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Forord 
Vurdering af fedtoxidationsprodukters og fedtnedbrydningsprodukters indvirk-
ning på husdyrenes sundhed og deres evne til at udnytte foderets enkelte kompo-
nenter er vanskelig, fordi de kemiske analysemetoder, der normalt anvendes til at 
karakterisere foderfedtets kvalitet, ikke er tilstrækkeligt specifikke. 

I nærværende beretning beskrives to forsøg, hvor resultater fra nye kemiske analy-
semetoder, organvægte og toksikologiske undersøgelser sammenholdes med resul-
tater fra hidtil anvendte kemiske analysemetoder samt fordøjelighed af foderets 
energi og protein. 

Forsøgene med rotter er udført under ledelse af dr. agro. B. O . Eggum. O b d u k -
tion, dissektion og histopatologiske undersøgelser af dyrene i forsøg 1 blev forestå-
et af histopatolog Per Henriksen, Statens Veterinære Serumlaboratorium, Århus. 
Danske Slagterier og Dansk Andels Kødfoder- og Albuminfabrikker (DAKA) har 
ydet økonomisk støtte til projektets gennemførelse. 

Statens Husdyrbrugsforsøg, Forskningscenter Foulum. 
Marts 1991. 

Arnold Just 



Sammendrag 
En metode til bestemmelse af dimere 
fedtsyrer i forsæbet fedt er udviklet. 
Denne og andre kemiske analysemeto-
der er afprøvet i 2 forsøgsserier med 
rotter for at vurdere metodernes anven-
delighed som kvalitetskriterier for fo-
derfedt. Kvaliteten blev via rotteforsø-
gene vurderet ud fra effekten på fode-
rets fordøjelighed, kvælstofomsætnin-
gen og supplerende undersøgelser til 
belysning af rotternes almentilstand. 
Indhold af polymerisationsprodukter 
bevirkede en lavere fordøjelighed af den 
samlede foderrations energi ud over, 
hvad der kunne tilskrives en lav fordø-
jelighed af polymerisationsproduktcr-
ne. Der fandtes en tydelig sammenhæng 
mellem fedtkildernes energiværdi og 
flere af de opnåede analysedata. Dog 
var indholdet af intakte fedtsyrer det 
bedste mål for foderfedtets energiværdi. 
Øvrige effekter af dårlig fedtkvalitet 
syntes ikke umiddelbart forudsigelige 
ud fra de udførte analytiske bestemmel-
ser. Dog forekom der ved fodring med 
fedtprøver, der havde et forholdsvist 
lavt indhold af intakte fedtsyrer, spred-
te negative effekter, bl.a. stærk hæm-
ning af ædelysten samt irritationer og 
blødninger i tarmslimhinderne. Des-
uden sås en negativ effekt på proteinud-
nyttelsen, som havde en vis korrelation 
med indholdet af intakte fedtsyrer i de 
anvendte fedtprøver. Peroxidtallet var i 
disse forsøg den dårligste kvalitetspara-
meter, men indholdet af peroxider var i 
alle prøver meget lavt. 

Nøgleord: Dimere fedtsyrer, fedtsyrer, 
lipid peroxid, petroleumsæter-uopløse-
lige stoffer, oxidationsprodukter, histo-
patologiske forandringer, proteinud-
nyttelse. 
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Summary 
A new method for determination of di-
meric fatty acids in saponified fat is de-
veloped. This method and other chemi-
cal methods for evaluation of fat quality 
was investigated in two experiments 
with rats for their usability in controll-
ing feeding grade fats. In these feeding 
experiments the quality was evaluated 
according to effects on feed digestibili-
ty, nitrogen metabolism and according 
to their influence on the health and de-
velopment of the rats. Polymerised li-
pids caused a decrease in energy digesti-
bility of the total feed ration which 
could not exclusively be attributed to a 
low digestibility of the polymerised li-
pids themselves. There was a clear cor-
relation between the energy values of 
the fat samples and some of the analyti-
cal data. The analytical results showing 
the best correlation with energy values, 
as determined in the rat experiments, 
was the determination of intact fatty 
acids. Negative effects of low quality 
fats did not seem to be fully predictable 
f rom the analytical data, although they 
occurred among the rats given fats with 
a relatively low content of intact fatty 
acids. The more unpredictable negative 
effects were: strongly depressed feed 
intake, irritated and bleeding intestinal 
mucosas. A negative effect on the net 
protein utilization was also found and 
showed some degree of correlation with 
the amount of intact fatty acids in the 
fats. The peroxide value showed the lo-
west degree of correlation with the qua-

