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Varmebehandling af korn, aerter og lupiner pa gardanlaeg saenker nedbrydningen af protein i
vommen hos malkekger uden det gar ud over fordgjeligheden af proteinet i tarmen.

Det betyder, at toastning @gger AAT i korn med 10-20 procent, i @rter med 50 procent og
med nasten 100 procent i lupiner. Fodring med toasted korn har derimod ingen effekt pa
fordgjelsen af stivelse og indholdet heraf i kaernes gedning.

Forfattere: Finn Strudsholm, Henrik Martinussen, Maja Bakke, Kirstine Flintholm Jgrgensen og
Martin Weisbjerg

Demo-projekt med seks partier af korn, @rter og lupin

Teknologier til varmebehandling (toastning) af proteinafgrader pa gardanlaeg har de senere ar
vist sig som en interessant mulighed for at proteinbeskytte og @ge indholdet af AAT i
hjemmedyrkede proteinafgrgder.

Metoden er nu ogséa undersggt pa korn i et demonstrationsprojekt hos meelkeproducent Jens
Peter Jeppesen, Lemvig. Her var formalet at male effekten af toastning pa AAT og PBV i
gkologisk korn. Desuden undersggte projektet, om toastning af korn pavirker fordgjelsen af
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stivelse hos malkekger.

| projektet blev gkologiske partier af hvede, havre, byg, rug, serter og lupin toasted pa en
Bulldog (Mechmar) gennemlgbstoaster ved en temperatur pa cirka 115° C.

Prever af partierne blev analyseret for bufferoplgselighed og vurderet med nylonposemetoden
for vomnedbrydelighed og tarmfordgjelighed i fistelkger pa AU i Foulum. Pa basis af data fra
fistelkgerne blev AAT og PBV beregnet i NorFor.

De toastede og ubehandlede kornpartier blev opfodret til besaetningens malkekaer, og der blev
udtaget ggdningspraver fra 13 kger, som blev analyseret for stivelse.

God effekt af varme pa proteinnedbrydning

Resultater fra nylonposeforsggene pa AU i Foulum er vist i tabel 1. Her er ubehandlede praver
for hver afgrede sammenlignet med prever toasted ved cirka 115° C.

Tabellen opgiver ogsa analyseret indhold af raprotein, oplaselig raprotein, ufordgjelig raprotein
og nedbrydningshastigheden af raprotein i vommen.

Som tabel 1 viser, har toastning en markant effekt pa bufferoplgseligheden og
nedbrydningshastigheden af protein i alle afgrader.

Tabel 1. Resultater fra nylonposefors@ag med ubehandlede og toastede kornafgrgder

Raprotein, g/lkg  Oplgselig Ufordgijeligt Nedbrydnings-
Afgrade torstof af terstof, raprotein, raprotein, g/kg hastighed, % per
% g/raprotein raprotein time
Hvede,
ubehandlet 88 84 308 95 7774 39,93,8
Hvede, 114° C
Havre, ubehandlet
Havre, 115° C 109 107 240 93 7172 43,1 19,2
Byg, ubehandlet
116 108 213 93 88 129 28,84,8
Byg, 114°C
Rug, ubehandlet
Rug, 113° C 86 88 414 151 90 99 46,3 5,1
Aerter, ubehandlet
’ 2512 1 2 46,1
[Erter, 115° C 51 255 638 183 893 8,46,
Lupiner,
ubehandlet 381 375 774 197 23 58 19,7 4,4

Lupiner, toast.

Storst AAT-effekt i erter og lupiner
Ud fra nylonposedata (tabel 1) er virkningen af toastning pa AAT og PBV beregnet i NorFor og



illustreret i figur 1 (AAT) og figur 2 (PBV).

Toastningen har en positiv effekt pad AAT-veerdien i alle testede afgrgder. Effekten er mindst i
havre og betydelig st@rre i hvede, byg og rug og sterst i de proteinrige afgrgder, aerter og

lupiner.

