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Sammendrag

I et 2x2 forsegsdesign er gkologiske slagtesvin givet slagtesvinefoder med to niveauer af
protein (norm og 85% af norm) samt 0% og 25% lupin.

Hvis proteinindholdet i foder til ekologiske slagtesvin nedszttes til 85% af geldende norm,
falder kedprocenten op til 1% og indholdet af intramuskulart fedt (IMF) 1 kammuskel stiger
med 0,5%. Dryptab, slut-pH, temperatur 24 timer efter slagtning, pigmentindhold og konsistens
(hérdhed) for kammusklen pavirkes ikke. Indholdet af skatol i rygspeaek falder lidt. Indholdet af
mattede fedtsyrer i rygspak stiger, indholdet af monoumattede fedtsyrer @ndres ikke, mens
indholdet af flerumettede fedtsyrer falder, hvilket betyder at jodtallet (fedtets umeettethed)
falder fra 67 til 65. Spisekvaliteten udtrykt ved en sensorisk profil af stegte koteletter pavirkes
ikke meget. Syrlig smag og metalsmag bliver lidt mindre og sedlig smag lidt sterre. |
kombination med 25% lupin bliver merhed og saftighed dog noget storre. Stegesvindet ved
tilberedning af de stegte koteletter bliver 1% sterre, men ikke hvis der kombineres med fodring
med lupin.

Ved fodring med 25% lupin stiger kadprocenten 1-1,5%. Temperaturen i kammusklen 24 timer
efter slagtning er lidt lavere - muligvis pa grund af lavere slagtevagt. Dryptab, slut-pH, IMF,
pigmentindhold og konsistens for kammusklen pévirkes ikke. Indholdet af mettede og
monoumattede fedtsyrer 1 rygspak falder, mens indholdet af flerumeettede fedtsyrer stiger,
hvilket betyder, at jodtallet stiger fra 63 til 69. Indholdet af skatol i rygspaek falder til ca. det
halve for bade so- og galtgrise. Selvom der her er tale om meget lave niveauer af skatol,
anbefales det at afprove effekten af fodring med lupin pé hangrise for derved at nedbringe
forekomsten af hangriselugt. Griselugt og grisesmag ved stegte koteletter bliver lidt mindre
selvom niveauerne i begge tilfelde er meget lave. Samtidig stiger intensiteten af kedlugt og
kedsmag lidt.
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English summary

In a 2x2 design, organic pigs are fed two levels of protein (norm and 85% of norm) and 0% and
25% lupine.

When the level of protein in the feed to organic pigs are lowered to 85% of norm, the lean meat
percentage becomes up to 1 percent lower and the intramuscular fat (IMF) rises 0,5 percent.
Drip loss, ultimate pH, temperature 24 hours after slaughter, content of pigment and texture for
the loin muscle are not affected. The level of skatole in back fat becomes a little lower. The
content of saturated fatty acids (SFA) in back fat rises; the content of monounsaturated fatty
acids (MUFA) does not change while the content of polyunsaturated fatty acids (PUFA) falls.
This means that the iodine value falls from 67 to 65. The eating quality expressed by the
sensory profile of fried loin chops is only affected a little. Acidic and metal taste is a little less
intensive and sweet taste is a little more intensive. In combination with 25% lupine though, the
loins become more tender and juicy. The cooking loss when frying the loin chops becomes 1
percent higher but not if combined with feeding with 25% lupine.

When feeding with 25% lupine, the lean meat percentage rises by 1-1,5 percent. The
temperature in the loin muscle 24 hours after slaughter is lower - perhaps because of a lower
carcase weight. Drip loss ultimate pH, IMF, content of pigment and texture for the loin muscle
are not affected. The content of SFA and MUFA in back fat falls while the content of PUFA
rises resulting in a rise of iodine value from 63 to 69. The level of skatole in back fat is approx.
halved for both gilts and castrates. Even though the levels of skatole are very low, it is
recommended to test the effect of lupine feeding of entire male pigs with the purpose of
reducing the occurrence of boar taint. Piggy odour and flavour of fried loin chops decreases,
but the levels are in both cases very low. The intensity of fried meat odour and flavour rises a
little.
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Vidensyntese

Formal

Indledning og baggrund

FAJO gennemforte 1 2000 en vidensyntese om gkologisk
svineproduktion. Resultaterne af dette arbejde viste, at nogle
omrader vedrarende fodring af ekologiske svin har behov for en
forskningsmessig indsats. Endvidere er ensket om en storre
selvforsyningsgrad med foder til gkologisk husdyrproduktion
stigende. Den gkologiske svineproduktion har imidlertid under de
nuverende forhold begraensede muligheder for en tilfredsstillende
forsyning med velegnede fodermidler. Med henblik pa at
imedekomme behovet for essentielle naeringsstoffer (protein,
aminosyrer, vitaminer og mineraler) i svinefoder er der derfor et
stort behov for alternative afgrader og foderingredienser. Behovet
omfatter en vurdering af sével traditionelle som nye alternative
fodermidler, der kan have potentiale som egkologisk svinefoder.