lity-data f rom these rat experiments, 
but it must be mentioned that the pe-
roxide values of all fat samples were 
very low. 

Keywords: Dimeric fatty acids, fatty 
acids, lipid peroxide, petroleum Ether 
Insoluble compounds, oxidation pro-
ducts, histopathological changes, net 
protein utilization. 
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Indledning 
Da fedt har et energiindhold, som pr. 
vægtenhed er ca. dobbelt så højt som 
energiindholdet i kulhydrat og protein 
(Lehninger, 1984) og samtidig har en 
yderst ringe vandbindingsevne, repræ-
senterer fedttilsætning til foder et kon-
centreret energitilskud. Da ydermere 
prisen på fedt ofte har været forholdsvis 
lav, er tilsætning af fedt til foderet til 
svin, kyllinger, kvæg og mink blevet al-
mindelig. 

I praksis har det undertiden vist sig, at 
de forventede produktionsresultater, 
f.eks. i svinebesætninger, ikke altid er 
opnået, hvilket menes at kunne tilskri-
ves kvaliteten af de anvendte fedtpar-
tier. 

Hartf iel og Sagredos (1989) har ved til-
deling af destillationsrestcr til kyllinger 
fundet dårligere tilvækst og foderud-
nyttelse, sammenlignet med kyllinger 
fodret med "frisk" fedt. 

Desuden kunne det vises (Sagredos og 
Hartfiel, 1990), at destillationsresterne 
havde en negativ indflydelse på E-vita-
min status og på status af visse B-vita-
miner. Andre negative effekter blev 
ikke påvist i deres forsøg. 

Nærværende arbejde har derfor taget 
sigte på at belyse sammenhængen mel-
lem fedtets kemiske sammensætning og 
dets energiværdi samt effekt på rotters 
kvælstofomsætning. Desuden er toksi-
kologiske effekter undersøgt i begræn-
set omfang. 

Der har dels været arbejdet med analy-
seudvikling og dels med rotteforsøg til 
belysning af forskellige analysemeto-
ders værdi som kvalitetsanalyser for fo-
derfedter. En fraktion af foderfedtet, 
som det er meget ønskeligt at 'kunne be-
stemme kvantitativt, er de polymere 
fedtstoffer. Polymere fedtstoffer er en 
fællesbetegnelse for store molekyler af 
fedtstoffer, dannet ved, at fedtkompo-
nenter har bundet sig til hinanden - ek-
sempelvis ved en binding mellem to 
fedtsyrer i hvert sit triglycerid. 

Baggrunden for at påbegynde udvikling 
af en metode til bestemmelse af indhol-
det af polymere fedtstoffer i foderfedt 
er også, at man i flere år fra D A K O -
F O ' s side har angivet en grænse for po-
lymere forbindelser i fedt, uden at der 
har foreligget en specifik analysemetode 
til bestemmelse af disse polymere for-
bindelser. Dette problem er imidlertid 
ikke enkelt at løse, idet polymere fedt-
stoffer er en yderst heterogen stofgrup-
pe, som består af to hovedgrupper nem-
lig: 

a) oligomere fedtstoffer, hvor nogle få 
ikke stærkt oxiderede komponenter 
er bundet sammen i et molekyle, og 

b) højere polymere stærkt omdannede 
forbindelser. 

