fedt er lavt.

Hestebgnner er ernaeringsmaessigt veerdifulde og bruges ofte som foder til husdyr. De har et hgjt indhold
af protein, der udgar 24-31 % af tarstof med en god aminosyreprofil, rig pa lysin men med lavt indhold af
methionin og cystein. Derudover har de et stivelsesindhold pa 40-48 %, hvilket giver en hgj energiveerdi.
Fiberindholdet er moderat med NDF pa 20-25 % og acid detergent fiber p& 10-15 %, mens fedtindholdet
er lavt og primeert bestar af umeaettede fedtsyrer. De er ogsa rige pd mineraler som fosfor, kalium og
magnesium, men har lavt indhold af calcium og svovl. Dog indeholder de anti-naeringsstoffer som tanni-
ner, vicin og convicin, der kan reducere neeringsudnyttelsen, men sorter med lavt indhold af disse stoffer
er blevet udviklet.

Specielle forhold

Da proteinet i hestebgnner har en hgj oplgselighed og nedbrydningshastighed, har det starst veerdi for
fededyr, hvor det kan bruges som eneste proteinkilde.

Hestebgnner indeholder proteaseinhibitorer, som forringer udnyttelsen af foderrati-onen. Indholdet er
lavt i de sorter, som er p4 markedet i dag og enzymerne vil ikke betyde noget for voksne dyr. Hestebgn-
nerne skal dog varmebehandles, hvis de skal fodres til kalve.

Kemisk sammenseetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Til kveeg bidrager hestebagnner bade hgijt energi og protein og energi. Protein nedbrydes hurtigt i vom-
men. Stivelsen fermenteres hurtigt og bidrager til produktion af flygtige fedtsyrer, mens det moderate fi-
berindhold understgtter vommens funktion. Anti-nutrieller faktorer som vicin og convicin har kun minimal
pavirkning hos drgvtyggere pa grund af mikrobiel detoxifikation i vommen.

Hestebgnner er generelt velsmagende for kveeg, iseer ndr de introduceres gradvist i kosten. Forarbejd-
ning som formaling eller valsning forbedrer bade accept og naeringsstofudnyttelse, og de udgar et min-
dre risiko for fordgjelsesforstyrrelser end stivelsesrige kornsorter som byg og hvede. Sammenlignet med
andre fodermidler har hestebgnner lavere proteinindhold end sojabgnner, men de kraever ikke varmebe-
handling for at deaktivere anti-naeringsstoffer. De har ogsa et lignende stivelses- og proteinindhold som
gerter men med lavere tanninniveau. Sammenlignet med korn har de hgjere protein- og lysinindhold,
men lavere stivelse.

Ved korrekt anvendelse bidrager hestebgnner positivt til kvaegs sundhed og produktion. Deres hgje
lysinindhold fremmer vaekst og maelkeproduktion, mens fiberindholdet understgtter vommens sundhed.
Dog kan hgje maengder i kosten fare til fordgjelsesproblemer. De er saerligt velegnede til malkekvaeg un-
der tidlig laktation, kadkveeg i afslutningsfoder samt kalve og unge dyr i vaekst. Forarbejdning og korrekt
rationering er afggrende for at optimere deres fordele og minimere potentielle ulemper. Dermed udggr
hestebgnner et baeredygtigt og naeringsrigt alternativ til traditionelle fodermidler som sojabgnner og korn.

Anvendelse
Anvendes mest i den gkologiske produktion
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Lupiner, smalbladet

Beskrivelse

Smalbladet lupiner (Lupinus angustifolius) har et hgijt indhold af protein, lavt indhold af stivelse og et hgijt
indhold af NDF i forhold til hestebgnner og eerter. Lupinfra er rige pa protein (27-44% tarstof) og har et
hgjere fedtindhold (ca. 4-8% tarstof) end aerter og hestebgnner. Lupiner er unikke i deres kulhydratprofil,
der kendetegnes ved lavt stivelsesindhold (selvom visse malemetoder fejlagtigt kan rapportere op til
10% stivelse), hgjt indhold af oplgselige og uoplgselige ikke-stivelsespolysakkarider (NSP) samt hgje
niveauer af raffinose-oligosakkarider.

De nye sorter, der er pd markedet, har et lavt indhold af alkaloider, som tidligere har givet lupiner et dar-
ligt ry som kvaegfoder.

Nar lupiner dyrkes her i landet, er det normalt smalbladet, som egner sig bedst til vore klimatiske forhold.
Under andre varmere klimaforhold dyrkes gul og hvid lupin, som har lidt hgjere proteinindhold.

Specielle forhold

Lupiner indeholder proteaseinhibitorer, som forringer udnyttelsen af foderrationen. Indholdet er lavt i de
sorter, som er pa markedet i dag og enzymerne vil ikke betyde noget for voksne dyr. Lupinerne skal dog
varmebehandles, hvis de skal fodres til kalve.

Alkaloider

De tidligere bitre lupinsorter indeholdt giftige alkaloider og var ikke anbefalet til dyrefoder uden behand-
ling, eksempelvis iblgdsaetning i vand. Moderne sgde alkaloidfrie sorter, som kan genkendes pa deres
smag og mindre veekst, er velsmagende for husdyr. Frgene fra moderne sorter af smalbladet lupin inde-
holder normalt under 0,03% alkaloider. En undersggelse af 329 polske bla lupin-genotyper og sorter vi-
ste alkaloidniveauer pa under 0,01% af fraets tgrvaegt (Kamel et al., 2016).

Lupin har ret lavt indhold af metionin samt et lidt lavere indhold af lysin end soja-bgnner.

Kemisk sammenseetning

Ernaeringsmaessige egenskaber

Smalbladet lupin er en vaerdifuld foderingrediens til drgvtyggere. Det hgje proteinindhold ggr smalbladet
bla lupinfra til et veerdifuldt alternativ til sojaskra. Som for andre lupinarter er proteinindholdet i bla lupin
mere variabelt end i hvid og gul lupin. BI& lupinfrg har et energiniveau pa niveau med sojaskra.

Den ruminale effektive proteinnedbrydningsgrad (EPD) for bla lupinfrg hos far blev malt til 0,77, hvilket
er hgjere end for sojaskra (0,65). formalingsgraden pavirker fordgjeligheden; grov maling (5,7 mm vs.
1,0 mm) reducerede ruminal nedbrydning og ggede maengden af protein fordgjet i tyndtarmen (Niwinska
etal., 2011).

Fordgjeligheden af bla lupinfrg er generelt hgj hos dravtyggere, med organisk stof, raprotein og fedtfor-
dgjelig-hed p& henholdsvis 79%, 71% og 30% (Roth-Maier et al., 2003).

Lupin er generelt velsmagende for kvaeg, iseer moderne lupinsorter. Det lave stivelsesindhold reducerer
risikoen for acidose, hvilket ggr det velegnet til foderrationer med hgijt stivelsesindhold. Gradvis introduk-
tion sikrer tilpasning og opretholder fodereffektiviteten.

Anvendelse

Bruges mest af gkologer.

Lupiner er mindre egnede til kalve, men kan derimod bruges i betydelige maengder til fededyr og malke-
kaer. Til slagtekveeg er lupin et omkostningseffektivt alternativ til sojaskrap og giver samme tilvaekst og
slagtekvalitet ved inklusion p& 10-25 % af terstof.

Kalve og ungdyr: Lupin understgatter rumenudvikling og veekst i de tidlige stadier. Gradvis introduktion
minimerer risikoen for fordgjelsesproblemer.
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