Det overordnede formdl med dette projekt, som er stottet af FO@JO II,
er at frembringe ny viden, der kan anvendes som grundlag for
udvikling af en forbedret fodersammensatning og hensigtsmassige
fodringsstrategier til gkologisk svineproduktion. Projektet er
gennemfort 1 tre "Work Packages” (delprojekter), der omfatter
fodringsforseg med bade seer, fraveennede smagrise og slagtesvin
(se tabel 1).

Tabel 1. Oversigt over projektets Work Packages (WP)

WP Titel Ansvarlig Start Slut
- | Koordinering og projektledelse Martin Tang Serensen, 01.04.01 | 30.06.05
DJF

1 | Tilstreekkelig forsyning med Jose A. Fernandez, 01.07.01 | 31.12.04
protein, vitaminer og mineraler til | DJF
soer og slagtesvin

2 | Udvikling af fodringsstrategier, 01.07.01 | 30.06.05
som kan forbedre grisenes Knud Erik Bach Knudsen,
modstandskraft mod DIJF
infektionssygdomme i mave-
tarmkanalen

3 |Belysning af ssmmenhang Chris Claudi-Magnussen, | 01.01.02 | 31.12.04
mellem foderets sammensatning | SF
og slagte- og kadkvalitet

Work Package 3

Denne rapport beskriver resultaterne af Work Package 3 (WP3), som
er gennemfort som et samarbejde mellem Slagteriernes
Forskningsinstitut (SF) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF).
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Forsogsomgange og
behandlinger

Formal

Formaélet med WP3 er at beskrive ked- og spisekvaliteten ved
okologiske svin fodret med to niveauer af protein og to niveauer af
lupin.

Materialer og metoder

Grisene var krydsninger mellem YD-fadre og DLY-medre
((YD)(DLY)) og blev produceret over fire forsggsomgange (to
sommer- (1 og 3) og to vinteromgange (2 og 4)) pa den ekologiske
forsegsstation Rugballegard under Forskningscenter Bygholm.
Forsaget bestod af fire behandlinger bestdende af to niveauer af
protein (85% og 100% af norm) og to niveauer af lupin (0% og 25%
af samlet foder).

Fodersammensetningerne fremgér af tabel 2.

Tabel 2. Fodersammensatning for de fire behandlinger for slagtesvin fra 60 til 105 kg

levende vaegt.

Behandling 1 | 2 3 | 5
Protein, % af norm Normal (100%) Lav (85%)
Lupin, % af foder 0 25 0 25
Byg, okologisk 35,58 29,30 35,83 28,13
Arter, okologisk 18,00 0 16,00 0
Rapskage, 10,00 10,00 8,00 8,00
Scanola 00

Lupin, gkologisk 0 25,00 0 25,00
Triticale, okologisk 30,00 30,00 35,00 35,00
Kartoffelprotein 4,08 3,72 2,72 1,86
koncentreret

Monocalciumfosfat 0,41 0,20 0,58 0,23
Kalk 1,35 1,20 1,29 1,20
Salt 0,38 0,38 0,38 0,38
>(ko. Pig Vit. 411 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

*) For at undga misforstéelser i forhold til det @vrige projekt betegnes behandlingen med 85% af proteinnorm og

25% lupin som behandling 5.

Foderanalyse

So- og galtgrise

Foderprover fra forsegsomgang 4 er analyseret for fedtsyre-
sammens&tning af DJF. Resultaterne fremgar af bilag 1.

Inden for hver forsegsomgang og behandling var grisene opstaldet i
to stier med 5 sogrise og to stier med 5 galtgrise. Grisene var fordelt
pa stierne med hensyn til kuld, ken og vaegt. Der blev registreret
kod- og spisekvalitet pa 1 alt 154 grise (se tabel 3).
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Tabel 3. Antal grise til undersegelse af kod- og spisekvalitet

Behandling 1 | 2 3 \ 5

Protein 100% 85%

Lupin 0% 25% 0% 25%

Galt 18 20 20 19

So 20 20 19 18

I alt 38 40 39 37
Slagtning Grisene blev leveret til slagtning p4 DJF, Forskningscenter Foulum

ved en gennemsnitsvegt (levende) pa 105 kg. Transporttiden var ca.
1,5 time. (For detaljer henvises til detailplan, SFDokumenter:
11263.1).

Registreringer I forbindelse med slagtning blev der registreret levende vagt og
slagteveegt.