De oligomere fedtsyrer kan være fo-
restrede til glycerol eller uforestrede. I 
den forestrede form kan der være dan-
net netværk mellem triglyceridmoleky-
ler ved dimerisering mellem fedtsyrer 
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fra forskellige triglyceridmolekyler, 
men efter forsæbning foreligger fedtsy-
rer, der har indgået sådanne forbindel-
ser, som oligomere fedtsyrer. De lader 
sig definere som dimere, trimere og 
eventuelle højere oligomere ud fra deres 
størrelse. D e hyppigst forekommende 
af disse er dimere fedtsyrer. Dimere 
fedtsyrer er imidlertid også en hetero-
gen stofgruppe, dels p.g.a. de mange 
kombinationsmuligheder mellem fedt-
syrerne, dels p.g.a. de forskellige bin-
dingstyper så som kulstof-kulstof bin-
dinger, æter og peroxid bindinger og 
endelig forskellige muligheder for andre 
oxidativt indførte grupper, som f.eks. 
hydro peroxid og alkoholgrupper. På 
den anden side lader gruppen sig let af-
grænse, og man har kendskab til en del 
af stoffernes strukturer (Christopou-
lou, 1986). 

Anderledes forholder det sig med de 
højere polymere forbindelser, d.v.s. 
forbindelser, som selv efter forsæbning 
har en molekylvægt på mere end ca. 
1000 au (atommasse enheder). Disse sy-
nes at være stærkt omdannede, og 
strukturerne af disse stoffer er ikke 
kendte, men der er ingen tvivl om, at 
der er tale om meget komplekse stof-
blandinger. Man bør derfor ikke for-
vente egentlige strukturopklaringsre-
sultater for denne stofgruppe, da f.eks 
massespektrometri kun vil kunne an-
vendes til de mindste molekyler inden 
for gruppen, og alle spektroskopiske 

teknikker vil uden tvivl give så kom-
plekse spektre, at tolkningsmuligheder-
ne begrænses stærkt. 

Det er på denne baggrund klart, at en-
hver analyse af en så dårligt defineret og 
kompleks blanding vil være uspecifik, 
ligesom kvantiteringen er vanskelig-
gjort af det forhold, at forskellige kemi-
ske forbindelser giver anledning til for-
skelligt respons/masse forhold i almin-
deligt anvendte detektionssy stemer. 
Der blev derfor i stedet fokuseret på 
udvikling af en analysemetode til be-
stemmelse af dimere fedtsyrer, som 
kunne anvendes til forskellige typer af 
dimerer og blandinger af disse. Meto-
den vil blive beskrevet i en selvstændig 
publikation, men principperne i meto-
den omtales under materialer og me-
toder. 

Foruden bestemmelsen af dimere fedt-
syrer blev en anden analysemetode 
(Arens et al, 1977) vurderet som fedt-
kvalitets-parameter til foderfedter. Det 
drejer sig om en uspecifik analyse for 
oxiderede fedtsyrer, som ikke lader sig 
opløse i petroleumsæter under de i ana-
lyseforskriften angivne betingelser. 
Analysen er beregnet til kvalitetsvurde-
ring af stegefedt. Det formodedes, at 
den ville have en vis værdi også til fo-
derfedt. En del foderfedtpartier synes 
nemlig at have været udsat for kraftig 
varmepåvirkning, idet de er sortfar-
vede. 

9 



Materialer og metoder 
Rotteforsøg 
Der blev udfør t 2 forsøg med rotter. Et 
indledende forsøg (forsøg 1) med 15 
rotter fordelt på 3 hold og et senere for-
søg (forsøg 2) med 40 rotter fordelt på 8 
hold. 

Til begge forsøg blev anvendt Wistar 
hanrotter. Rotterne blev fordelt på hol-
dene på en sådan måde, at alle hold op-
nåede næsten sammen gennemsnitsvægt 
(nær 70 g/dyr). For alle 11 hold blev der 
udfør t kvælstofbalancer efter metoden 
beskrevet af Eggum (1973). 

