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Indledning.

Det fgrste afsnit i neerverende beretning omhandler dels teoretiske over-
vejelser vedrgrende spgrgsmalet om fodermidlernes energetiske naerings-
veerdi, dels teoretiske overvejelser vedrgrende et nyt vurderingsgrundlag, Det
sidste er underbygget ved afprgvning pa tidligere udfgrte forsgg med svin.

Det andet afsnit omhandler egne forsgg udfgrt med hgns. I forbindelse
med disse forsgg er der foretaget undersggelser over den benyttede forsggs-
teknik, ligesom de fremsatte nye teorier er afprgvet.

I. Sammenligning mellem oms®ttelig energi og
fordejede stoffer.

A. Teoretiske overvejelser.

En beregning af fodermidlernes energetiske naeringsverdi foretages i
almindelighed ud fra mengden af fodermidlernes fordgjelige naringsstoffer.
Det vil sige, at grundlaget for energiberegningen er den sikaldte foderstof-
analyse.

Ved foderstofanalysen inddeles fodermidlerne i forskellige mere eller
mindre veldefinerede nzringsstofgrupper. Det mi fremhaves, at denne op-
deling set fra et kemisk synspunkt ikke er tilfredsstillende.

Det vil veere forkert at g ud fra, at foderstofanalysens opdeling af foder-
midlerne i de kendte fire nzringsstofgrupper (rafedt, raprotein, N-fri ekstrakt-
stoffer og trastof) med en efterfglgende beregning af den energetiske nz-
ringsvaerdi pd dette grundlag vil veare tilfredsstillende ud i al fremtid, blot
fordi man nu har anvendt dette opdelingsgrundlag i 100150 Ar.

Uanset hvilken del af fodermidlernes energi der anvendes, vil deres
kemiske sammensetning vere basis for beregningen. I omtalen af dette
beregningsgrundlag vil det vere formalstjenligt at holde sig for gje, hvilken
del af energien der i virkeligheden kan udnyttes af de dyriske organismer.
Det er ganske enkelt den del af fodermidlernes energiindhold, der kan om-
dannes til nytteenergi i organismen. Et givet foders nytteenergi er den del
af energien, der ved de intermedizre omsatninger i dyreorganismen kan
overfgres til energirige bindinger. Ved disse bindingers spaltning anvendes
den oplagrede energi til muskelarbejde eller synteser.

Ved omtalen af begrebet nytteenergi med ovenstaende definition er det
formalstjenligt at ggre opmarksom pé, at energi kan oplagres i organismen
i form af de sékaldte energirige bindinger. Eksempler herpa har man i fos-
forsyrens forbindelse med kreatin. Kreatinfosfatets fosforsyregruppe fra-
spaltes under samtidig friggrelse af ca. 12 kcal pr. mol. (i det fglgende er
mol. = grammolekyle).
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Den frigjorte energi kan benyttes ved overfgring af den fraspaltede fos-
forsyregruppe til adenosindifosfat. Herved dannes der adenosintrifosfat, der
f.eks. leverer energi til muskulaturen. Med vort nuvzrende kendskab til
forlgbet af de intermedizre stofskifteprocesser vil det pa et nogenlunde sik-
kert grundlag vere muligt at beregne de forskellige naringsstoffers nytte-
energi.

Ved oxydation af glukose, der i almindelighed forlgber over den sikaldte
krebske cyklus, overfgres der energi til bl.a. kreatin og adenosindifosfat.
Herved dannes henholdsvis kreatinfosfat og adenosintrifosfat (ATP). Den
palejrede fosforsyregruppe er i begge tilfxlde bundet ved en energirig bin-
ding, der ved hydrolyse friggr en energimengde pa 12 kcal pr. mol.

Ved den oxydative omdannelse af 1 mol. glukose dannes der 6 energi-
rige bindinger som et direkte resultat af oxydationsforlgbet. Endvidere dan-
nes der 6 mol. CO, og 12 axkvivalenter reduceret koenzym I (kol, 2H),
koenzym II (koll, 2H) og flavoprotein (FP, 2H).

Ved in vitro-forsgg er det vist, at der ved oxydation af ét akvivalent
af hvert af disse reducerede koenzymer friggres en energimangde, der er i
stand til at danne 3 energirige bindinger, f.eks. 3 ADP — 3 ATP. Ved
oxydation af 1 mol. glukose dannes der séledes ialt 42 energirige bindinger.
Imidlertid forbruges der energi ved fosforylering af glukose-6-fosfat og af
fruktose-6-fosfat til fruktose-1,6-difosfat, Disse fosforyleringer er ngdven-
dige for oxydationen. Netto bliver der ca. 40 energirige bindinger til dispo-
sition for organismen, ndr der oxyderes 1 mol. eller 180 g glukose. Nytte-
energien er da 40 . 12 = 480 kcal eller ca. 70 pct. af glukosens omsattelige
energi.

Dette svarer til 6.7 kcal pr. g C, der ved oxydation af glukose omdannes
til CO,.

Fedtsyrerne oxyderes sandsynligvis hovedsageligt ved den sékaldte §-oxy-
dation. Ved oxydation af f.eks. 1 mol. stearinsyre dannes der 16 &kvivalenter
reduceret koenzym (kol, 2H; koll, 2H; FP, 2H) samt 9 mol. acetylkoenzym
A (CH3CO o SkoA). De 9 mol. acetylkoenzym A oxyderes gennem den
krebske cyklus, hvorved der dannes yderligere 36 xkvivalenter reduceret




koenzym samt 18 mol. CO,. Der dannes siledes ialt 52 akvivalenter redu-
ceret koenzym, der ved oxydation leverer energi til dannelse af 156 energi-
rige bindinger. Dette svarer til en nytteenergi pd 1870 kcal pr. mol. stearin-
syre, hvilket er ca. 70 pct. af stearinsyrens omswttelige energi. Der friggres
fglgelig en nytteenergimengde pd 8.7 kcal pr. g C, der ved oxydation af
stearinsyre omdannes til CO,.

For proteinstofferne vil de tilsvarende beregninger vare noget vanske-
ligere, idet det for denne gruppe vil vere ngdvendigt at undersgge oxyda-
tionsforlgbet af en rekke forskellige aminosyrer. Her skal eksempelvis om-
tales oxydationsforlgbet af isoleucin:

isoleucin — a-keto—ﬂ-metylvalerianesyre + NH,
a-keto-g-metylvalerianesyre 4+ HSkoA 4+ kol — g-metylsmgrsyre ~ SkoA
-+ kol, 2H
o-metylsmgrsyre ~ SkoA + FP + H,y0 — g-metyl-g-hydroxysmgrsyre
~ SkoA + FP, 2H
a-metyl-g-hydroxysmgrsyre ~ SkoA + kol — g-metylaceteddikesyre
~ SkoA + kol, 2H
a-metylaceteddikesyre ~ SkoA + HSkoA — 2 CH;CO ~ SkoA

Ved oxydation af 2 mol. CH;CO ~ SkoA over den krebske cyklus dan-
nes der 8 akvivalenter reduceret koenzym. Den fuldstendige oxydation af
isoleucin medfgrer saledes en dannelse af 11 akvivalenter reduceret koenzym
eller 33 energirige bindinger. Det vil sige, at der ved oxydation af 1 mol.
isoleucin dannes en nytteenergimangde pd 396 kcal, svarende til 5.5 kcal
pr. g C, der ved oxydation af isoleucin omdannes til CO,. De tilsvarende tal
for en del andre aminosyrer er vist i tabel 1.

Tabel 1. Nytteenergi ved oxydation af aminosyrer.
(Table 1. Utilizable energy related to the oxidation of amino acids).

Nytteenergi Nytteenergi pr. g C

pr. mol. der omdannes til CO,
kcal kcal

Amincsyre (Urilzable cpersy  (Urlicable enersy rer,

(Amino acid) k. cals.) ~ k. cals.)

Isoleucin (Isoleucine) ............ 396 5.5
Leucin (Leucine) ................ 360 5.0
Valin (Valine) .................. 432 7.2
Treonin (Threonine) .............. 360 7.5
Lysin (Lysine) .................. 396 5.5

Efter vor nuvaerende viden om aminosyrernes oxydation vil den gennem-
snitlige nytteenergi vaere omkring 6 kcal pr. g C, der ved oxydation af protein-
stoffer omdannes til CO,. Variation pa tallet fremkommer bl.a. som fglge
af proteinstoffernes forskellige aminosyresammensztning.




Nytteenergien ved oxydation af andre stofgrupper end ovennzvnte vil
ikke i kvantitativ henseende vere af betydning. Alkoholer har saledes ikke
nogen vasentlig betydning som neringsmiddel. AEtylalkohol omdannes ved
oxydation i leveren over acetaldehyd til acetylkoenzym A, idet der herved
dannes to xkvivalenter reduceret koenzym. Acetylkoenzym A oxyderes vi-
dere gennem den krebske cyklus, sdledes at der ved fuldstendig oxydation
af a@tylalkohol ialt dannes 6 mkvivalenter reduceret koenzym. Dette giver en
nytteenergi pa 216 kcal pr. mol. @tylalkohol, hvilket svarer til 9 kcal pr. g C,
der ved oxydation af ztylalkohol omdannes til CO,.

P& grundlag af den foranstdende fremstilling er der i tabel 2 givet en
oversigt over naringsstoffernes indhold af nytteenergi bide pr. mangde-
enhed og pr. kulstofenhed. Endvidere er der pé tilsvarende méade anfgrt om-
settelig energi.

Tabel 2. De vigtigste naeringsstoffers indhold af kulstof, nytteenergi
og omszzttelig energi.

(Table 2, The content of carbon, utilizable energy and metabolizable energy
of the more important feedingstuffs).

Kulstof- Nytteenergi Omsttelig energi
indhold
(Carbon  (Utilizable energy) (Metabolizable energy)
content)
% keal kcal kcal kcal
K pr.gstof pr.gC pr.gstof pr.g C
Neringsstof (k.cals.per (k.cals. (k.cals.per (k.cals.
gm. per gm. per
( Foodstuff) nutrient) em.C)  nutrient) em.C)
Fedtstof (Fats) .......... 76.5 6.7 8.7 9.3 12.2
Stivelse (Starch) .......... 44.4 3.0 6.7 4.18 94
Proteinstof (Protein) ...... 52.0 3 6 4.5 8.7
Atylalkohol (Ethyl alcohol) 522 4.7 9.0 7.2 13.8

Da nytteenergien er den del af nzringsstoffernes energi, der kan udnyttes
ved en eller anden livsytring i organismen (proteinsyntese, fedtsyntese eller
muskelarbejde), er det ganske klart, at det fra et generelt synspunkt mi vaere
nytteenergien, der skal bestemmes, nir man ¢gnsker at méle et fodermiddels
energetiske naringsverdi.

Det fremgér af det foregiende og fremstillingen i tabel 2, at vi pa grund-
lag af vor nuvzrende viden vedrgrende de vigtigste naringsstofgruppers
intermedizre omsatninger kan regne med, at nytteenergien udggr 70 pct. af
den omseattelige energi for alle neringsstofgrupper. Det betyder, at den om-
settelige energi vil vaere et godt sammenligningsgrundlag for fodermidlernes
energetiske neringsveerdi. Der ma naturligvis, ligesom ved anvendelse af
nettoenergi, korrigeres for forskelle i fodermidlernes fysiske beskaffenhed.

Med ovenstiende som udgangspunkt samt med henvisning til de store
vanskeligheder, der er forbundet med at fi reproducerbare talverdier ved
bestemmelse af nettoenergi, ma det antages, at et arbejde til bestemmelse
af relationen mellem fodermidlernes omszttelige energi og kemiske sam-
mensatning vil vere overordentlig verdifuldt.