DIJF stod for felgende registreringer:

e Kadprocent (Fat-o-Meter pé kold slagtekrop)

e Skatol i rygspak (colorimetrisk metode med hangriseudstyret
pa DC’s slagteri 1 Blans)

e Dryptab i kam (M. long. dorsi) (Honnikel’s posemetode)

e Slut-pH i kam (M. long. dorsi) (24 timer efter slagtning)

e Temperatur i kam (M. long. dorsi) (24 timer efter slagtning)

SF stod for folgende registreringer:

e Intramuskuleart fedt (IMF) i kam (M. long. dorsi)
e Konsistens af kam (M. long. dorsi) (Volodkewichkaber 80%
kompression)

e Fedtsyresammensatning i spek
e Sensorisk profil af 20 mm tykke koteletter af kam (M. long.
dorsi) stegt til 65°C centrumtemperatur.

Statistik DJF’s registreringer er analyseret med felgende model i proc mixed
1 SAS:

Y= Y + Aprotein + blupin + Cken + dfors%gsomgang + slagtevaegt
+ abprotein*lupin + ACprotein*kon + bclupin*kﬂn + adprotein"‘fors;zﬁgsomgang

+bd lupin*forsegsomgang + Cdkﬁn*fors%gsomgang + Cerror
RANDOM dfforsggsomgang*kuld

Kovarianten slagtevagt tages ud af modellen hvis den ikke er

signifikant (p<0,05) eller kan begrundes logisk. Skatoldata blev
analyseret bade transformeret logaritmisk og utransformeret.
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Analyse af
fedtsyresammenscetning

Veegt

SF’s registreringer — bortset fra sensorisk profil — er analyseret med
folgende model 1 proc mixed 1 SAS:

Y= Y + Aprotein + blupin *+ Cken + dforsﬂgsomgang + Lslagtevagt
+ a-bprotein*lupin + ACprotein*kon + bclupin*kﬂn + a-d—protein"‘forSﬁgsomgang
+bd lupin*forsegsomgang + Cdkcm*forsc}gsomgang * Cerror

RANDOM dffors%gsomgang*kuld

Den sensoriske profilering er gennemfort i to omgange med
forsegsomgang 1 og 2 sammen samt 3 og 4 sammen. Data er
analyseret med felgende model i proc mixed i SAS:

Y= Y + Aprotein + blupin + Cken + dfors%gsomgang + slagtevaegt
+ abprotein*lupin + ACprotein*kon + bclupin*kﬂn + adprotein*forsﬂgsomgang
+bd lupin*forsegsomgang + Cdkﬁn*fors%gsomgang + Cerror
RANDOM dfforsggsomgang*kuld hdommer hidommer*sensorikomgang

For hver enkelt analyseret Y-variabel fjernes ikke-signifikante x-
variable bagfra i modellen startende med vekselvirkningerne. aproein
+ biupin 1 Cien bevares altid 1 modellerne og Ismeans beregnes for
disse og evrige signifikante x-variable. Random-variable bevares
altid 1 modellerne.

Den kemiske analyse af fedtsyresammensetning er desverre
gennemfort med to ikke helt ens procedurer. Den forste er anvendt
til praverne fra forste forsogsomgang, mens den anden er anvendt til
proverne fra de gvrige tre forsegsomgange. Den forste procedure var
ikke alt for palidelig pa grund af indkeringsvanskeligheder.

I de tilfeelde hvor forsegsomgang vekselvirker med en af de ovrige
hovedvirkninger, er data derfor analyseret badde samlet og
forsegsomgang 1 for sig og forsegsomgang 2, 3 og 4 sammen.

Resultater og diskussion
Resultaterne af DJF’s registreringer fremgar af bilag 2 og 3.

Der er signifikant forskel 1 bade levende vagt og slagteveagt for de
to niveauer af lupin. Grise fodret med 25% lupin har lavere levende
vaegt og slagtevaegt end grise fodret med 0% lupin. Der var ingen
forskel i veegt pa de to niveauer af protein. Svinene havde ikke
samme levende vagt og slagtevaegt 1 de fire forsogsomgange, idet
grisene var tungere i forsggsomgang 3.

Tabel 4 viser en lidt anderledes presentation af slagtevagten.
Forskellen i slagtevaegt mellem de to lupinniveauer og mellem de
fire forsegsomgange er med til at stotte, at slagtevagten inkluderes i
den statistiske analyse som kovariant for at fjerne forskelle i
slagtevagt, men kun hvis der er logisk begrundelse herfor.
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Tabel 4. Slagtevagt i kg (Ismeans).

Protein Lupin Kon Forsegsomgang
85% 100% 0% 25% Galt So 1 2 3 4
80,9 80,5 82,9* | 78,5° 80,2 81,2 78,2* | 803" | 843" | 80,0°

Grisene er sa vidt muligt segt slagtet ved samme slagtevegt. Af
praktiske grunde har det ikke helt kunnet lade sig gare. Der soges
korrigeret for veegtforskelle 1 de anvendte statistiske modeller.