Forsøg 1 
Til forsøg 1 blev analysemetoden til be-
stemmelse af petroleumsæter-uopløse-
lige oxiderede fedtsyrer (Arens et al, 
1977) indarbejdet og derefter anvendt 
som fraktioneringsmetode til en foder-
fedtprøve, som var udtaget fra en gård-
tank hos en svineproducent. Prøven var 
sort og formodes derfor at have været 
kraftigt varmepåvirket. 

Den anvendte fedtprøve blev fodret til 
hold 1 med en andel på 5% af foderets 

tørstof, d.v.s. 0,5 g/rotte/dag. Ho ld 2 
fik tildelt en blanding af frisk oksetalg, 
svinefedt og palmeolie, således at fedt-
syretildelingen i mængde og sammen-
sætning svarede til tildelingen for hold 
1, d.v.s. 0,36 g/rotte/dag. Hold 3 fik 
tildelt den samme blanding af de 3 typer 
"frisk" fedt og i samme mængde som 
hold 2 plus omtalte oxiderede fraktion 
fra den til hold 1 anvendte foderfedt i en 
mængde af 11,2 mg/rotte/dag, hvilket 
svarer til det hold 1 fik i den ufraktione-
rede fedt. Den resterende del af foderet 
var ens for alle 3 hold. Hvert dyr fik pr 
dag de første 8 døgn (forperiode 4- ba-
lance): Kasein + 1% methionin (ialt 
150 mg N), vitaminblanding (160 mg), 
mineralblanding (400 mg) og N- f r i 
blanding op til 9,50 g tørstof. 

Den N- f r i blanding havde på tørstofba-
sis følgende sammensætning: 9.41% 
rørsukker, 5,49% cellulosepulver og 
85,10% kartoffelstivelse. 

I tabel 1 ses en oversigt over forskellene 
mellem de 3 holds foder i for- og balan-
ceperioden. 

Tabel 1. Fodersammensætning til de 3 hold, angivet som vægtmængder pr. rotte 
pr. dag i for- og balanceperioden 
Diet composition for the 3 groups, given as amounts per rat per day in the 
prebalance- and balance period 

Hold 1 Hold 2 Hold 3 

9,50 g grundfoder 9,50 g grundfoder 9,50 g grundfoder 
0,5 g foderfedt 0,38 g »frisk« fedt 0,38 g »frisk« fedt 
~ 0,36 g fedtsyrer ~ 0,36 g fedtsyrer ~ 0,36 g fedtsyrer 

- — 11,2 mg fedtfraktion 
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Efter balanceperiodens afslutning for t -
sattes fodringen i endnu 9 døgn med 
foder af samme sammensætning som i 
balanceperioden, men med forøget til-
deling efter følgende skema: 

første 3 døgn 120% af mængden 
i balancen 
næste 3 døgn 150% af mængden 
i balancen 
sidste 3 døgn 180% af mængden 
i balancen. 

I den anvendte foderfedtprøve blev 
fedtsyreprocenten bestemt til 71,7%. 
Den "friske" fedtblanding havde en 
fedtsyreprocent på 94,3, og fedtsyre-
sammensætningen af begge prøver ses i 
tabel 2. Det blev ved blandingen af den 
"friske" fedtprøve tilstræbt, at prøverne 
skulle have næsten samme fedtsyresam-
mensætning. Det valgte blandingsfor-
hold ses i tabel 3. 

Den anvendte fraktioneringsmetode 
var den af Arens et al (1977) beskrevne 
analysemetode til bestemmelse af petro-
leumsæter-uopløselige oxiderede fedt-
syrer. For at samle en tilstrækkelig 
mængde af denne fraktion blev der gen-

Tabel 2. Fedtsyresammensætning an-
givet som vægt-fordelings-
procenter for de 2 fedtprøver 
anvendt i forsøg 1 
Fatty acid composition given 
as weight proportion for the 2 
fat samples used in experi-
ment 1 