B. Omsz=ttelig energi og kemisk sammensatning.

Som nzvnt i det foregdende kunne det tznkes, at en opdeling af foder-
midlerne pa en anden méide end den konventionelle ville give et bedre grund-
lag for energiberegningerne, ligesom der maske kunne opnds mere eksakte
resultater ved fordgjeligheds- og balanceforsgg. Som vist i tabel 2, vil ne-
ringsstoffernes energetiske xkvivalent ligesivel kunne udtrykkes pr. kul-
stofenhed som pr. g af det pageldende neringsstof. Det vil endvidere vare
saledes, at den resorberede energimangde fra f.eks. trastof eller N-fri eks-
traktstoffer vil vaere bedre korreleret med den resorberede C-maengde end
med den resorberede mangde i vegtenheder. Energimangden pr. vegtenhed
vil nemlig variere med sammensatningen, hvilket ikke i nar samme ud-
streekning vil veere tilfeldet med energimangden pr. C-enhed, som fglge af
at kulhydraterne hovedsageligt resorberes som hexoser (se senere).

Som det ses af tabel 2, vil det imidlertid ikke vaere muligt at benytte et
fast tal for kulstoffets energetiske akvivalent, idet dette vil variere for for-
skellige naringsstoffer. Det vil sige, at man mad kende den andel, med
hvilken de forskellige nzringsstofgrupper indgar i det resorberede organiske
tgrstof. En bestemmelse heraf er imidlertid meget enkel. Proteinets andel i
det resorberede organiske tgrstof vil siledes fremgi direkte af den resorbe-
rede kvalstofmangde. Kulhydraternes og fedtstoffernes andele i det resor-
berede organiske tgrstof vil fremga af forholdet mellem proteinfrit organisk
tgrstof og dettes kulstofindhold.

Der vil sdledes ikke vare noget til hinder for at beregne fodermidlernes
nytteenergi eller omsattelige energi ud fra mangden af fordgjeligt organisk
tgrstof samt dettes indhold af fordgjeligt kvalstof og kulstof.

Safremt x, y og z er resorberet kulstof fra henholdsvis protein, fedt og
kulhydrat, vil det fremga af tabel 2, at den omszttelige energi kan beregnes
saledes:

kcal = 8.7x 4+ 12.2y + 94z
oms. e.

Nar N, C og O.T. er henholdsvis resorberet kvealstof, resorberet kulstof
og resorberet organisk tgrstof, kan x, y og z beregnes pé fglgende méde:

x=N.625.052=325N
0.765
0.321

y=|C+x=+ (OT. +N.625. 0.444] .

=2383C = 1.13N =+ 1.058 O.T.
z=C+&x+y
Beregningen af x og z forklarer sig selv, medens beregningen af y er

noget mere kompliceret. Et mal for C i resorberet fedt findes som differencen
mellem den totalt resorberede C-mangde og x + (O.T. +~ N . 6.25) . 0.444,




Det ses, at differencen er lig nul, sdfremt det resorberede organiske tgrstof

udelukkende bestar af protein og stivelse (eller andre polysakkarider). Er

der foruden proteinstoffer og kulhydrater ogsa resorberet fedtstoffer, vil

differencen udggre en brgkdel af disses kulstofindhold, For fedt med 76.5 pct.
0.765 = 0.444  0.321

0765  0.765
af C i resorberede fedtstoffer skal beregnes, multipliceres differencen derfor
0.765

0.321 °

. Nar mengden

C vil denne brgkdel vare lig med

med

Af ovenstiende udtryk for x, y og z fglger, at

keal = 16.07C + 5.45 N =+ 296 O.T.
oms. €.

Den omszttelige energi kan saledes beregnes pa grundlag af resorberet
C, N og organisk tgrstof efter den ved ovenstiende beregning fundne lig-
ning, Foretages beregning af omsettelig energi i resorberet fedt, protein og
stivelse pa dette grundlag, finder man henholdsvis 9.3, 4.5 og 4.2 kcal pr. g.

Kalorievardien for kulstof vil vare lavere, jo mere N og O.T. der er re-
sorberet i forhold til en given kulstofmangde. Dette giver siledes en logisk
forklaring p& de negative faktorer for resorberet N og O.T.

Kalorieverdien for kulstof vil variere noget for forskellige fodermidler.
Fastlases de beregnede faktorer til N og O.T., vil denne forskellighed mellem
fodermidlerne kunne udtrykkes alene ved andringer af faktoren til C. Nar
beregningerne foretages saledes, vil faktoren til C blive et udtryk for for-
skellige typer af fodermidler. Ensartede fodermidler, f.eks. kornarternes
kerne, vil antagelig f4 samme faktor til C. Dette mi belyses af fremtidige
forspg.

Foretages beregningerne alene pé grundlag af resorberet C uden kor-
rektion for N og O.T.,vil man ogsé fa forskellige faktorer for ensartede foder-
midler, idet faktoren til C da vil variere med forholdet mellem de forskellige
nazringsstofgrupper.

Ved en teoretisk vurdering af en be‘régning af et fodermiddels omsatte-
lige energi pd grundlag af resorberet kulstof eller pd grundlag af de tre
vigtigste nzringsstofgrupper, vil man komme til den konklusion, at en be-
regning pa grundlag af resorberet C vil give den bedste sammenhzzng mellem
direkte bestemt og beregnet omsettelig energi. Faktorerne for omregning
fra C til oms=ttelig energi vil variere mindre end faktorerne for omregning
fra vaegtmaengder af neringsstoffer til omsattelig energi.

Dette kommer til udtryk i tabel 3, hvor faktorerne for omregning fra
resorberede vaegtmengder af forskellige kulhydrater til omszttelig energi er
angivet. Endvidere er faktorer for omregning fra resorberet C til omszattelig
energi angivet.

B I |
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Tabel 3. Omszettelig energi i kulhydrater udtrykt pr. g resorberet stof
og pr. g resorberet kulstof.

(Table 3. Metabolizable energy in carbohydrates, per gm. absorbed nutrient and
per gm. absorbed carbon).

Omszattelig energi
(Metabolizable energy)

kcal pr. g kcal pr. g
resorberet stof resorberet kulstof
(k. cals, per gm. (k. cals. per gm.
absorbed nutrient) absorbed carbon)
Stivelse (Starch) ............. ... 4.18 9.41
Raffinose (Raffinose) .......... 4.01 9.37
Sakkarose (Sucrose) ............ 394 9.36
Glukose (Glucose) .............. 3.74 9.35

Det fremgéar af tabel 3, at der for kulhydrater er variationer i faktorerne
for omregning til omszttelig energi fra fordgjet stofm=ngde pa noget over
11 pet., medens faktorerne for omregning fra fordgjet C til omsattelig
energi udviser en meget ringe variation. Det er da ogsa en kendt sag, at der
for de forskellige naringsstofgrupper er et konstant forhold mellem den ved
oxydation frigjorte energi og dannede CO,-mangde. Ved oxydation af 1 g
stivelse, 1 g protein og 1 g fedtstof regnes der sdledes med en produktion pi
henholdsvis 0.83, 0.78 og 1.43 1 CO,.

Meget taler for, at en energiberegning pa grundlag af de resorberede
naringsstoffers kulstofindhold vil give et sikrere grundlag end en energi-
beregning pa grundlag af de resorberede nringsstoffers vagt.

Dette forhold er i fgrste omgang undersggt pa grundlag af de af Breirem
udfgrte stofskiftemalinger med svin (2). Det ngdvendige talmateriale, der er
opfgrt i hovedtabel 1, er taget fra hovedtabellerne i 162. beretning fra for-
sggslaboratoriet. .

Det fremgar af fig. 1, at der er god korrelation mellem bestemt om-
sxttelig energi og omsattelig energi beregnet pd grundlag af fordgjet ra-
protein (4.5 kcal/g), fordgjet rafedt (8.3 kcal/g), fordgjede N-fri ekstrakt-
stoffer (4.1 kcal/g) og fordgjet trastof (3.5 kcal/g). Der er fundet fglgende
sammenhang mellem bestemt (y) og beregnet Il (x) omsattelig energi:

y=09916x + 37; r=1.00

Ifglge de tidligere anfgrte teoretiske overvejelser skulle en beregning
af den omsattelige energi p& grundlag af fordgjet C, N og O.T. (organisk t@1-
stof) vaere mere sikker end en beregning efter den szdvanlige beregnings-
metode. Det ses af fig. 2, at der er god korrelation mellem bestemt om-
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Regressionsiinie for bestemt (y) og beregnel I/ (x)
omsceeftelig energi I foder til svin. /
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Fig. 1. Sammenhang mellem eksperimentelt bestemt omsettelig energi og om-
settelig energi beregnet pa grundlag af de fordgjede mzngder af riprotein, rafedt,
N-fri ekstraktstoffer og traestof i foder til svin (2).

settelig energi og omsettelig energi beregnet pd grundlag af fordgjet C, N
og O.T. (15.81 C + 5.44 N = 2.96 O.T.). Der er fundet fglgende sammen-
hzng mellem bestemt (y) og beregnet I (X) omsettelig energi:

y = 0.9808 x + 104; r = 1.00

Det fremgar af disse undersggelser, at der ikke er nogen forskel pi sik-
kerheden ved anvendelse af de to beregningssystemer, der er undersggt. De
her refererede beregninger, der er foretaget pa grundlag af forsggsrekker
fra arene 1932, 1933 og 1934, har givet retningslinier for gennemfgrelse af
tilsvarende beregninger pa grundlag af nye forsgg med hgns. Disse forsgg,
der skal omtales i det fglgende, er udfgrt med henblik pa at bestemme for-
dgjelighed og omsattelig energi i enkelte fodermidler.
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Regressionslinie for bestemt [y} og beregnet [ (x)
omseeltelig energi i/ foder til svin.

L <

9000

000 .

7000
o

Kalorier.
\

B
S saooL ./
< yd
L /c
L ]
2 s000l /
<
@
hed &
2]
g 4000 - ./
S s
hed .
-E. Jooo |- = 09808x + 104
5 r =100
hd
@
2000}
r000 -
1 1 1 1 1 1 1 1
1000 Jooo 5000 7000 9000

Beregnef [ omsmttelig energi, Kalorier.

Fig. 2. Sammenhzng mellem eksperimentelt bestemt omsettelig energi og om-
seettelig energi beregnet pd grundlag af de fordgjede mengder af C, N og organisk
tgrstof i foder til svin (2).




I1. Egne undersogelser.

A. Fodermzngdens indflydelse pa omfanget af nzringsstoffernes
fordgijelighed.

De i det fglgende omtalte beregninger er foretaget pa grundlag af forsgg
med 35 hgns. Forsggene er udfgrt i to forsggsreekker (A og B), og resul-
taterne er refereret i hovedtabellerne II a og I1 b.

Der er i begge forsggsrekker fodret med byg og grundfoder af samme
parti. Inden for hver forsggsrekke er der givet samme mengde grundfoder
til alle dyr, medens byg er givet i mangder fra 30 til 85 g pr. dyr pr. dag.
P4 grund af at resultaterne fra de her omtalte forsgg bla. skal benyttes til
belysning af visse metodiske problemer, er der ved forsggsplanlegningen
ikke taget hensyn til de tidligere udfgrte forsgg til belysning af forperiodens
leengde (4). 1 begge forsggsreekker har forperiodens lengde veret 15 dage,
medens opsamlingsperiodens lengde i forsggsrekkerne A og B har veret
henholdsvis 20 og 25 dage.