Der henvises 1 ovrigt til WP1.

Kodprocent Grise fodret med 25% lupin har hgjere kadprocent end grise fodret
med 0% lupin uanset protein niveau (bilag 2). Grise fodret med
100% protein har lidt hejere kedprocent end grise fodret med 85% af
norm. Der er korrigeret for forskelle i slagtevagt mellem grise i den
statistiske model.

Galtgrise har signifikant lavere kedprocent pa 59,0% mod sogrisenes
60,0%.

Der er ingen vekselvirkninger.

Dryptab Der er tendens til hgjere dryptab ved lavt proteinniveau (p<0,1). Der
er ikke effekt af lupinniveau. Dryptabet er hgjere i de to
sommeromgange end i de to vinteromgange.

Slut pH Der er ikke effekt af hverken protein- eller lupinniveau pad kammens
slut-pH. Til gengeld er slut-pH ikke den samme 1 de fire

forsegsomgange (se tabel 5).

Tabel 5. Slut-pH (Ismeans).

Forsegsomgang PHut
1 5,53
2 5,48
3 5,46
4 5,64
Temperatur efter 24 Temperaturen i kam 24 timer efter slagtning er lidt lavere ved
timer fodring med 25% lupin end ved 0% lupin, mens der ikke er effekt af

proteinniveau. Der er signifikant forskel pd de fire forsegsomgange,
idet forsggsomgang 3 med den hgjere slagtevagt har hgjere
temperatur 1 kammen og der er samtidig konstateret vekselvirkning
mellem lupinniveau og forsegsomgang (se bilag 3a). Der er ikke
forskel pa de to ken.

Skatol Grise fodret med 25% lupin har ca. halvt s meget skatol 1 spaek som
grise fodret uden lupin, og grise fodret med 85% protein har lidt
lavere skatol 1 spek end grise fodret med 100% protein (det sidste
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Intramuskulcert fedt
(IMF)

findes kun ved logaritmisk transformerede data). Der er ikke forskel
pa so- og galtgrise.

Det lavere indhold af skatol i spaek ved fodring med lupin var
forventet selvom skatolniveauet allerede er forventeligt lavt hos
kontrolgrisene (galte og sogrise) uden lupinfodring (Jensen & Jensen
1998). Derimod var forskellen mellem de to proteinniveauer ikke
ventet (Mortensen et al., 1989; Mortensen, 1990) og forskellen, der
er ganske marginal, er da ogsa kun signifikant med logaritmiske
skatoldata og uden praktisk betydning. Som ventet er der ikke
forskel mellem de to ken (Hansen et al, 1995; Mortensen, 1990;
Mortensen et al., 1989). Der er imidlertid signifikant vekselvirkning
mellem kon og forsegsomgang (se bilag 3b). Arsagen til denne
vekselvirkning er tre galtgrise 1 forsegsomgang 3, som har hejt
skatolindhold i spakket (0,33, 0,35 og 0,62 ppm). Gibis et al.,
(1998) konstaterede ogsé hejt skatolniveau 1 spek hos nogle
galtgrise uden at give en forklaring herpa. De to af de tre galtgrise
var sandsynligvis sterkt tilsvinede med faeces og urin lige for
slagtning pa grund af varmt vejr kombineret med deres hoje
slagtevaegt og meget tykke rygspak (lave kedprocenter). I sddanne
tilfeelde passerer skatol og indol gennem huden 1 grisenes bugregion,
og det forer til hgjere skatol- og indolkoncentrationer i rygspakket
og dermed hgjere vaerdier af skatol mélt med den colorimetriske
metode (skatol+1/4 indol) (Hansen, Larsen & Hansen-Magller, 1995;
Mortensen & Serensen, 1984). Desuden fik de ikke lupin. Den 3.
galtgris fik lupin 1 foderblandingen, og der er ikke nogen umiddelbar
god grund til, at den skulle have et hejt skatolniveau med mindre
den steerkt undervegtige gris har haft en leversygdom, som kan have
reduceret dens evne til at nedbryde skatol. Har den samtidig adt
dérligt for slagtning, har den heller ikke féet ret meget lupin. Den
navnte vekselvirkning er derfor af mindre betydning, og da der ikke
er vekselvirkning mellem protein- og lupinniveau, sa kan det
forventes, at fodring med 25% lupin vil s@nke skatolinholdet i
rygspak uanset de ovrige foderkomponenter. Dette kan vare et
vigtigt resultat, da ekologiske svineproducenter sandsynligvis vil
blive de forste, som via lovgivning tvinges til at undlade kastration
af hangrise af hensyn til dyrevelfaerden. Resultatet skal selvfolgelig
bekraftes ved et forsog med ukastrerede hangrise, men det
forventes, at hangrise fodret med lupin vil fi skatolindholdet i
rygspak halveret. Det forventes ogsé at betyde, at relativt fa
hangrise stadig vil have skatoltal over frasorteringsgraensen pa 0,25