»Frisk« 
fedt-

Fedtsyrer blanding Foderfedt 

C-12 0,2 1,8 
C-14 2,0 2,2 
C-14:1 0,5 0,2 
C-15 0,2 0,2 
C-16 27,7 30,3 
C-16:1 2,9 1,7 
C-17 0,7 0,6 
C-17:1 0,5 0,3 
C-18 13,7 13,9 
C-18:1 41,7 37,0 
C-18:2 8,2 8,5 
C-18:3(o3 + C-20 1,0 1,3 
C-20: l 0,6 0,8 
C-22 0,1 0,3 
C-22:1 - 0,3 
C-24 - 0,6 

Tabel 3. Sammensætning af den »friske« fedtprøve 
Composition of the "good quality" fat blend 

Fedttype Oprindelse Vægt andel Fedtsyreprocent 

Svinefedt Fødevarekvalitet 45% 95,5 
Oksetalg Afsmeltet fra fedtvæv 32% 91,6 
Palmeolie Fødevarekvalitet 23% 95,8 

Den færdige blanding 94,3 
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nemført 12 enkeltbestemmelser x — 
2,24% (VC = 7,58%) n=12 . 

Da der i fedtprøven var så meget smuds 
tilstede, at analysearbejdet blev vanske-
liggjort heraf, blev smudsdelen separe-
ret fra ved en forudgående æter-ck-
straktion, og smuds procenten blev be-
stemt i forbindelse med hver fraktione-
ring. Denne fandtes at være 8,78% (CV 
= 3,34%) n = 12. Alle analysetal er an-
givet som vægt % af den totale prøve. 

De successivt samlede petroleumsæter-
uopløselige fraktioner blev opbevaret i 
ætanol opløsning ved 5°C indtil de 
skulle tilsættes foderet. 

En 1 mg/ml opløsning i te t rahydrofu-
ran af dels den ufraktionerede forsæbe-
de fedt og den petroleumsæter-uop 1 øse-
lige fraktion blev undersøgt under sam-
me betingelser ved gel permeations 
chromatografi (GPC) på High Perfor-
mance Liquid Chromatografi (HPLC) . 
Den anvendte kolonne var en 250 x 7 
m m kolonne fra E. Merck, Darmstadt , 
-pakket med L iChrogeP PS4 (5 fim). 
Denne kolonne sorterede molekylerne 
efter størrelse op til ca. 5000 au. Eluen-
ten var tetrahydrofuran, og H P L C - u d -
styret var fra Perkin Elmer. UV-detek-
tion ved 234 nm blev benyttet og flow-
hastigheden var 1 ml/min. 

Ved kvælstof- og energibalance forsø-
get i døgn 4-8 begge incl., hvor der var 
kvantitativ opsamling af fæces og urin, 
blev fedtets indflydelse på proteinkil-
dens biologiske værdi og sande fordøje-
lighed undersøgt, ligesom energifordø-

jeligheden blev bestemt. Foderresterne 
blev registreret gennem hele perioden, 
d.v.s. 17 døgn. Desuden blev rotternes 
vægtudvikling fulgt. Efter aflivning 
blev dyrene obduceret, og hjerte, lever 
og nyrer blev udtaget og vejet. Skjold-
bruskkirtlen og et stykke af tyndtarmen 
blev ligeledes udtaget, og histologiske 
undersøgelser blev udfør t på alle 5 or-
ganer. 

Forsøg 2 
Til det andet forsøg med rotter blev 
valgt at arbejde med ufraktionerede 
fedtprøver. Prøverne blev fremskaffet 
via forskellige foderstoffirmaer i Dan-
mark'og 7 forskellige prøver udvalgt ef-
ter fedtsyreprocenten på basis af opgiv-
ne analysetal, således at variationen i 
denne parameter blev så stor som mu-
ligt. 

For at være sikker på et ensartet vurde-
ringsgrundlag med hensyn til prøvernes 
fe d t s y r c i n d h o 1 d, blev der foretaget ny 
kvantitativ bestemmelse af fedtsyreind-
holdet. Bestemmelsen blev foretaget 
ved g a s c h ro m at o g r af i af methylestre. 