Ud fra hovedtabellerne II a og II b er byggens indhold af fordgjede nee-
ringsstoffer og omszttelig energi beregnet. Beregningen er foretaget under
anvendelse af de principper, der er omtalt i (4). For hver forsggsrzkke er
beregnet retliniede regressioner mellem den tilfgrte bygmangde og omsatte-
lig energi samt den fordgjede mxngde af de enkelte nzringsstofgrupper.
Dette kan udtrykkes som y = qx + c. Stgrrelserne af c¢ er praktisk taget
identiske med omsettelig energi og den fordgjede mangde af de enkelte
naringsstofgrupper i grundfoderet. Nar der fra tallene i hovedtabellerne II a
og II b subtraheres stgrrelserne af ¢, fas de i hovedtabel III anfgrte tal for
byggens indhold af omszttelig energi og fordgjelige nzringsstoffer.

I hovedtabel IV er anfgrt byggens indhold af total og fordgjelig protein.
Det fremgar heraf samt af tabel 4, at den gennemsnitlige fordgjelseskoeffi-
cient er omkring 88 med en spredning pa ca. 4 pct. af gennemsnittet. Figur 3
viser sammenhzngen mellem den tilfgrte bygmangde og fordgjelseskoeffici-
enterne for organisk tgrstof, kulstof og kvelstof. Denne grafiske fremstil-
ling viser meget tydeligt, at bygproteinets fordgjelighed ikke pavirkes af de
stigende fodermangder. En beregning af korrelationen mellem de tilfgrte
proteinmangder og proteinets fordgjelseskoefficienter viser ligeledes, at der
ikke er nogen sammenheng (r = =+ 0.11).

Hovedtabel V viser byggens indhold af total og fordgjelig kulstof. Den
gennemsnitlige fordgjelseskoefficient for kulstof er omkring 77. Spredningen
er noget hgjere end for proteinets fordgjelseskoefficient, nemlig ca. 6 pct.
af gennemsniitet (se tabel 4). Denne noget stgrre usikkerhed skyldes, at det
ikke har veeret muligt at foretage bestemmelsen af kulstof med samme ngj-
agtighed som den, hvormed bestemmelsen af protein efter Kjeldahl's metode
kan udfgres.
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Tabel 4. Byggens kemiske sammensztning og fordgjelighed.
(Table 4. Barley’s chemical composition and digestibility).

Fordweielseskoefficienter
(Digestibility coefficients)

Spredning
i
Fordeijede stoffer Indhold*) Middel Spredning af midodel
(Standard
(Content*) (Standard deviation as
(Digested nutrient) %% (Mean) deviation) % of mean)
Kvealstof (Nitrogen) .............. 1.50 87.6 3.7 4.2
Kulstof (Carbon) ................ 38.46 76.7 4.9 6.4
Org. tgrstof (Organic dry matter) . . .. 83.21 78.7 4.7 6.0
Réfedt (Crude fat) .............. 2.22 65.0 12.7 19.6
N-fri ekstraktst, (N-free extracts) .... 67.40 82.0 44 54
*) 85 % tgrstof (85 % dry matter).
Organisk terstof,
Organic dry matter. .
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Fig. 3. Fordgjelseskoefficienter for organisk tgrstof, kulstof og kvazlstof i byg
ved stigende fodermangder.
The digestibility coefficients of organic dry matter, carbon and nitrogen in barley
at increasing feed levels.
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Af figur 3 fremgér det, at foderets mangde ikke pavirker fordgjelses-
koefficienterne for kulstof. Korrelationen mellem de tilfgrte kulstofmangder
og fordgjelseskoefficienterne for kulstof er meget lav (r = 0.05).

Et ganske tilsvarende billede far man for det organiske tgrstof. For-
dgjelseskoefficienten er her omkring 79 med en spredning pa ca. 6 pct. af
gennemsnittet (se tabel 4). Fordgjelseskoefficienterne for de enkelte dyr
fremgar af hovedtabel VI.

Den fordgjede organiske tgrstofmengdes afhangighed af den tilfgrte
fodermeangde er vist i figur 3. Det ses heraf, at der ikke er nogen som helst
sammenhzng mellem fordgjelseskoefficienterne og de tilfgrte fodermzeng-
der. I overensstemmelse med den grafiske fremstilling viser en korrelations-
beregning, at den fordgjede mengde ikke varierer med fodermangden
T =+ 0.17).

Figur 4 viser pa tilsvarende made for de allerede nzvnte stofgrupper, at
der ikke kan pavises nogen afhzngighed mellem fodermangden og de for-
dgjede maengder af rafedt og N-fri ekstraktstoffer.

Ligesom for de forannavnte stoffer viser en korrelationsberegning, at
der ikke er nogen sammenhzeng. Korrelationen (r) er for rafedt og N-fri

N -fri ekstrakitstorffer

%0 Nitrogen -free exfract.
®® 400 [] [
80 e . . L .

70 — (] .

9014
800
70~ . b .
60 * o o

S0 .,

Fordejelseskoefficienter,
Digestibility coefficients
-

40—

A
L 28

5 rd3 55 P& &0
Byg_ g, Barley, gm.

Fig. 4. Fordgjelseskoefficienter for kvalstoffri ekstraktstoffer og rifedt ved
stigende fodermangder.

The digestibility coefficients of nitrogen-free extracts and crude fat at increasing
feed levels.
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ekstraktstoffer henholdsvis - 0.25 og + 0.05. De to stofgruppers fordgjel-
seskoefficienter for de enkelte dyr fremgir af hovedtabellerne VII og VIIL

Hovedtabel IX viser det samlede foders indhold af bruttoenergi samt
byggens indhold af sdvel bruttoenergi som omsattelig energi. Den omsatte-
lige energi er bestemt som differencen mellem foderets og ggdningens energi-
indhold ved en kvalstofaflejring p& nul, d.v.s, at der er foretaget en korrek-
tion til kvalstofligevegt.

Dette er ngdvendigt, sifremt man vil undga variationer i den omszttelige
energi pr. proteinenhed, som fglge af at der tilfgres og aflejres varierende
proteinmzngder. Korrektionen til kvalstofligeveegt foretages pa det grund-
lag, at der med hvert g N, der udskilles med urinen, udskilles 1.3 kcal. Den
udskilte N-mangde multipliceret med 1.3 subtraheres eller adderes tallet for
omszttelig energi, alt efter om der er tale om proteinaflejring eller proteintab
for organismen.

En korrelationsberegning mellem den tilfgrte maengde af bruttoenergi og
omsattelig energi korrigeret til kvalstofligevagt viser, at r = + 0.03. Den
omsettelige energi pavirkes ikke i dette forsgg af den tilfgrte fodermangde.
Dette fremgar ogsd tydeligt af figur 5, der viser den omsettelige energi i
keal pr. g byg ved stigende fodermangder.

kcall g byg, Barley.
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O

s .
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v 300 oo o . [P ]
3 . . ) . e, o o%e

3 i s ® . . . .
s 274 « ° N o .« °, 4
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S ° .

Q 225+

2 I ! |
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Fig. 5. Omsettelig energi udtrykt i kcal/g byg ved stigende fodermangder.
Metabolizable energy expressed in k.cals/gm. barley at increasing feed levels.

B. Oms=ttelig energi og fordgjede stoffer.

Den omsattelige energi i den byg, der har varet benyttet i forsggene A
og B, er dels bestemt som angivet i det foregdende og dels beregnet. Bereg-
ningen er enten foretaget pa grundlag af de fordgjede mangder af C, N og
organisk tgrstof som anfgrt i I B (beregnet I) eller pa grundlag af de for-
dgjede mangder af raprotein, rifedt og N-fri ekstraktstoffer (kulhydrater)
(beregnet IT). Resultaterne fra disse beregninger er anfgrt i hovedtabel X.
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Figur 6 viser, at der er god sammenh®ng mellem bestemt omszttelig
energi (y) og beregnet I omsettelig energi (x). Regressions- og korrelations-
beregning viser fglgende:

y = 0995 x + 0.18; r = 1.00

Regressionsiinie for bestemt (y) og beregnet] (x)
omsattelig energi i byg til hens.
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Fig. 6. Sammenhzng mellem eksperimentelt bestemt omsattelig energi og om-
sattelig energi beregnet pd grundlag af de fordgjede mengder af C, N og organisk
tgrstof i byg til hgns.

The relationship between experimentally determined metabolizable energy and
metabolizable energy determined on the basis of the digestible quantities of
carbon, nitrogen and organic dry matter in barley fed to hens.

Figur 7 viser relationen mellem bestemt omsattelig energi (y) og be-
regnet IT omsattelig energi (x). Regressions- og korrelationsberegning viser,
at

y=1029x = 134; r=1.00
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Regressionslinie for besteml (y) og beregnet [] (x)
omseettelig energi i byg til hens.
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Fig. 7. Sammenh®ng mellem eksperimentelt bestemt omsattelig energi og om-
settelig energi beregnet pd grundlag af de fordgiede mangder af riprotein, rafedt
og N-fri ekstraktstoffer i byg til hgns.

The relationship between experimentally determined metabolizable energy and
metabolizable energy determined on the basis of the digestible quantities of crude
protein, crude fat and nitrogen-free extracts in barley fed to hens.

Det fremgir af de foretagne sammenligninger, at der kan fas et tilfreds-
stillende udtryk for den omsattelige energi ved en beregning savel pa grund-
lag af fordgjet N, C og organisk tgrstof, som pa grundlag af fordgjet ra-
protein, rafedt og N-fri ekstrakistoffer.

Safremt de nye metoder til kulstofbestemmelse, der nu mere og mere
tages i anvendelse (6), viser sig at vere vasentlig sikrere end de hidtil benyt-
tede metoder, vil dette medfgre, at en beregning af den omsattelige energi
ud fra de fordgjede mangder af N, C og organisk tgrstof vil give en endnu
bedre overensstemmelse med de direkte bestemte vardier.
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C. Konklusion og diskussion.

De her omtalte forsgg viser, at der ikke kan pavises nogen ndring (af-
tagende eller tiltagende) i resorptionen af byggens nzringsstoffer ved at va-
riere den tilfgrte bygmengde fra 35 til 80 g. En bygmangde pa 80 g er sam-
men med grundfoderet i de omtalte forsggsraekker grensende til forsggs-
dyrenes maksimale foderindtagelse.

Der er foretaget en sammenligning mellem omsattelig energi beregnet
efter to forskellige metoder og omsattelig energi bestemt ved forsgg. Ved
begge beregningsmetoder er der fundet ret god overensstemmelse med den
direkte bestemmelse. Med fordgjet N, C og organisk tgrstof som basis for
beregningen fis en god overensstemmelse med de direkte bestemte verdier
for omsattelig energi. Det vil dog vare ngdvendigt med mange forsggsrak-
ker, fgr noget endeligt kan siges om det her afprgvede nye beregnings-
grundlag.

Betydningen af en ner sammenhang mellem beregnet og direkte bestemt
omsettelig cnergi er szrlig igjnefaldende, safremt den omsattelige energi
kan siges at vare et godt mal for fodermidlernes energetiske naeringsverdi.
Som omtalt i afsnit I A tyder de seneste ars undersggelser over de inter-
medizre omsatninger pa, at nytteenergien for de 3 vigtigste naringsstof-
grupper udggr 70 pct. af den omsettelige energi.

Dette kan tages som et udtryk for, at den omszttelige energi vil vere
serdeles velanvendelig som mal for fodermidlernes energetiske nerings-
veerdi. Det ma imidlertid tages i betragtning, at den omsattelige energi ikke
i alle tilfzelde vil kunne benyttes uden videre.