Fodring med 85% protein medferer 0,5% hgjere indhold af IMF i
kam sammenlignet med 100% protein (figur 1). Det er normalt, at
lavere kedprocent medferer hgjere indhold af IMF. Fodring med
lupin pavirker ikke IMF. Galtgrisene har hgjere IMF end sogrisene,
hvilket er helt normalt.
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2,5

2,0
1,5

X
1,0
0,5
0,0
85% 100% 0% 25% Galt
Protein Lupin Kon

Figur 1. Intramuskulzert fedt (IMF) i kam (Ismeans).

Indholdet af pigment i kammusklen er ikke pavirket af hverken
protein- eller lupinniveau (figur 2). Der er heller ikke signifikant
forskel pé de to ken.

25,0

20,0
15,0
10,0
5,0 1
0,0 -

85% 100% 0% 25% Galt

%

Protein Lupin Ken

Figur 2. Pigment i kam (Ismeans).

Konsistensen af kammusklen er heller ikke pavirket af protein- og
lupinniveau eller af kon (figur 3). Konsistensen er imidlertid
generelt lavere 1 3. forsogomgang end 1 de tre ovrige omgange. Der
er ikke umiddelbart nogen forklaring pé dette.
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Newton

Forsegsomgang

Figur 3. Konsistens kam (Ismeans).

Som navnt er analysen af fedtsyresammensatning i1 spak noget
usikker for forsggsomgang 1. For det samlede indhold af
henholdsvis mettede, monoumattede og flerumeettede fedtsyrer er
der dog ingen vekselvirkninger med forsegsomgang (og heller ikke
andre vekselvirkninger) og forsegsomgang 1 skiller sig heller ikke
markant ud fra de gvrige forsegsomgange selvom forsegsomgang 1
har sterre andel af monoumattede fedtsyrer (figur 4, 5 og 6 samt
bilag 3).

For jodtallet (figur 7), som er et samlet udtryk for fedtets
umattethed, er der dog en svag vekselvirkning (p=0,03) mellem
forsegsomgang og lupinniveau, idet forskellen mellem 0% og 25%
lupin er mindre 1 forsegsomgang 1 (3,4%) end 1 de tre gvrige
forsegsomgange (6,0%, 6,2% og 7,2%). I alle fire forsggsomgange
er forskellen mellem 0% og 25% lupin signifikant (p<0,0001) og
fodring med 25% lupin medferer i alle forsggsomgange hgjere jodtal
end fodring uden lupin. (I figur 7 er der set bort fra veksel-
virkningen).

Generelt er de fire forsegsomgange ikke ens med hensyn til
fedtsyresammensatning i spaek. Selvom det ikke kan udelukkes, at
noget af forskellen skyldes analysemetoden, sa er det ogsa muligt, at
varierende fedtsyresammensatning i foderet kan have haft en vis
betydning. Som navnt er der kun gennemfort analyse af foderets
fedtsyresammensatning for forsegsomgang 4.
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Forsegsomgang

Figur 6. Flerumettede fedtsyrer i spaek (Ismeans).
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Protein Forseggsomgang

Figur 7. Jodtal i spaek (Ismeans). (Der er en svag vekselvirkning (p=0,03)
mellem forsegsomgang og lupin, idet forskellen mellem 0% og 25% lupin er
mindre i forsggsomgang 1 (3,4%) end i de tre gvrige forsegsomgange (6,0%, 6,2%
0g 7,2%). 1 alle fire forsegsomgange er forskellen mellem 0% og 25% lupin
signifikant (p<0,0001). Af hensyn til overskueligheden er vekselvirkningen ikke
medtaget i figuren).

Fodring med 85% protein medferer en lidt storre andel af maettede
fedtsyrer og en lidt mindre andel af flerumattede fedtsyrer, mens
andelen af monoumattede fedtsyrer ikke er anderledes end ved
fodring med 100% protein. Samlet betyder det et noget lavere jodtal.
Det er dog neppe proteinniveauet i sig selv, som har pavirket
fedtsyresammensatningen, men snarere det aktuelle valg af
foderkilder og dermed fedtsyresammensatningen i1 foderet. Den lidt
lavere kedprocent ved fodring med 85% protein kan vare
medvirkende arsag til det mere mettede fedt, men igen har foderets
fedtsyresammensatning sikkert langt sterre betydning.