Dimere-fedtsyrer blev bestemt ved egen 
udarbejdede analysemetode: Ved prø-
veforberedelsen forsæbedes fedtet og 
estrificeredes på ny med «-bromaceto-
naphthon under dannelse af kraftigt 
UV-absorberende forbindelser. Struk-
turen af de dannede estre ses i fig. 1. 
Fordelen ved disse estre er den omstæn-
dighed, at det lader sig gøre udelukken-
de at detektere den påsatte alkoholdel 
med UV-detekt ion ved 254 nm, således 
at alle typer af dimere fedtsyrer vil give 
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Strukturen af de til dimer-bestemmel-
sen anvendte derivater. 
Structure of the derivatives used for the 
determination of dimeric fatty acids. 

anledning til samme molmængde/re-
spons-forhold uanset deres struktur. 
Separation af dimere fedtsyreestere blev 
foretaget ved GPC. 

Desuden blev følgende analyseværdier 
bestemt: petroleumsæter-uopløselige 
oxiderede fedtsyrer (Arens et al, 1977), 
peroxidtal efter metoden oprindeligt 
beskrevet af Wheeler (1932), smuds 
(æter-uopløseligt), vand (Carl Fisher-
titrering med apparatur fra Radiometer) 
og jodtal ( A O A C , 1984). 

De 7 hold rotter fik tildelt hver sin fedt-
prøve iblandet det øvrige foder i en 
mængde på 1,5 g dagligt pr. rotte, sva-
rende til 15% af fodertørstoffet. Det 
øvrige foder bestod for hver rotte pr. 
dag af: kasein 4- 1% methionin (ialt 150 
mg N), vitaminblanding (160 mg), mi-
neralblanding (400 mg) og N-fr i blan-
ding op til 8,50 g tørstof. Den N-fr i 
blanding havde samme sammensætning 
som i første forsøg. 

Det 8. hold rotter (kontrol) fik ikke til-
delt fedt, men fik i stedet N-fri blan-
ding op til 10 g tørstof. Rotterne blev i 
dette forsøg kun fodret med forsøgsfo-
deret i 8 døgn, heraf 3 døgns forperiode 
og 5 døgns balanceperiode med regi-
strering af foderrester og kvantitativ 
opsamling af fæces og urin. Som i det 
første forsøg blev de forskellige fedt-
prøvers effekt på proteinudnyttelsen og 
energiens fordøjelighed bestemt, og 
vægtudviklingen fulgt for hver enkelt 
rotte. Desuden blev fordøjeligheden af 
fedt, fedtsyrer og dimere fedtsyrer be-
stemt på grundlag af poolede fæcesprø-
ver (samme procentdel af total fæces-
mængde for hver rotte). Det blev også 
forsøgt at bestemme fordøjeligheden af 
den petroleumsæter-uopløselige frak-
tion. 

Statistisk behandling 
Alle data blev behandlet i SAS-systemet 
(PC-version). Efter at have testet for 
signifikans blev anvendt "Duncan-test" 
til sammenligning af hold og "general 
linear models" til regressionsanalyser. 

For alle tabeller gælder, at værdier med 
samme bogstavering ikke udviser stati-
stisk signifikante forskelle. N.S., *, ** 
og angiver, at modellen henholdsvis 
ikke er signifikant, signifikant på 5 % -
niveauet, 1%-niveauet eller på 0,1%-
niveauet. 
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Resultater og diskussion 
Forsøg 1 
Det blev ved fremstilling af den petrole-
umsæter-uopløselige fraktion bemær-
ket, at denne var langt mørkere i farven 
(sort) end den petroleumsæter-opløseli-
ge del (lysebrun farve). Chromatogram 

W_8 ft_256 C_IØ 0_2 

Figur 2. 
GPC-chromatogram af den i forsøg 1 
anvendte foderfedt i hydrolyseret til-
stand. Toppene ved 5,24, 4,90 og 3,60 
min. repræsenterer henholdsvis mono-
mere og dimere fedtsyrer samt højere 
polymerer. 
GPC-chromatogram of the feeding fat 
used in experiment 1 in a hydrolysed 
condition. Peaks at 5.24, 4.90 and 3.60 
min. represents monomeric and dim eric 
fatty acids and higher polymers respecti-
vely. 