Som bekendt er der fglgende sammenhang mellem omsattelig energi og
nettoenergi:

Omszaettelig energi = nettoenergi + termisk energi

Den termiske energi bestir af én del, der skyldes naringsstoffernes spe-
cifikke dynamiske virkning, termisk energi (s.d.v.), og én del, der skyldes
foderets fysiske beskaffenhed, termisk energi (f.b.). Herefter kan ligningen
for afhengighed mellem omsettelig energi og nettoenergi skrives siledes:

Omsettelig energi = nettoenergi -+ termisk energi (s.d.v.)
+ termisk energi (f.b.)

Termisk energi (s.d.v.) varierer med dyreorganismens anvendelse af de
resorberede n=zringsstoffer. Bestemmes et fodermiddels termiske energi
(s.d.v.) ved en ganske bestemt produktion, kan man ikke med rette havde, at
den vil have samme stgrrelse ved andre produktioner. Derimod er termisk
energi (f.b.) uafhengig af dyreorganismens anvendelse af de resorberede
neringsstoffer.

Der kan rettes mange indvendinger mod anvendelse af den oms=ttelige
energi, hvor der er tale om at fodre med fodermidler af vidt forskellig fysisk
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beskaffenhed. Det vil siledes vare ganske klart, at 1 kg byg med en om-
settelig energi pad 2750 kcal og en termisk energi (f.b.) pd 30 kcal har en
stgrre energetisk neringsverdi end 2 kg byghalm med et indhold af om-
settelig energi pd 2850 kcal og en termisk energi (£.b.) p4 1550 kcal. Til
brug for produktion bliver der siledes fra 1 kg byg 2720 kcal og fra 2 kg
byghalm 1300 kcal.

Omseattelig energi korrigeret for den del af den termiske energi, der
skyldes fodermidlernes fysiske beskaffenhed, fas ved fglgende beregning:

Omszttelig energi - vardital
100

= omseattelig energi (korrigeret)

Korrektionen kan ogsd udtrykkes saledes:

Omsettelig energi (korrigeret) — omsettelig energi = termisk energi (f.b.)

Da termisk energi (f.b.) som nevnt er konstant for et givet fodermiddel,
vil man let indse, at korrigeret omszttelig energi er et meget reelt mal for
fodermidlernes energetiske neringsverdi. Det er nemlig den del af den om-
sattelige energi, der er til disposition for en eller anden produktion i orga-
nismen. Ved forsgg vil man s& finde, at denne energimangde udnyttes i
forskellig grad; men man vil aldrig som ved anvendelse af foderenheds-
(= ca. 1650 kcal) eller NK-begreberne finde, at der aflejres f.eks. 1200 kceal,
nar der efter det energetiske mél, der benyttes, blot tilfgres 1000 kcal.

For koncentrerede fodermidler er termisk energi (£.b.) af en forholdsvis
ringe stgrrelse, idet den for de fleste af disse udggr mellem 1 og 5 pct. af den
omsettelige energi. Det vil derfor udmarket kunne lade sig ggre at anvende
omsettelig energi uden korrektion til fjerkrae og pattedyr, der udelukkende
fodres med koncentrerede fodermidler.

En overgang til anvendelse af den omsettelige energi som beregnings-
grundlag for fodermidler til disse dyr vil hurtigt fgre forsggene ind pa en
bestemmelse af vardital eller stgrrelse af termisk energi (f.b.). Det vil bade
fra et teoretisk og praktisk synspunkt vare af stor verdi at f4 undersggt, om
termisk energi (f.b.) er si fast forbundet med de forskellige fodermidlers
fysiske beskaffenhed, at denne stgrrelse for et givet foder er konstant, nar
foderet forteres af forskellige dyrearter.

Som fglge af det relativt hgje vedligeholdelsesbehov for fjerkrae er det
meget vigtigt, at dyrene gives de bedst mulige betingelser for produktionen.
Selv for hgjtydende dyr er det blot 15-20 pct, af den tilfgrte omsaxttelige
energi, der udnyttes til produktion. Et sddant forhold ggr det ngdvendigt at
vere meget pipasselig med, at dyrenes produktionskapacitet udnyttes mak-
simalt. Endvidere vil det medfgre, at en bestemmelse af nettoenergi vil blive
meget usikker.

Dette er ogsa i nogen grad tilfzldet selv for stgrre dyr, hvor det relative
vedligeholdelsesbehov er lavere, og hvor nettoenergien udggr en vasentlig

2%
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stgrre del af den tilfgrte omsattelige energi. Den af Schiemann (5) fore-
tagne gennemgang af Kellners forsgg viser siledes, at selve det grundlag,
hvorpa stivelsevardiberegningen beror, er behxftet med en meget stor
usikkerhed.

Nar der ved bestemmelse af nettoenergi forekommer store variationer,
skyldes det, at forskellige individer udnytter de optagne nsringsstoffer i
meget forskellig grad. Det vil endda veere sddan, at det enkelte individ som
folge af @ndringer i den fysiologiske tilstand vil udnytte de tilfgrte narings-
stoffer i forskellig grad til forskellige tider.

Det er ofte diskuteret, om det er linearitet mellem tilfgrt fodermeengde
og termisk energi (1,3). Det vil af det foregiende fremgi, at selv om en
sddan linearitet findes, vil der vare vanskeligheder forbundet med at be-
stemme fodermidlernes indhold af nettoenergi. For det samme fodermiddel
vil man kunne f& verdier med meget store variationer searlig for de smé
husdyr.

For bestemmelse af den omsattelige energi vil de samme vanskeligheder
ikke ggre sig geldende. Usikkerheden ved bestemmelse af nettoenergi frem-
kommer nemlig for en stor del som fglge af, at den energimangde, der med-
gar til at omdanne en given mangde omsattelig energi til nettoenergi, er
meget varierende. De hermed forbundne omkostninger varierer bl.a. med
totalfoderets sammensatning, dyrets fysiologiske tilstand, produktionens art
og omfang samt de individuelle variationer inden for samme dyreart. Det
sidste kan medfgre meget store spredninger.

III. Sammenfatning.

I afsnittene I A og I B (side 3 til 11) er der fremfgrt nogle teoretiske
betragtninger vedrgrende relationen mellem omsettelig energi og fodermid-
lernes kemiske sammensztning.

I afsnit II A (side 12 til 15) er der redegjort for nogle undersggelser over
fodermangdens indflydelse pd omfanget af nazringsstoffernes fordgjelighed.
Der kan ikke pavises nogen aftagende relativ resorption af byggens narings-
stoffer ved stigende mangder af fortaret foder. Som det fremgér af figu-
rerne 3, 4 og 5, er den relative maengde af fordgjede nzringsstoffer og om-
settelig energi 1 byg konstant, selv om fodermangden varierer fra vedlige-
holdelsesbehov til grensen for forsggsdyrenes maksimale foderindtagelse.
Fordgjelighedsforsggene er gennemfgrt efter de principper, der er skitseret i
(4, afsnit IIT A).

Afsnit IT B (side 15 til 17) omhandler en sammenligning mellem eksperi-
mentelt bestemt omszttelig energi og omsettelig energi beregnet pa grundlag
af 1) fordgjede maengder C, N og organisk tgrstof eller 2) fordgjede mangder
af raprotein, rafedt og N-fri ekstraktstoffer i byg. Figurerne 6 og 7 viser, at
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begge beregningsmetoder giver en sardeles god overensstemmelse med de
eksperimentelt opniede verdier for omsattelig energi. ’

I afsnit II C (side 18 til 20) er der fremfgrt nogle konkluderende betragt-
ninger. Spgrgsmélet om hvilken energifraktion, der vil give det bedste udtryk
for fodermidlernes energetiske neringsvardi, er diskuteret. Fglgende syns-
punkter skal fremhaves:

1) Et fodermiddels indhold af nettoenergi varierer med arten af den dyriske
produktion.

2) Usikkerheden ved bestemmelse af nettoenergi er stor, fordi den energi-
mengde, der medgar til en given produktion, varierer med totalfoderets
sammensa&tning, dyrets fysiologiske tilstand, produktionens omfang og
individuelle variationer inden for samme dyreart.

3) Nytteenergien for de vigtigste naringsstoffer udggr en konstant del af
den omsettelige energi.

Med disse synspunkter som udgangspunkt mé det betragtes som et frem-
skridt, om den omszttelige energi (eventuelt korrigeret med vardital) i frem-
tiden benyttes som basis for vurdering af fodermidlernes energetiske nz-
ringsveerdi eller foderenhedsvardi til fjerkre. Ved en sddan vurderings-
metode kan de i (4) angivne fordgjelseskoefficienter benyttes (se 4, tabel 1,
side 12 til 13). Safremt det ved fremtidige undersggelser viser sig at vare
mere rationelt at benytte den i det foregiende omtalte nye beregningsmetode,
ma der fremskaffes et tilsvarende sat fordgjelseskoefficienter for kulstof.

IV. English Summary.

Some theoretical considerations related to the evaluation of feedingstuffs
are given in Chapters I A and I B (p. 3 to 11). Based on the results of the
latest research into intermediary metabolism problems a feedingstuff’s
utilizable energy may be defined as follows: “A given feedingstuff’s utilizable
energy is that part of its energy which can be transfered to energy bonds
during intermediary metabolism.“ As indicated in Table 2 (page 6) the
utilizable energy of the more important feedingstuffs is about 70 % of its
metabolizable energy.

Due to this fairly constant relationship, the metabolizable energy is a
useful measure of the feedingstuff’s energy value, and it is therefore im-
portant to establish the most rational method of calculating this value. As
indicated in the following, the metabolizable energy can be calculated from
the feedingstuff’s content of carbon, nitrogen and organic dry matter. If x,
y and z represent the carbon absorbed as respectively protein, fat and carbo-
hydrate, Table 2 (page 6) indicates that the metabolizable energy can be
calculated as follows:

.
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k.cals, =87x + 122y 4+ 94z
met. energy

When N, C and O.D.M. represent respectively the absorbed nitrogen,
the absorbed carbon and the absorbed organic dry matter, x, y and z can be
calculated in the following way:

x=N X 625 X 0.52 = 325N

.765
y=|C—x— (O0.DM. —N X 6.25) X 0444 | X 0

0.321

=2.383C—1.13 N — 1.058 O.D.M.
z=C—@x+vy

The calculation of x and z is self explanatory, but the calculation of y
is more complicated. The carbon in the absorbed fat is equal to the dif-
ference between the total absorbed carbon, C, and x + (O.D.M. — N X
6.25) X 0.444. (Carbohydrate contains about 44.4 9% carbon). It can be seen
that this difference is zero when the absorbed organic dry matter consists
exclusively of protein and starch (or other polysaccharides). If there, in
addition to the protein and carbohydrate, is also absorbed fat, containing
76.5 9% carbon, the difference between C and x + (O.D.M. — N X 6.25) X

0.765—0.444  0.321

0.444 will be a fraction, i.e. = ~, of the number of grams
0.765 0.765 ‘
of fat absorbed. Therefore to calculate the carbon in the absorbed fat the
. 0.765
difference is multiplied by ———.
0.321
From the expressions given above for x, y and z, it follows that:
k.cals. = 16.07 C — 545 N — 2.96 O.D.M.
met. energy

The metabolizable energy can thus be calculated from the absorbed
carbon, nitrogen and organic dry matter using the equation given above.
If one calculates the metabolizable energy of absorbed fat, protein and starch
one finds the values to be respectively 9.3, 4.5 and 4.2 k.cals. per gm.

The calorific value of carbon will be lower the more N and O.D.M. is
absorbed in relation to a given amount of carbon. This therefore gives a
logical explanation of the negative factors associated with the absorbed N
and O.D.M.