Fodring med 25% lupin medferer 2,5% lavere andel af mattede
fedtsyrer, 2% lavere andel af monoumettede fedtsyrer og 4,5%
hgjere andel af flerumattede fedtsyrer i spek sammenlignet med
fodring uden lupin. Samlet betyder det, at jodtallet stiger fra 63,3 til
69,0. En gammel tommelfingerregel siger, at sd leenge jodtallet er
under 70, skulle der ikke vare problemer med den teknologiske
produktkvalitet. Det er dog usikkert, om den regel stadig geelder med
nutidens grise og produkter. I det igangvarende projekt "Nye
foderfedtkilder til svin” undersegges blandt andet dette forhold
(samarbejdsprojekt mellem Slagteriernes Forskningsinstitut,
Landsudvalget for Svin, Danmarks JordbrugsForskning, KVL og
Stryhn’s).

Som det er tilfeldet med proteinniveauet, medforer valget af lupin
pa bekostning af andre foderkilder en @ndret fedtsyresammen-
setning 1 foderet — 1 dette tilfeelde sandsynligvis mere umattet fedt 1
foderet — hvilket afspejler sig i fedtsyresammensatningen i grisen
(se nedenfor).
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De enkelte fedtsyrer Forekomsten af de enkelte fedtsyrer i spakket fremgér af bilag 5.
(For fedtsyreanalysemetoden er kvantificeringsgreensen 0,2%.
Resultater under denne granse er sat til 0%.)

Folgende kan fremhaves:

Palmitinsyre (C16:0) og stearinsyre (C18:0) er lidt sterre ved 85%
protein og noget mindre ved 25% lupin.

Oliesyre (C18:1) er lavere ved 25% lupin.

Linolsyre (C18:2) er lidt lavere ved 85% protein og er nasten 4%
hgjere ved 25% lupin.

Linolensyre (C18:3) er lidt lavere ved 85% protein og lidt hegjere ved
25% lupin. (Forsegsomgang 1 adskiller sig fra de ovrige
forsegsomgange ved ikke at vise nogen effekter. Det skyldes, at
linolensyre er meget usikkert bestemt for forsegsomgang 1.
Forsggsomgang 1 er derfor ikke medtaget i bilag 4).

Fedtsyrerne palmitinsyre (C16:0), stearinsyre (C18:0), oliesyre
(C18:1) og linolsyre (C18:2) varierer en del fra forsegsomgang til
forsegsomgang. Der er ikke tale om en arstidsvariation, hvor
sommer adskiller sig fra vinter.

En del fedtsyrer er kun pavist i nogle fa svin, mens de ikke findes (i
malbare mangder) i de evrige svin. Der kan dog vere forskel pa
frekvensen af svin, hvor fedtsyren er pavist mellem de to niveauer af
henholdsvis protein og lupin. Figur 8 viser et eksempel pa dette,
hvor arachidonsyre (C20:4) foreckommer oftere hos svin fodret med
25% lupin.
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Figur 8. Frekvensfordeling af arachidonsyre (C20:4) i spak
fordelt pa de to niveauer af protein og to niveauer af lupin i
foderet.

Fedtsyrer i foderet Foderanalysen (bilag 1) viser hgjere indhold af den mattede fedtsyre
palmitinsyre (C16:0 ) 1 foderet med lavt (85%) proteinindhold og det
samme ses i grisenes spek. Det kunne derfor vare en del af
forklaringen pé det lavere jodtal ved 85% protein. Indholdet af den
umettede fedtsyre oliesyre (C18:1) er lavere i foderet med 85%
protein, men det genfindes ikke 1 grisenes spaek. Indholdet af
linolsyre (C18:2) er hgjere, men det genfindes heller ikke i1 grisenes
spak - tvertimod.

Med hensyn til lupin er indholdet af palmitinsyre (C16:0) lavere i
foderet med 25% lupin (bilag 1) hvilket genfindes i grisenes spek.
Indholdet af stearinsyre (C18:0) er hojere 1 foderet med 25% lupin,
men det er lavere 1 grisenes sp&k. Der er ikke nogen tydelig
sammenhaeng mellem indholdet af linolsyre (C18:2) og linolensyre
(C18:3) 1 foder og spak, nar foder med og uden lupin sammenlignes.

Sensorisk profil Den sensoriske profil af stegte koteletter fremgér af bilag 6. Der ses
en rekke vekselvirkninger mellem proteinniveau, lupinniveau, kon
og forsegsomgang. Vekselvirkningerne med forsegsomgang ser ikke
entydigt ud til at skyldes, at den sensoriske analyse er gennemfort 1
to sensorikomgange, hvilket i ovrigt heller ikke kan endeligt be-
eller atkreeftes, da det jo er forskellige grise, der indgér 1 de to
sensorikomgange (konfundering mellem sensorikomgang og grise).