Effekten pa PBV er tilsvarende stgrst i de proteinrige afgreder, og PBV falder fra 86 til 40 g per
kilo terstof i eerter og fra 238 til 114 gram i lupiner, som uden varmebehandling har et meget
hgjt indhold af oplgselig raprotein og en hurtig nedbrydningshastighed af raprotein i vommen,
hvilket tilsammen giver den hgje PBV-veerdi.

250
200 -

150

128
I
L L9
100 TR
o M I
0 . : .

Hvede Havre Byg

AAT (gram/kg ts.)

194

Ubehandlet

W Toasted

Rug /Arter Lupin

Figur 1. Effekt af toastning (115° C) pa AAT i korn- og proteinafgrader. Klik pa figuren for at se
den i en stagrre og tydeligere version.
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Figur 2. Effekt af toastning (115° C) pa PBV i korn- og proteinafgrader. Klik pa figuren for at se
den i en stgrre og tydeligere version.

For hej temperatur s®nker tarmfordoejelighed

For at teste effekten af hgjere temperatur end 115° C blev partierne af hvede og eerter toasted

ved cirka 125 og 140° C.



Effekten pa bufferoplgselighed og total fordgjelighed af N i tarmen er vist i tabel 2.

For hvede ses der kun begraenset yderligere effekt pa bufferoplgseligt N af hgjere temperatur,
mens tarmfordgjeligheden er upavirket.

For zerters vedkommende er der en betydelig seenkende effekt pa bufferoplaseligheden af en
hajere temperatur helt op til 140 grader. Det koster til gengeeld pa tarmfordajeligheden og viser,
at proteinet i eerter toasted ved 140 grader sandsynligvis er blevet bundet sa hardt, at det
saenker tilgaengeligheden i tarmen markant.

Tabel 2. Effekten af steerk varmebehandling pa EPD og total fordgjelighed af N

Afgrede Buffer oplgseligt N, % Total fordgjelighed af N (%)
Hvede ubehandlet 30,8 92,3
Hvede toasted, 114° C 9,5 92,6
Hvede toasted, 125° C 8,1 92,5
Hvede toasted, 138° C 8,1 92,2
FAErter ubehandlet 63,8 91,1
FArter toasted, 115°C 18,3 96,8
Arter toasted, 128°C 18,5 92,3
Aerter toasted, 140°C 12,2 74,4

Ingen effekt af toastning pa stivelse i gadning

Kornet blev opfodret i en fuldfoderbladning baseret pa graesensilage og byghelsaed med
toastede hestebgnner som proteinkilde. Der blev tildelt 4,3 kilo korn per ko per dag, hvoraf de 3
kilo var havre. Efter 14 dage pa blandingen med ubehandlet korn blev der udtaget
gedningspraver pa 13 kger. Herefter blev der skiftet til toasted korn og efter yderligere 14 dage
blev der udtaget gadningsprgver fra de samme 13 kger.

Resultater fra analyser af gadning for stivelse hos keer fodret med henholdsvis ubehandlet og
toasted korn er vist i figur 3.

Som det fremgar, er der 1-2 procent stivelse og dermed et meget lavt indhold af stivelse i begge
tilfeelde, og toastning har ikke pavirket den samlede fordgjelighed af stivelsen. Det er derfor
sandsynligt, at stivelse — toastning eller ej — er meget tilgaengeligt i vommen og fuldt fordgjeligt i
keernes tarmkanal. Der virker heller ikke sandsynligt, at der skulle veere sket et skift af
stivelsesfordgjelighed fra vom til tarm.

Stivelse i gadning var ens og i gennemsnit 1,27 og 1,24 procent af tagrstof pa de to hold.

Stivelse (% af torstof) i gedning hos malkekeer
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Figur 2. Effekt af toastning (115° C) pa stivelse i gadning fra malkekger.
Henvisninger:
Varmebehandling af gkologiske proteinafgragder

Valsning og formaling af varmebehandlede proteinafgrgder pa kveegbrug
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