The calorific value of carbon will vary somewhat for different feeding-
stuffs. Once the calculated factors for N and O.D.M. are established, this
difference between the feedingstuffs can be expressed by simply altering the
factors for C. When the calculation is done in this way, the factor for C will
be an expression for the different types of feedingstuffs. Feedingstuffs of
the same type, such as cereal grains, will probably have the same factor for
C. This must be investigated in future research.
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If the calculations are done on the basis of the absorbed carbon alone,
without correcting for N and O.D.M., one will also get different factors for
feedingstuffs of similar type, because the factor for C will then vary accor-
ding to the different proportions of the various nutrients in these feeding-
stuffs. ‘

The advantages associated with the use of carbon as a basis for the
calculation of metabolizable energy, in preferance to the weight units, is
indicated in Table 3 (page 9). It is scen from this table that for carbohydrates
the variation in the factors, when converting the amount of digested food to
metabolizable energy is over 11 9, whilst the factors used in the con-
version of the amount of digested carbon to metabolizable energy show very
little variation.

The testing of the methods of calculation mentioned here, during earlier
research with pigs (2), showed that there is very good correlation between
the experimentally determined metabolizable energy, and the metabolizable
energy calculated on the basis of the amount of digested C, N and O.D.M.
in pig food. The regression equation was y = 0.9808 x + 104. In a similar
comparison where the metabolizable energy was calculated on the basis of
the digested amounts of crude protein, crude fat, N-free extracts and fibre the
regression equation wasy = 0.9916 x -+ 37.

Chapter 11 A (pages 12 to 15) deals with trials with hens, undertaken to
get information on the influence of the amount of food on the determination
of the digestibility using the method described in (4). Two series of trials
(A and B) were carried out on 35 hens, the results being recorded in Main-
Tables 1I a and 11 b (pages 32 to 33).

In both series, the birds were fed on barley and basic ration from the
same consignment. During each trial series the same amount of the basic
ration was given to all the birds, whilst barley was given in amounts varying
from 30 to 85 gm. per bird per day. Because the results of these trials amongst
other things shall be used to illustrate certain technical problems no consider-
ation was taken in the planning of the trials to the earlier trials investigating
the length of the pre-trial period (4). In both series of trials the length of the
pre-trial period was 15 days whilst the collection period in trials A and B
was respectively 20 and 25 days.

The barley’s content of digested nutrients and metabolizable energy was
calculated from Main-Tables II a and II b (pages 32 to 33). The calculation
was made using the principles mentioned in (4). In each series of trials
straight line regressions were calculated for the amount of barley supplied
and the metabolizable energy and the digested amount of each group of
nutrients. This can be expressed as y = qx -+ c. The values of ¢ were
practically identical with the metabolizable energy and the digested amounts
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of the individual nutrient groups in the basic food. By subtracting c from the
numbers in Main-Tables II a and II b (pages 32 to 33), one gets the figures
in Main-Table III (page 34) for barley’s content of metabolizable energy and
digestible nutrients.

In Main-Table IV (page 36) the barley’s content of total and digestible
protein is tabulated. It is shown from this Table and Table 4 (page 13) that
the average digestibility coefficient is around 88 with a standard deviation of
about 4 % of the average. The last part of Fig. 3 (page 13) shows the rela-
tionship between the amount of barley supplied and the digestibility coeffici-
ents of the organic dry matter, carbon and nitrogen. The graph shows very
distinctly that the digestibility of the barley protein cannot be effected by an
increasing food level. Calculation of the correlation between the amount of
protein supplied and the protein’s digestibility coefficient similarly shows that
there is no relationship (t = — 0.11).

Main-Table V (page 37) indicates the total and dlgestlble carbon content
of barley. The average digestibility coefficient for carbon is about 77. The
standard deviation somewhat higher than for the proteins digestibility coeffi-
cient, being about 6 9% of the average (see Table 4, page 13). This somewhat
greater inaccuracy is due to the fact that it wasn’t possible to undertake the
determination of carbon with the same accuracy as one can with the deter-
mination of protein by the Kjeldahl method.

From Fig. 3 (page 13) it can be seen that the amount of food doesn’t
effect the digestibility coefficient of carbon. The correlation between the
amounts of carbon supplied and the digestibility coefficients of carbon is
very low (r = 0.05).

A very similar picture holds for the organic dry matter. Here the digest-
ibility coefficient is about 79 with a standard deviation of around 6 % of the
average (see Table 4, page 13). The digestibility coefficients with the indi-
vidual birds is seen in Main-Table VI (page 38).

The digested amount of organic dry matter’s dependancy on the amount
of food supplied is indicated in Fig. 3 (page 13). It is here seen that there is
no relationship between the digestibility coefficients and the amount of food
supplied. In agreement with the graph, a correlation calculation shows that
the amount digested does not vary with the amount of food (r = + 0.17).

In a parallel way Fig. 4 (page 14) shows that, for the above mentioned
nutrient groups, no relationship can be shown between the amount of food
and the digested amounts of crude fat and N-free extracts.

Just as in the case of the earlier named nutrient stuffs, a correlation
calculation shows that there is no relationship. The correlation (r) for crude
fat and N-free extracts is respectively — 0.25 and + 0.05. The digestibility
coefficients of these two groups with individual birds are shown in Main-
Tables VII (page 39) and VIII (page 40).

Main-Table IX (page 41) shows the gross energy of the total feedingstuffs
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and both the gross energy and metabolizable energy content of barley. The
metabolizable energy was determined as the difference between the energy
content of the food and the droppings with zero nitrogen deposition; that is,
a correction was made for the maintenance nitrogen.

This is necessary since one will experience variations in the metabolizable
energy per protein unit, resulting from the supply and deposition of various
amounts of protein. The correction for the maintenance nitrogen was made
on the basis of allowing 1.3 k.cals. for each gram of nitrogen excreted with
the urine. The excreted amount of nitrogen was either added to or subtracted
from the metabolizable energy depending on whether there was protein loss
or protein deposition in the organism.

A calculation of the correlation between the supplied amount of gross
energy and metabolizable energy corrected for the nitrogen maintenance
shows that r = 4 0.03. In this trial the metabolizable energy is not effected
by the amount of food supplied. Fig. 5 (page 15), showing the metabolizable
energy in k.cals. per Kgm. barley with increasing amounts of food, also
shows this clearly.

Chapter 1I B (pages 15 to 17) deals with a comparison of metabolizable
energy and digested nutrients, in which the earlier outlined calculation
method was used, in trials when barley was fed to hens.

The metabolizable energy of the barley used in trials A and B was partly
determined as described above, and partly calculated. The calculation was
either based on the digested amounts of C, N and organic dry matter as
described in 1B (calculated I) or based on the digested amounts of crude
protein, crude fat and N-free extracts (calculated II). The results of these
calculations are presented in Main-Table X (page 42).

Fig. 6 (page 16) shows that there is good agreement between the deter-
mined metabolizable energy (y), and calculated 1 metabolizable energy (x).
Calculation of regression and correlation show the following:

y=0995x% + 0.18; r = 1.00

Fig. 7 (page 17) shows the relation between the determined metabolizable
energy (y) and calculated IT metabolizable energy (x). Calculation of re-
gression and correlation show that

y=1.029x—1.34; r=100

It thus appears that a satisfactory expression of the metabolizable energy
can be achieved on the basis of both the digested N, C and organic dry
matter and the digested crude protein, crude fat and N-free extracts.

Provided the new methods for the determination of carbon, at the present
time coming into wider employment (6), prove themselves to be definitely
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more accurate than the methods used in the past, the calculation of the
metabolizable energy from the amount of N, C and organic dry matter will
be in still better agreement with the directly determined values.

Conclusion and discussion.

The trials described here show that there cannot be detected any alter-
ation (increasing or ‘decreasing) in the absorption of the nutrients from
barley after varying the amount of barley supplied to a hen from 35 to
80 gm. 80 gm. of barley, together with the basic ration, was the maximum
amount of food each trial bird could consume.

A comparison of the metabolizable energy calculated in two different
ways, and the metabolizable energy determined directly, was made. Both
calculation methods agreed very well with the direct determin-tion.

With the digested N, C and organic dry matter as basis for the cal-
culation, good agreement with the directly determined value of the metabo-
lizable energy was obtained. However many more trials are needed before
one can comment on these new calculation methods.

The importance of close agreement between the calculated and directly
determined metabolizable energy is obvious provided the metabolizable
energy can be accepted as a good measure of a feedingstuffs nutrient energy
value. As mentioned in Chapter I A research during the last few years in
the field of intermediary metabolism has indicated that the utilizable energy
of the three most important nutrient groups makes up 70 % of the metabo-
lizable energy. '

This would suggest that the metabolizable energy is a suitable value to
measure. It must be realized, however, that the metabolizable energy will
not be able to be used in all cases.

There is, as is well known, the following relationship between metabo-
lizable energy and nett energy:

Metabolizable energy = nett energy + heat increment

The heat increment is made up of two fractions, one of which arises
from the nutrients’ specific dynamic effect (heat increment (s.d.e.)) and the
other of which is due to the feedingstuff’s physical nature (heat increment
(p.n.)). The equation expressing the relationship between metabolizable and
nett energy can be written thus:

Metabolizable energy = nett energy + heat increment (s.d.e.)
-+ heat increment (p.n.)

The heat increment (s.d.e.) varies with the use to which the animal
organism puts the absorbed nutrients. If a feedingstuff’s heat increment
(s.d.e.) is determined for a specific form of production, it’s value cannot be
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expected to hold when the feedingstuff is employed to some other form of
production. Contrary to this, however, the heat increment (p.n.) is inde-
pendent of the use to which the animal puts the absorbed nutrients.

There are many objections to the use of the metabolizable energy when
animals are given feedingstuff’s which differ widely in their physical nature.
1t is thus clear that 1 Kgm. of barley with a metabolizable energy value of
2750 Cals. and a heat increment (p.n.) of 30 Cals. has a higher nutrient
energy value than 2 Kgm. of barley straw which has a metabolizable energy
value of 2850 Cals. and a heat increment (p.n.) of 1550 Cals. 1 Kgm. of
barley thus has 2720 Cals. available for production whilst the corresponding
figure for 2 Kgm. of barley straw is 1300 Cals. The metabolizable energy,
corrected for the heat increment fraction arising from the feedingstuff’s
physical nature, may be calculated:

Metabolizable energy X value number
100

= metabolizable energy (corrected)

This correction can also be written:

Metabolizable energy (corrected) = metabolizable energy
— heat increment (p.n.)

Since the heat increment (p.n.), as already mentioned, is constant for a
given food, it can be readily appreciated that the corrected metabolizable
energy is a very real measure of the feedingstuff’s nutrient energy value. It
is, in fact, that part of the metabolizable energy which is available for use
in one or other form of production in the animal body. Research will show
that this energy will be utilized in varying degrees, all depending on the form
of production to which the energy is used. But one will never find, as in the
case when the feeding unit (= about 1650 Cals.) or the NK, unit is employed,
that there is deposited for example 1200 Cals., when, according to these
measuring systems, there was supplied only 1000 Cals.

For concentrated foods the heat increment (p.n.) is relatively small
making up only 1 to 5 % of the metabolizable energy. One can thus make
excellent use of the metabolizable energy, without correction, when working
with poultry and mammals fed exclusively on concentrated foods.

A change-over to the utilisation of the metabolizable energy as the basic
measurement with these animals will quickly necessitate the determination
of the value number or the heat increment (p.n.). From both the theoretical
and practical point of view, it will be of great value to find out if the heat
increment (p.n.) is so closely associated with the various feedingstuff’s phy-
sical nature that its value for a given food is constant when the food is
consumed by the different animal species.
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As a result of the relatively high maintenance need of poultry it is very
important that the birds are given the best possible conditions for production.
Even with the highly yielding birds, only about 15-20 % of the supplied
metabolizable cnergy is used in production. For this reason one must be
very careful to see that the birds’production capacity is used to the maximum.
Furthermore it means that a determination of the nett energy will be very
inaccurate.