Figur 3. 
GPC-chromatogram af den petro-
leumsæteruopløselige fraktion fra fedt-
prøven anvendt i forsøg 1 efter hydro-
lyse. Toppen ved 3,69 min. repræsente-
rer højere polymere forbindelser, 
GPC-chromatogram of the petroleum 
ether insoluhle fraction from the hydro-
lysed fat sample used in expenment 1. 
The peak at 3.69 min. represents higher 
polymeric compounds. 

for den ufraktionerede forsæbede fedt 
ses på fig. 2, og tilsvarende chromato-
gram for den petroleumsæter-uopløse-
lige fraktion ses på fig. 3. Af chromato-
grammerne fremgår, at fraktionerings-
proceduren medfører en kraftig opkon-
centrering af polymerisationsprodukter 
i den petroleumsæter-uopløselige frak-
tion. 

Resultaterne fra kvælstofbalanceforsø-
get er vist i tabel 4 som gennemsnit for 
hold ± spredning. Det ses, at kun den 
biologiske værdi udviser signifikante 
forskelle mellem hold. Overraskende 
nok er det de 2 hold, som har fået tildelt 
den "friske" fedtprøve, der har haft den 
laveste biologiske værdi af proteinkil-
den. Denne påvirkning af proteinom-

14 



sætningen skyldes således ikke den pe- t ionsprodukter. En mulig forklaring 
troleumsæter-uopløselige fraktion eller kan derimod være reaktioner mellem 
et nævneværdigt indhold af polymerisa- aminosyrer og ustabile eller flygtige 

Tabel 4. Fedttypernes indflydelse på proteinets fordøjelighed og udnyttelse 
Influence of the fat samples on digestibility and utilization of the protein 

Hold 1 Hold 2 Hold 3 

Fedttype Foderfedt »Frisk« fedt »Frisk« fedt Fedttype 
+ fraktion 

Sand fordøjelighed 94,0a ± 3,6 95,la ± 3,0 93,O1 ± 0,9 
Biologisk værdi 98,8-' ± 0,4 95,7b ± 1,6 95,7b ± 0,1 
Net to proteinudnyttelse 92,9a ± 3,5 91,0" ± 3,9 88,9a ± 0,8 

Tabel 5. Vægtudvikling og foderoptagelse 
Development in bodyweight an id feed intake 

Hold 1 1 3 

Fedttype Foderfedt »Frisk« fedt »Frisk« fedt Fedttype 
+ fraktion 

Startvægt 65,73g"' ± 2,63 66,42gJ ± 3,98 6S,92ga ± 4,08 
Vægt efter 3 døgn 75,17ga ± 3,26 76,94ga ± 6,57 76,40ga ± 2,66 
Vægt efter 8 døgn 88,63g"1 ± 3,43 89,35ga ± 5,40 86,01 ga ± 2,29 
Vægt efter 13 døgn 112,49g1 ± 2,55 111,38g-1 ± 5,42 106,25g'1 ± 10,34 
Vægt efter 17 døgn 138,33g'' ± 7,52 138,45ga ± 4,79 133,8Og-' ± 7,66 
Foderoptagelsen 
4. til 17. døgn 97,77%a ± 2,30 99,69%a ± 0,36 93,83%a ± 9,00 
g tilv./g foder ts. 
4. til 17. døgn 0,35a ± 0,02 0,34a ± 0,02 0,33a ± 0,03 

Tabel 6. Organvægte i % af total kropsvægt 
Weight of organs in percentage of the total body weight 

Hold 1 2 3 

Fedt Foderfedt »Frisk« fedt »Frisk« fedt 
4- fraktion 

Hjer te 0,43 % a ± 0,03 0,44%a ± 0,03 0,44%" ± 0,03 
Lever 4,1 % a ± 0,4 3,9% a ± 0,2 4,0% a ± 0,2 
Nyre r 0,76%a ± 0,05 0,78%a ± 0,06 0,76%/ ± 0,08 
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fedtnedbrydningsprodukter , som er 
opstået i begyndelsen af oxidationsfor-
løbet. Der kunne f.eks. være tale om 
carbonylforbindelscr. 