- lugt og smag Det er sarligt interessant, at fodring med 25% lupin medferer mere
kedlugt og -smag og mindre griselugt og -smag. Selvom der for
kedsmag og grisesmag er vekselvirkning med forsegsomgang, sa er
tendensen stort set den samme 1 alle forsegsomgange. Figur 9 viser
de fire nevnte egenskaber. I figuren er der set bort veksel-
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virkningerne med forsggsomgang.

8 @ Lupin 0%
7 @ Lupin 25%

2 a b a b

b [m

Kedlugt Griselugt  Kedsmag  Grisesmag

Figur 9. Sensorisk profil af stegte koteletter. Betydning af
lupinniveau for kedlugt, kedsmag, griselugt og grisesmag

(Ismeans). Skala 0-15. Der er set bort fra vekselvirkninger med
forsegsomgang, da tendenserne er de samme.

Som tidligere omtalt medferer fordring med lupin @&ndringer i blandt
andet skatol i spek og fedtsyresammensatning i spak. Det kan ikke
pavises om skatol og/eller fedtsyresammensatning er skyld 1
@ndringerne i de sensoriske egenskaber eller om det skyldes noget
helt tredje, som ikke er malt 1 dette forseg. Opfattelsen af skatol
athanger af koncentrationen. Ved hgje koncentrationer virker det
ubehagelig pd mange mennesker (hangriselugt), mens det ved meget
lave koncentrationer har en sedlig lugt og virker som duftforstaerker
(anvendes 1 parfume). Det er fristende at tro, at skatol i normale
koncentrationer i ked- og spak for so- og galtgrise opfattes som
svag griselugt/-smag og har en vis maskerende effekt pa kedlugt/-
smag, mens det ved lavere koncentrationer ikke heemmer eller
maske ligefrem virker som forstaerker af kedlugt/-smag.

Sammenlignes de fire lugt- og smagsegenskaber med
skatolindholdet i spk (bilag 8 og 9) ses der ikke nogen tydelig
sammenheng (hverken linear eller U-formet). Der er en vis positiv
korrelation mellem skatol In(skatol) og griselugt og -smag (Pearson
korrelationskoefficient 0,3 1 begge tilfelde (p<0,0001), mens der
ikke er signifikant korrelation mellem skatol og kedlugt og -smag.

Ser man bort fra de tre galtgrise med hejt skatolindhold i spaekket,
falder korrelationen mellem skatol og griselugt og -smag noget, og
der ses en vis negativ korrelation mellem skatol og kedsmag
(Pearson korrelationskoefticient -0,2 (p=0,008).

16 af 33



SLAGTERIERNES FORSKNINGSINSTITUT Ref. nr.: 01793
1. august 2005 Rapport
SF: 22606.5

Hypotesen om, at skatol pavirker de fire lugt- og smagsegenskaber,
kan hverken be- eller atkraeftes med dette forsegs data - ikke mindst
fordi andre aromastoffer, som ikke er mélt her, ogsé kan have
indflydelse.

Fodring med lupin pévirker endvidere 1 mindre grad sedlig lugt
(hgjere, men kun for sogrise), syrlig smag (lavere) og metalsmag
(lavere).

For effekten af proteinniveau er der i et enkelt tilfelde
vekselvirkning med ken. Galtgrisene har lidt mindre griselugt ved
85% protein, mens der ikke er forskel for sogrisene.

Herudover medferer 85% protein lidt mindre syrlig smag og
metalsmag og lidt mere sodlig smag.

- morhed m.m. For teksturegenskaberne er der - udover de tidligere omtalte
vekselvirkninger med forsegsomgang - vekselvirkning mellem
protein- og lupinniveau for egenskaberne merhed, hirdhed ved
forste bid og saftighed (figur 10).

10

@ Protein 85%
M Proten 100%

OS—=DNWhA WV IO

| | | | | | | | | |

0% 25% 0% 25% 0% 25%
Lupin  Lwpin Lupn  Lupin  Lupin  Lupin

Morhed Hadhed ved 1. bid  Saftighed

Figur 10. Sensorisk profil af stegte koteletter. Betydning af
protein- og lupinniveau for merhed, hardhed ved forste bid og
saftighed (Ismeans). Skala 0-15.

For merhed og hirdhed ved ferste bid er der kun effekt af
proteinniveau ved 25% lupin - eller sagt pa en anden made: Ved
fodring med 85% protein og 25% lupin fas mere meort kod end ved
de ovrige tre kombinationer.

For saftighed medforer 85% protein mindre saftigt ked, hvis der ikke

fodres med lupin. Hvis der fodres med lupin er effekten af
proteinniveau lige modsat - 85% protein medferer mere saftigt ked.
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Vekselvirkningerne mellem protein- og lupinniveau for
teksturegenskaberne er vanskelige at forklare, da der ikke er pavist
tilsvarende vekselvirkning for andre registrerede egenskaber.

For egenskaberne merhed og hardhed ved forste bid er der desuden
vekselvirkning mellem lupin og ken.