This is also the case to some extent with the larger animals where the
relative maintenance need is lower, and where the nett energy makes up a
larger part of the supplied metabolizable energy. Schiemann’s (5) examination
of Kellner's research shows that the very basis upon which the starch
equivalent calculation depends is encumbered with a lot of uncertainty.

One very important reason why one finds large variability on determining
nett energy is that different individuals utilize the ingested nutrient to a
very variable degree. Furthermore, each individual will utilize the nutrient
to a variable degree, at different times, due to alterations in the physiological
conditions.

It is often debated whether or not there is linearity between the amount
of food ingested and the heat increment (1,3). It can be seen from the dis-
cussion so far that even if such linearity is the case, there will be many
difficulties associated with the determination of a feedingstuff’s content of
nett energy. For the one food, variable values will be obtained.

The same difficulties will not be found in the determination of the meta-
bolizable energy. The uncertainty associated with the determination of nett
energy is due largely to the fact that the amount of energy used in the
conversion of a given quantity of metabolizable energy to nett energy is
very variable. This expense varies, for example, with the composition of the
total food, the animal’s physiological condition, the extent and type of pro-
duction, and the individual variations within a given species. The latter case
can cause wide dispersion.

According to the opinions expressed above, progress in this field could
be founded on the employment of metabolizable energy (eventually corrected
with the value number) as the basis for evaluating poultry feedingstuff’s
nutrient energy values or feeding unit values. With such a system the digest-
ibility coefficients given in (4) could be used (see 4, Table 1, pages 12 to 13).
If future work proves the above mentioned new calculation methods more
rational in use, a parallel set of digestibility coefficients for carbon must
be deduced.
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VI. Hovedtabeller (Main-tables).

Hovedtabel I (Main-Table I).
Fordgjede nzeringsstoffer og omsswettelig energi i foder til svin.
(Digested nutrients and metabolizable energy in pig food).

Foder Fordoiede stoffer Omsattelig energi
(Food) (Digested nutrients) {Metabolizable energy)
Tor- Kval- Répro- Ra&- N-fri Tree- C N Org. Bestemt Beregnet
stof stof tein fedt els(tsélf?ét- stof torstof
(Dry (Nitro- (Crude (Crude (N-free (Crude (Car- (Nitro- (Org. - (Deter- (Calculated)
matter) gen) protein) fat) extracts)  fibre) bon) gen)  dry matter) mined) I I/
g g g g g g g g g ca . kea
(gm.) (gm.) (gm.) (gm.) (gm.) {gm.) (gm.) (gm.) (gm.) (k. cals.) (k. cals.)
1848 59.74 307.3 5.4 1176.5 63.0 712.8 49.18 1552.2 6410 6407 6472
2273 46.61 228.2 23.0 1616.2 21.2 881.8 36.50 1888.6 7952 8152 7918
761 15.03 68.2 15.5 531.5 7.0 286.0 10.91 622.0 - 2658 2621 2639
770 33.88 171.1 5.2 425.6 16.6 288.9 27.37 6183 2598 2588 2616
757 14.99 69.7 10.1 5274 7.8 282.5 11.14 614.9 2622 2586 2587
769 33.90 170.8 42 425.0 16.4 288.1 27.31 616.3 2587 2582 2603
949 19.24 90.0 13.7 651.6 7.6 349.2 14.39 762.9 3229 3184 3217
1049 46.10 2471 9.3 596.0 339 415.1 39.51 886.1 3755 3725 3751
951 19.28 89.5 15.8 654.7 18.9 356.3 14.30 778.9 3304 3250 3284
1051 46.14 2372 9.7 599.9 29.0 408.6 37.92 875.8 3708 3661 3709
1232 24.66 112.9 16.8 862.7 114 459.5 18.07 1003.8 4284 4195 4224
1433 5341 2733 18.1 854.5 335 545.6 43,71 1190.0 4980 4866 5001
1137 22.81 105.2 19.7 795.8 12.1 427.6 16.83 932.7 3995 3908 3942
1337 49.90 246.7 14.2 807.5 25.8 508.0 39.46 10942 4615 4578 4629
1511 31.30 147.8 24.5 1036.7 14.6 567.3 23.65 1223.6 5218 5218 5170
1806 69.38 373.7 19.7 1084.8 45.7 718.9 59.78 15239 . 6435 6530 6453
1577 32.56 152.5 239 1085.8 17.9 595.2 24.49 12801 5461 5488 5399

113
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1896
1885
2282
1703
2271
2075
2083
1221
1223
2439
2445
1310
1316
2620
2633

72.85
39.41
80.81
35.13
46.71
72.22
42.82
53.50
25.30
106.97
50.52
27.55
50.43
55.09
100.84

372.2
201.9
431.7
171.1
239.9
376.2
200.3
293.9
134.1
587.3
246.1
141.5
275.8
283.9
544.2

215

36.6-

32.2
21.6
349
19.6
31.8
15.3
309
30.7
58.8
25.0
17.1
39.1
253

1144.1
1307.8
1405.5
1178.8
1595.8
1283.2
1430.5

704.9

870.2
1414.4
1710.0

921.0

798.1
1851.3
1597.2

46.0
24.4
54.9
21.6
36.7
55.6
20.2
376
10.6
68.5
19.4
10.7
375
29.9
71.3

747.0
723.7
900.1
642.8
883.4
810.2
774.5
492.5
483.8
987.8
936.8
507.4
520.3
1017.5
1049.4

59.57
32.28
69.03
27.35
38.35
60.22
32.04
47.01
21.45
93.96
39.39
22.63
44.13
4541
87.04

1583.8
1570.7
1924.3
1393.1
1907.3
1734.6
1682.8
1051.7
1045.8
2100.9
20343
1098.3
1128.4
2204.3
2238.1

6636
6692
8153
5884
8213
7329
7082
4396
4451
8849
8609
4585
4686

9292

6798
6617
8159
5890
8112
7347
7090
4418
4436
8887
8575
4648

9315
9493

6705
6660
8165

5858

7311
7101
4471

8936
8674
4658
4786
9297
9457

1€



Hane nr.

(Cock No.)

202 A
208 A
222 A
224 A
230 A
233 A

304 A
310A
312 A
327A
329A

406 A
417 A
420 A
434 A

Fordgjede neringsstoffer og omsattelig energi i grundfoder 4 byg til hens.

Hovedtabel II a (Main-Table 11 a).

(Digested nutrients and metabolizable energy in basic ration -+ barley fed to hens).

Foder, g Fordgijede stoffer, g
(Food, gm.) (Digested nuirients, gm.)
Grund- Byg*) Ré- Ra- N-fri C N Organisk
foder*) protein fedt ekst;}akt- tprstof
it

(Basic (Barley*) (Crude (Crude sl\zfrile- (Carbon) (Nitro- (Organic dry

ration*) protein) fat) extracts) gen) atter)

36.5 335 10.00 1.13 30.16 18.12 1.60 41.55
» » 10.19 1.20 30.38 18.94 1.63 42.29
> > 9.94 1.08 29.79 18.34 1.59 41.27
» » 9.81 0.86 28.15 17.00 1.57 39.15
» > 9.93 1.05 31.26 18.63 1.59 42.49
» » 10.00 1.17 31.14 19.15 1.60 43.01
> 53.2 11.79 1.52 42.24 25.30 1.89 56.22
> 574 11.70 1.52 43.98 25.71 1.87 57.79
» 53.2 11.48 1.44 42.22 24.75 1.84 55.44
» 574 11.72 1.36 42.78 24.69 1.87 56.07
> 57.4 11.66 1.39 4391 25.32 1.87 57.29
» 78.4 13.72 1.85 5447 31.45 2.19 70.67
> 75.3 13.48 1.75 51.03 29.54 2.16 66.54
» 75.2 13.40 1.71 51.85 2991 2.14 67.55
» 72.8 13.14 1.77 52.97 30.67 2.10 68.85

*) 85 % tgrstof.
*) 85 % dry matter.

Omsattelig
energi,
bestemt
keal

(Metabolizable
energy,
determined)
(k. cals.)

173.7
179.1
173.9
162.0
176.2
181.9

240.1
2454
236.4
234.6
239.8

301.0
280.9
2873
292.6

[43
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Fordgjede neringsstoffer og oms=ttelig energi i grundfoder 4 byg til hgns.
(Digested nutrients and metabolizable energy in basic ration - barley fed to hens).

Hovedtabel IL b (Main-Table I1 b).

Foder, g Fordgjede stoffer, g
(Food, gm.) (Digested nutrients, gm.)
Hane nr, Grund- Byg*) Ré- Ra- N-fri o] N Organisk
- foder*) protein fedt ekstrakt- tarstof
stoffer
(Basic (Barley*) (Crude (Crude (N-free (Carbon) (Nitro- (Organic dry

(Cock No.) ration*) protein) fat) exiracts) gen) master)
202 B 36.0 35.0 9.50 1.62 31.84 19.17 1.52 43.66
203 B » » 9.26 1.52 31.21 18.59 1.48 42.30
208 B » » 9.44 1.49 32.22 19.09 1.51 43.74
221B » » 9.31 1.43 32.06 1891 1.49 4329
222 B » » 9.50 1.37 31.86 19.02 1.52 43.47
231 B » » 9.50 1.51 31.78 19.26 1.52 4347
236 B » » 9.38 1.42 31.94 19.01 1.50 43.23
245 B » » 9.44 1.39 31.03 18.43 1.51 42.01
310B 36.0 59.9 11.38 1.96 46.21 26.73 1.82 60.34
311 B » » 12.06 2.01 49.14 29.61 1.93 65.52
319B » » 11.06 1.62 40.03 23.35 1.77 53.81
326 B » > 11.25 1.88 46.04 26.39 1.80 59.78
327B » » 11.50 1.73 46.00 26.54 1.84 60.05
333B » » 11.57 1.80 45.46 26.10 1.85 59.43
335B » » 11.38 1.50 43.87 25.08 1.82 57.61
417 B 36.0 84.9 13.63 2.04 59.56 33.86 2.18 76.66
420B » » 13.56 2.16 60.37 34.08 2.17 77.39
428 B » » 13.38 2.26 60.14 34.10 2.14 76.69
434 B » » 13.69 2.15 59.99 34.20 2.19 71.05
438 B » » 13.51 2.01 59.75 33.55 2.16 76.08

*y 85 % tgrstof.

*) 85 % dry matter.

Omseettelig
energi,
bestemt
keal

(Metabolizable
energy,
determined)
(k. c

als.)

181.9
1758
180.8
1773
178.9
181.8
- 176.9
171.7

251.5
280.5
220.3
250.5
246.9
249.8
237.3
3194
3254
3240
3253
316.6

€€



Hovedtabel HI (Main-Table I11).
Fordgjede neringsstoffer og omssettelig energi i byg til hgns.
(Digested nutrients and metabolizable energy in barley fed to hens).

Fordgjede stoffer Omszttelig energi
(Digested nutrients) (Metabolizable energy)
RA- Ra- N-fri C N Organisk Bestemt  Beregnet I Beregnet 1I
Hane nr. Bye protein fedt eksstgigxflélt_- torstof kcal kcal kcal
(Cock o (Bariers gy e ez, (Covbow (viwosew (e e et ekt
(k. cals.) (k.cals.) (k.cals.)
g (gm.) g (gm.) g (gm.) g (sm.) g (gm.) g (gm.) & (gm.)
202 A 33.5 2,75 0.59 17.71 9.25 0.44 21.10 90.7 872 90.2
208 A » 2.93 0.66 17.93 10.07 0.47 21.84 96.1 98.3 92.5
222 A » 2.68 0.54 17.34 9.47 0.43 20.82 90.9 91.7 87.9
224 A » 2.56 0.32 15.70 8.13 041 18.70 79.0 76.1 78.8
230 A » 2.68 0.51 18.81 9.76 0.43 22.04 93.2 929 93.7
233A » 2.75 0.63 18.69 10,28 0.44 22.56 98.9 99.8 94.5
202 B 35.0 3.00 0.61 20.01 1081 = 048 24.19 104.1 103.5 100.9
203 B » 2.76 0.51 19.38 10.23 0.44 22.83 98.0 98.2 96.4
208 B » 2.94 0.48 20.39 10.73 0.47 24.27 103.0 102.0 101.1
221B » 2.81 0.42 20.23 10.55 0.45 23.82 99.5 100.5 99.4
222 B » 3.00 0.36 20.03 10.66 0.48 24.00 101.1 101.6 98.9
231B » 3.00 0.50 19.95 10.90 048 24.00 104.0 105.5 99.7
236 B » 2.88 0.41 20.11 10.65 0.46 23.76 99.1 '102.2 99.1
245 B » 2.94 0.38 19.20 10.07 0.47 22.54 93.9 96.3 95.4
304 A 53.2 4.56 0.98 29.79 16.43 0.73 35.77 151.7 160.3 151.2
312 A 53.2 4.25 0.90 29.77 15.88 0.68 34.99 1534 153.8 149.1
327A 574 443 0.82 30.33 15.82 0.71 35.62 151.6 150.8 151.5
329 A 57.4 4.43 0.85 31.46 16.45 0.71 36.84 156.8 157.5 156.4

310A 57.4 4.43 0.98 31.53 16.84 0.71 37.34 162.4 162.5 157.8
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310B
311 B
319B
326 B
327B
333B
335B

434 A
420 A
417 A
406 A

417 B
420B
428 B
434 B
438 B

¥ ¥ v v v w \O

72.8
75.2
75.3
78.4

¥y ¥ ¥ v N

4.88
5.56
4.56
4.75
5.00
5.07
4.88

5.87
6.12
6.25
6.43

7.13
7.06
6.88
7.19
7.01

0.95

0.61
0.87
0.72
0.79
0.49

1.23
1.17
1.21
1.31

1.03
1.15
1.25
1.14
1.00

34.38
37.31
28.20
3421
34.17
33.63
32.04

40.52
39.40
38.58
42.02

47.73
48.54
48.31
48.16
47.92

18.37
21.25
14.99
18.03
18.18
17.74
16.72

21.80
21.04
20.67
22.58

25.50
2572
25.74
25.84
25.19

0.78
0.89
0.73
0.76
0.80
0.81
0.78

0.94
0.98
1.00
1.03

40.87
46.05
3434
40.31
40.58
39.96
38.14

48.41
47.10
46.09
50.22

57.19
57.92
57.22
57.58
56.61

173.7
202.7
142.5
172.7
169.1
172.0
159.5

209.6
204.3
197.9
218.0

241.6
247.6

247.5
238.8

176.8
208.2
140.8
173.0
174.4
168.9
157.7

210.0
201.1
197.9
217.0

243.7
245.2
247.8
248.1
240.5

171.3
186.8
141.7
169.3
169.1
167.8
156.1

2033
1994
197.0
212.7

237.0
241.0
240.1

2400

237.0

S€
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Hovedtabel IV (Main-Table IV).
Protein (N . 6.25) i foder samt fordgjelig protein i byg.

(Protein (N X 6.25) in food and digestible protein in barley).
Total protein Fordwejelig protein i byg

(Toral protein) (Digestible protein in barley)

Hane nr. Samlet foder Byg Fordgjet meengde Fordgjelses-

g g g koefficient

(Digestibility

(Gack No.) (Total food) (Barley) (Digested amount) coefficient)

(gm.) (gm.) (gm.)

202 A 11.38 3.14 2.75 87.6
208 A » » 293 933
222 A » » 2.68 854
224 A » » 2.56 81.5
230A » » 2.68 854
233 A » » 2.75 87.6
202B 10.88 3.28 3.00 91.5
203 B » » 2.76 84.1
208 B » » 294 89.6
221B » » 2.81 85.7
222B » » 3.00 91.5
231B » » 3.00 91.5
236 B » » 2.88 87.8
245 B » » 294 89.6
304 A 13.25 4.99 4.56 914
312 A » » 4.25 85.2
327 A 13.63 5.38 4.43 824
329 A » » 4.43 824
310A » » 443 824
310B 13.13 5.62 4.88 86.8
311 B » » 5.56 98.9
319B » » 4.56 81.1
326 B » » 4.75 84.5
327 B » » 5.00 89.0
333 B » » 5.07 90.2
335B » » 4.88 86.8
434 A 15.06 6.83 5.87 85.9
420 A 15.31 7.05 6.12 86.8
417 A » » 6.25 88.7
406 A 15.63 7.35 6.43 87.5
417 B 1544 7.96 7.13 89.6
420 B » » 7.06 88.7
428 B » » 6.88 86.4
434 B » » 7.19 90.3
438 B » » 7.01 88.0
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Hovedtabel V (Main-Table V).
Kulstof i foder samt fordgjelig kulstof i byg.

(Carbon in food and digestible carbon in barley).

Total C Fordgjelig C i byg
(Total carbon) (Digestible carbon in barley)

Hane nr. Samlet foder Byg Fordgjet masengde Fordgjelses-

g g g koefficient

(Digestibility

(Cock No.) (Toial food) (Barley) (Digested amount) coeffictent)

(gm.) (gm.) (gm.)

202 A 2632 12.88 9.25 71.8
208 A » » 10.07 78.2
222 A » » 9.47 73.5
224 A » » 8.13 ’ 63.1
230 A » » 9.76 75.8
233 A » » 10.28 79.8
202B 26.73 13.46 10.81 80.3
203 B » » 10.23 76.0
208 B » » 10.73 79.7
221B » » 10.55 78.4
222 B » » 10.66 79.2
231 B » » 10.90 81.0
236 B » » 10.65 79.1
245 B » » 10.07 74.8
304 A 33.86 20,46 16.43 803
312 A » » 15.88 77.6
327 A 35.51 22.08 15.82 71.6
329A » » 16.45 74.5
310 A » » 16.84 76.3
3i10B 36.34 23.04 18.37 79.7
311 B » » 21.25 922
319B » » 14.99 65.1
326 B » » 18.03 78.3
327B » » 18.18 789
333B » » 17.74 77.0
335B » » 16.72 72.6
434 A 41.43 28.00 21.80 77.9
420 A 42.41 28.92 21.04 72.8
417 A » » 20.67 71.5
406 A 43.60 30.15 22.58 74.9
417B 4594 32.65 25.50 78.1
420 B > » 25.72 78.8
428 B » » 25.74 78.8
434 B » » 25.84 79.1
438 B » » 25.19 77.2

Jb*
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Hovedtabel VI (Main-Table VI).
Organisk tgrstof (0.T.) i foder samt fordgjelig O.T. i byz.

(Organic dry matter (0.D.M.) in food and digestible O.D.M. in barley).

Total O.T. Fordgielig O.T. i byg

(Total O.D.M.) (Digestible O.D. M. in barley)

Hane nr. Samlet foder Byg Fordpjet meengde Fordgjelses-

g g g wgefficient
{Digestibility
(Cock No.) (Total food) (Barley) (Digested amount) coefficient)
. (gm.) (gm.) (gm.)

202 A 55.79 28.88 21.10 73.1
208 A » » 21.84 75.6
222 A > » 20.82 72.1
224 A » » 18.70 64.8
230A » » 22.04 76.3
233 A » » 22.56 78.1
202 B 56.90 29.12 24.19 83.1
203 B » » 22.83 78.4
208 B » » 24.27 83.3
221 B » » 23.82 81.8
222 B » » 24.00 82.4
231B » » 24.00 824
236 B » » 23.76 81.6
245 B » » 22.54 774
304 A 72.18 4427 35.77 80.8
312A » > 3499 790
327 A 75.68 47.76 35.62 74.6
329 A » » 36.84 771
310 A » » 37.34 78.2
310B 77.68 49.84 40.87 82.0
311B » » 46.05 924
319B » » 34.34 68.9
326 B » » 40.31 80.9
327B » » 40.58 81.4
333B » » 39.96 80.2
335B » » 38.14 76.5
434 A 88.49 60.58 48.41 79.9
420 A 90.59 52.57 47.10 753
417 A » » 46.09 73.7
406 A 93.18 65.24 5022 77.0
417 B 98.45 70.65 57.19 80.9
420 B » » 5792 82.0
428 B » » 57.22 81.0
434 B » » 57.58 81.5
438 B » » 56.61 80.1
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Hovedtabel VII (Main-Table VII).
Rifedt 1 foder samt fordgjelig rifedt i byg.

(Crude fat in food and digestible crude fat in barley).

Total rafedt Fordgijelig rafedt i byg
(Total crude fat) (Digestible crude fat in barley)
Hane nr. Samlet foder Byg Fordpgjet mengde Fordgjelses-
g g g koefficient
(Digestibility
(Cock No.) (Total food) (Barley) (Digested amount}) coefficient)
(gm.) (gm.) (gm.)

202 A 1.75 0.74 0.59 79.7
208 A » » 0.66 89.2
222 A > » 0.54 73.0
224 A » » 0.32 43.2
23¢ A » » 0.51 68.9
233 A > » 0.63 85.1
202 B 2.09 0.78 0.61 782
203 B » » 0.51 65.4
208 B » » 0.48 61.5
221 B » » 0.42 538
222 B » » 0.36 46.2
231B » » 0.50 64.1
236 B » » 0.41 50.6
245 B » » 0.38 48.7
304 A 2.18 1.18 0.98 83.1
312 A » » 0.90 76.3
327 A 2.27 1.27 0.82 64.6
329 A » » 0.85 66.9
310 A » » 0.98 771
310B 2.64 1.33 0.95 71.4
311 B » » 1.00 75.2
319B » » 0.61 459
326 B » » 0.87 654
327B » » 0.72 541
333B » » 0.79 594
335B » » 0.49 36.8
434 A 2.61 1.62 1.23 75.9
420 A 2.67 1.67 1.17 70.1
417 A » » 1.21 72.5
406 A 2.74 1.74 1.31 75.3
417 B 3.20 1.88 1.03 54.8
420 B » » 1.15 61.2
428 B » » 1.25 66.5
434 B » » 1.04 60.6
438 B » » 1.00 53.2
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Hovedtabel VIII (Main-Table VilI).
N-fri ekstraktstoffer i foder samt fordgjelige N-fri ekstraktstoffer i byg.

(N-free extracts in food and digestible N-free extracts in barley).
Fordgijelige N-fri

Total N-fri ekstrakstoffer ekstraktstotfer i byg
(Digestible N-free
(Total N-free extracts) extracts in barley)

Fordejede Fordgielses-

Hane nr. Samlet foder Bvg N-fri ekstr. koefficient

g [*4 {Digested (Digestibility

(Cock No.) (Total food) (Barley) N-free extracts)  coefficient)

(gm.) (gm.) (gm.)