Fodring med lupin medferer mere mort ked, men kun for galtgrisene
ligesom hdrdheden ved forste bid er mindre (figur 11). Ogsa her er
der set bort fra vekselvirkning med forsegsomgang (se bilag 6).

O Lupin 0%
3 0
a b @ Lupin 25%
Galt So Galt So
Morhed Hardhed ved 1. bid

Figur 11. Sensorisk profil af stegte koteletter. Betydning af
lupinniveau for merhed og hirdhed ved forste bid (Ismeans).
Skala 0-15.

Ogsa egenskaberne “trevler ved tygning” og “tyggetid” er kun
pavirket af lupinfodring for galtgrisenes vedkommende, hvor kadet
opfattes mindre trevlet og har kortere tyggetid ved lupinfodring.

Det er svert at forklare, hvorfor fodring med lupin medforer storre
morhed for galtgrise, men ikke for sogrise. Galtgrise har hgjere IMF,
men fodring med lupin har ikke betydning for IMF (se figur 1), som
ellers vides at pavirke merhedsindtrykket. Vekselvirkningen mellem
lupinniveau og kon kan heller ikke genfindes i den instrumentelt
malte konsistens (se figur 3), men der er dog en svag tendens til
lavere konsistens ved fodring med lupin (svarende til hgjere

merhed).
- korrelation mellem Morhed og hirdhed ved forste bid er meget hojt korrelerede. Ser
tekstur-egenskaber man pa enkeltdommerniveau er Pearson Correlation Coefficient

-0,77 (p<0,0001), og regnes der pa gennemsnit over dommere er
Pearson Correlation Coefficient -0,95 (p<0,0001). Se tabel 6 og 7.
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Stegesvind

De to egenskaber er ogsa korreleret med “trevler ved tygning” og
tyggetid (tabel 6 og 7).

Tabel 6. Sensorisk profil af stegte koteletter. Korrelation mellem
merhed, hirdhed ved forste bid, trevler og tyggetid. Beregnet pa
enkeltdommerniveau. Pearson Correlation Coefficient. I alle

tilfeelde er p<0,0001.

Hardhed

Trevler

Tyggetid

Meorhed

-0,77

-0,37

-0,56

Hardhed

0,40

0,57

Trevler

0,49

Tabel 7. Sensorisk profil af stegte koteletter. Korrelation mellem
merhed, hirdhed ved forste bid, trevler og tyggetid. Beregnet pa
gennemsnit af dommere. Pearson Correlation Coefficient. I alle
tilfeelde er p<0,0001.

Hardhed

Trevler

Tyggetid

Meorhed

-0,95

-0,83

-0,96

Hardhed

0,80

0,92

Trevler

0,82

De tre egenskaber udtrykker saledes i stort omfang den samme
variation 1 datamaterialet.

I forbindelse med den sensoriske profilering er der registreret
stegesvin for de stegte koteletter. For stegesvindet er der stort set
alle teenkelige vekselvirkninger - mellem protein og lupin, protein og
ken, lupin og ken, lupin og forsegsomgang, ken og forsegsomgang
og minsandten ogsa tre-faktor-vekselvirkning mellem protein, lupin
og ken. Se bilag 7.

Bortset fra at forsegsomgang 3 ser ud til at have lavere stegesvind
end de ovrige forsagsomgange, er alle forskelle relativt smé og det
overlades derfor til den serligt interesserede leser at forsege sig
med en tolkning af de mange vekselvirkninger!
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Konklusion

Nedsettelse af proteinindholdet til 85% af norm for ekologiske
slagtesvin har tilsyneladende ikke den store betydning for ked- og
spisekvaliteten. Effekten pé fedtsyresammensatningen skyldes
nappe den lavere proteintildeling til grisene, men snarere den
@ndrede fedtsyresammensatning i foderet, som folger med den
@ndrede fodersammensatning.

Den hgjere kadprocent ved fodring med 25% lupin skyldes muligvis
en lavere tilvaekst, hvilket er helt normalt. I gvrigt er den mest
interessante effekt, at skatolindholdet i spk falder. Det har ingen
praktisk betydning for so- og galtgrise. Men hvis noget tilsvarende
gelder for hangrise med meget hojere niveauer af skatol, kunne det
have positive konsekvenser for forekomsten af hangriselugt ved kad
fra ukastrerede hangrise.

Generelt er det vigtigt at huske, at nér der fjernes protein eller
tilfojes lupin til foderet, sa er der noget andet, der bliver mere eller
mindre af, og at disse @ndringer kan vere medvirkende til de paviste
effekter. Afklaring af dette vil kreve en naermere statistisk analyse
af ssmmenhangen mellem ked- og spisekvalitet og foder-
sammens&tning, hvor ikke kun fedtsyresammensatning er
analyseret.
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