202 A 38.44 22.58 17.71 78.4
208 A » » 17.93 794
222 A » » 17.34 76.8
224 A » » 15.70 69.5
230 A » » 18.81 833
233 A » » 18.69 82.8
202B 39.68 23.59 20.01 84.8
203 B » » 19.38 82.2
208 B » » 20.39 86.4
221B » » 20.23 85.8
222 B » » 20.03 84.9
231 B » » 19.95 84.6
236 B » » 20.11 85.2
245 B » » 19.20 814
304 A 51.69 35.86 29.79 83.1
312 A » » 29.77 83.0
327 A 54.54 38.69 30.33 78.4
329 A » » 31.46 81.3
310 A » » 31.53 81.5
310B 56.60 40.37 3438 85.2
311 B » » 37.31 924
319B » » 28.20 69.9
326 B » » 34.21 84.7
327B » » 34.17 84.6
333B » » 33.63 83.3
335B » » 32.04 79.4
434 A 64.93 49.07 40.52 82.6
420 A 66.61 50.68 39.40 77.7
417 A » » 38.58 76.1
406 A 68.68 52.84 42.02 79.5
417 B 73.44 57.22 47.73 83.4
420B » » 48.54 84.8
428 B » » 48.31 84.4
434 B » » 48.16 84.2
438 B » » 47.92 83.8
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Hovedtabel IX (Main-Table 1X).
Bruttoenergi i foder samt byggens indhold af oms=ttelig energi.

(The utilizable energy in food and the barley’s content of metabolizable energy).

Bruttoenergi Omszttelig energi i byg
(Utilizable energy) (Metabolizable energy in barley)
Hane nr. Samlet foder Byg kcal ialt kcal/g byg
(Total food) (Barley) (k. cals.lgem.
(Cock No.) keal (k. cals.) keal (k. cals.)  (Toral k. cals.) barley)
202 A 266.2 128.6 90.7 2.71
208 A » » 96.1 2.87
222 A » » 90.9 2.71
224 A » » 79.0 2.36
230 A » » 93.2 2.78
233 A » » 98.9 2.95
202 B 270.0 133.0 104.1 2.97
203 B » » 98.0 2.80
208 B » » 103.0 2.94
221 B » » 99.5 2.84
222 B » » 101.1 2.89
231 B » » 104.0 2.97
236 B » » 99.1 2.83
245 B » » 939 2.68
304 A 341.8 202.2 151.7 2.85
312 A » » 1534 2.88
327 A 358.0 2204 151.6 2.64
329 A » » 156.8 2,73
3I0A » » 162.4 2.83
310B 364.9 227.9 173.7 2.90
311 B » » 202.7 3.38
319B » » 142.5 2.38
326B » » 172.7 2.88
327B » » 169.1 2.82
333B » » 172.0 2.87
335B » » 159.5 2.66
434 A 4171 279.5 209.6 2.88
420 A 426.8 289.2 204.3 272
417 A » » 197.9 2.63
400 A 438.8 301.2 218.0 2.78
417 B 459.9 3229 241.6 2.85
420 B » » 247.6 2.92
428 B » » 246.2 2.90
434 B » » 247.5 2.92
438 B » » 238.8 2.81
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Hovedtabel X (Main-Table X).
Byggens indhold af omsmzttelig energi, beregnet.

(Metabolizable energy content of barley, calculated).

By Beregnet 1 Beregnet II
( Bar?ey) (Calculated 1) (Calculated II)
Hane nr. g kcal kcal/g byg kcal kcal/g byg
(Cock No.) (gm.) (k. cals.) (k. cals./gm. barley) (k. cals.) (k.cals./gm.
barley)
202 A 335 87.2 2.60 90.2 2.69
208 A » 98.3 2.93 92.5 2.76
222 A » 91.7 2.74 87.9 2.62
224 A » 76.1 2.27 78.8 2.35
230 A » 929 2.77 93.7 2.80
233 A » 99.8 2.98 94.5 2.82
202 B 35.0 103.5 2.96 100.9 2.88
203 B » 98.2 2.81 96.4 2.75
208 B » 102.0 2.91 101.1 2.89
221B » 100.5 2.87 994 2.84
222 B » 101.6 2.90 98.9 2.83
231 B » 105.5 3.01 99.7 2.85
236 B » 102.2 292 99.1 2.83
245 B » 96.3 2.75 954 2.73
304 A 532 160.3 3.01 151.2 2.84
312 A » 153.8 2.89 149.1 2.80
327 A 57.4 150.8 2.63 151.5 2.64
329 A » 157.5 274 156.4 2.72
310 A » 162.5 2.83 157.8 2.75
310 B 599 176.8 295 171.3 2.86
311 B » 208.2 3.47 186.8 3.12
319B » 140.8 2.35 141.7 2.36
326 B » 173.0 2.89 169.3 2.83
327B » 174.4 291 169.1 2.82
333 B » 168.9 2.82 167.8 2.80
335 B » 157.7 2.63 156.1 2.61
434 A 72.8 210.0 . 2.89 203.3 2.79
420 A 752 201.1 2.76 199.4 2.74
417 A > 197.9 2.72 197.0 2,71
406 A 78.4 217.0 2.77 212.7 271
417 B 84.9 243.7 2.87 237.0 2.79
420 B » 245.2 2.89 241.0 2.84
428 B » 247.8 292 240.1 2.83
434 B » 248.1 292 240.0 2.83
438 B » 240.5 2.83 237.0 2.79
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Tidligere udsendte beretninger fra forsegslaboratoriets
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1933.

1935.
1935.

1936.
1936.

1938.

1939,
1940.

1941.
1943.

1945.

1946.
1948.
1949.
1949,

1950.
1952.

1945.

1947.

44,

9.
111.
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184.
193.

196.

204.

215.

218.

225.

228.
234,

240.

243.

252.
258.

ber.

dyrefysiologiske afdeling.

Undersgdgelser over Fedtdannelse i Organismen ved intensiv Fedt-
fodring. (50 dre).

Respirationsapparatet, dets Betydning og Anvendelse ved ratio-
nelle Forsgg over Hornkvagets Malkeydelse. (1 kr.).

Om Neringsverdien af Roer og Byg til Fedning og om Na-
ringsstofforholdets Betydning for Fodermidlernes Naringsvardi.
(Udsolgt).

Om Grundtrekkene i Malkekvagets Ernzringslere. (1,50 kr.).
Undersggelser over Vaksten hos Svin. I. Kalk- og Fosforsyre-
omsxtningen hos unge, voksende Svin. (2,50 kr.).

Undersggelser over Vaksten hos Svin, II. Energioms®tningen
hos Svin. (Udsolgt).

Undersggelser over Vaksten hos Svin. III. A. Fortsatte Under-
spgelser over Calcium- og Fosforoms®tningen hos unge, voksende
Svin. B. Om kvantitativ Bestemmelse af Fosforsyre. C. Om kvan-
titativ Bestemmelse af Kalcium i Foderstoffer og Stofskiftepro-
dukter. D. Om Kalciumbestemmelse i Blodplasma. (1 kr.).
Vedligeholdsstofskiftet hos voksende Svin. Bestemmelse af Fosfat
i Blodserum. (1 kr.).

Undersggelser vedrgrende Neringsverdibestemmelse i tgrret Lu-
cerne. (1 kr.).

. Experimentelle Undersggelser vedrgrende Svinets Avitaminose-A.

2 kr.).

Carotinbestemmelse ved Hjalp af Pulfrich-Fotometer. (50 dre).
Experimentel Rakitis hos Svin. Betydning af Foderets Indhold af
Fytin og Fytase. (2 kr.).

Bestemmelse af Nearingsveaerdien 1 A. 1. V.-Lucerne. (50 gre).

Om Sulfidionens Virkning paa Resorptionen af Calcium og Fos-
for hos voksende Svin. — Nearingsvardibestemmelse af Roetop-
ensilage. (1 kr.).

Om organiske Oxysyrers Virkning paa Resorptionen af Kalcium
og Fosfat i Tarmen. Om kvantitativ Bestemmelse i Proteinstoffer,
Polypeptider og Aminosyrer i vore Fodermidler. (1,50 kr.).
Undersggelser over Karotinindholdet i Greesmarksplanter og an-
dre Foderplanter. Hastigheden hvormed Foderets ufordgijelige
Rester passerer Fordgjelseskanalen hos Svin. Karotinets Resorp-
tion hos Svin. Malkens Indhold af A-vitamin og Karotin. (1,50kr.).
Resorptionens Stgrrelse ved experimentelt fremkaldt Achylia
gastrica. (2,00 kr.).

Resorptionen af Kalcium og Fosforsyre. (1 kr.).

Om Proteinstoffernes Indflydelse paa Nyrefunktionen hos Hund.
(Udsolgt).

I. Unders@gelser over jodkaseinets virkning pa malkesekretionen
og stofskiftet hos kder. II. Undersdggelser over fraktioneret jod-
kaseins og kgushormoners indflydelse p4 malkekirtlens funktion
hos geder. (2 kr.).

Undersggelser over B-vitaminernes betydning for svin. I. Mangel
pa alle B-vitaminer. II. Mangel p pantotensyre. III. Mangel pa
pyrodoxin. (3 kr.).

Undersggelser over B-vitaminernes betydning for svin (fortsat).
IV. Tiaminmangel og tiaminbehov. (2 kr.).

Undersggelser over B-vitaminernes betydning for svin (fortsat). V,
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1955.

1955.
1957.
1959,
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1960.

1960.

1960,

272,

278.

279.

282,
283,

284,
299..
311.

319.
320.

322.

326.
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Svinenes behov af pyridoxin (Bg) for maximal vakst- og foder-
udnyttelse. (3 kr.).

Undersggelser over den sikaldte »muskeldegeneration« hos svin 1.
(4,50 kr.).

Undersggelser over den sékaldte »muskeldegeneration« hos svin
1I. Nogle virkninger af jodkasein og metyltiouracil pd stofskifte-
processerne, muskulaturen og skjoldbruskkirtlen hos unge, vok-
sende svin. (3 kr.).

Undersggelser over den sidkaldte »muskeldegeneration« hos svin
III. Virkningen af jodkasein, tyroxin og dijodhistidin pa tilvekst,
foderforbrug, muskulatur, skjoldbruskkirtel og kgdkvalitet. (3 kr.).
Den kvantitative vekstmalings metodik. Virkningen af indre og
ydre faktorer pd vaekstprocesserne. (4 kr.).

Virkningen af aurcomycin pa stofskiftet hos svin og stofskiftet
hos galte og sogrise. Varmeproduktionen hos svin p& forskellige
alderstrin med serlig henblik pd staldventilation. (3 kr.).
Undersggelser over den sikaldte »muskeldegenerations hos svin
IV. Studier over pathogenesen. (3,50 kr.).

Proteinbehov og proteinsyntese ved fosterdannelse hos drgv-
tyggere. (8,00 kr.). )

Studier over pattegrises vekst og ernzring. I. Tilvaekst og foder-
forbrug fra 5. til 64. dag samt kvzlstofomsatningen fra 26. til
64. dag hos kunstigt ernerede pattegrise. (2,00 kr.).
Undersggelser over nysesyge og dens arsager. (3,00 kr.).

Studier over pattegrises vekst og ernzring. II. Tilvakst og foder-
forbrug samt kvelstof-, fosfor- og kalciumomsatningen hos kun-
stigt ernzxrede pattegrise i alderen fra 5. til 35. dag. (2,50 kr.).
Fordgjelighedsforspg med fjerkra. 1. Fordgjelseskanalen hos
h¢ns samt metodiske problemer ved gennemfgrelsen af fordgje-
lighedsforsgg (3,50 kr.).

Fordgjelighedsforsgg med fjerkra. 2. Forsgg med byg. Forholdet
mellem mangden af fordgjede stoffer og omszttelig energi
(3,50 kr.).