Tabel 5 viser vægtudviklingen for de 3 
hold samt foderoptagelsen i procent af 
tildelt foder. Der ses ingen signifikante 
forskelle. Endvidere er vist tilvækst i 
gram pr, gram fodertørstof. Heller ikke 
her er der signifikante forskelle. Der ses 

dog såvel for proteinets sande fordøje-
lighed som for vægtudvikling, foderop-
tagelse og tilvækster i gram pr. gram 
fodertørstof en tendens til lavere vær-
dier for hold 3. Disse forhold kan mu-
ligvis føres tilbage til en påvirkning fra 
selve fedtfraktioneringsprocessen. 

Organvægte i procent af kropsvægt 
fremgår af tabel 6. Her fandtes ingen 
signifikante forskelle. 

Tabel 7. Fordøjelighed af energi (tilsyneladende) 
Digestibility of energy (apparent) 

Hold 1 2 3 

Fedttype Foderfedt »Frisk« fedt »Frisk« fedt 
+ fraktion 

Energi fordøjelighed 85,8%a ± 1,1 88,0%b ± 0,9 85,8%*' ± 0,9 

(P<Q,01). 

Tabel 8, Beskrivelse af histopatologiske forandringer 
Description of histopatological changes 

Hold 1 
Rotte nr. 

1 Lever; enkelte mikrogranulomer spredt i parenkymet 
Tyndtarm med pancreas: udtalt ødem i kylusampullen, moderat infiltra-
tion med mononukleære celler i lamina propia samt let sammenvoksning af 
villi 
Skjoldbruskkirtel: enkelte follikler med højt cylinderepitel og sparsom fol-
likellumen 

3 Tyndtarm med pancreas: enkelte sammenvoksede villi 

5 Lever: moderat periportal infiltration med lymfocytter 
Skjoldbruskkirtel: enkelte folliker har højt cylinderepitel med let vakuoli-
sering 
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Hold 2 
1 Lever: let periportal ansamling af lymfocytter og plasmaceller 

Tyndtarm med pancreas: der ses ændringer af tarmvilli med sammenvoks-
ninger og affladning af villi samt moderat infiltration med mononukleære 
celler i lamina propria. Pancreas er uden forandringer 

2 Tyndtarm med pancreas: enkelte sammenvoksede villi men ingen afflad-
ning af villi 
Skjoldbruskkirtel: flere follikler med højt cylinderepitel med delvis vakuo-
lisering og sparsomt indhold i follikellumen 

3 Skjoldbruskkirtel: enkelte follikler med højt cylinderepitel med let vakuoli-
sering 

4 Lever: enkelte mikrogranulomcr spredt i parankymet 

5 Lever: let periportal infiltration med lymfocytter 
Nyrer: fokal cystedannelse i cortex 
Tyndtarm med pancreas: udtalt dilation af kylusampullen i villi 

Hold3 
1 Tyndtarm med pancreas: let dilatation af kylusampullen 

Skjoldbruskkirtel: en del af folliklerne er beklædt med højt cylinderepitel 
og der ses kun sparsom follikellumen 

2 Lever: enkelt mikrogranulom og minimal periportal infiltration med mo-
nonukleære celler 
Tyndtarm med pancreas: moderat dilatation af kylusampullen samt let 
infiltration med mononukleære celler i lamine propria 

3 Tyndtarm med pancreas: enkelte sammenvoksede villi 

4 Lever: kraftig proliferation af Kupffercellerne i sinusoiderne 
Hjerte: lille focus med akut muskeldegeneration i septum 
Tyndtarm med pancreas: sammenvoksning af enkelte villi og moderat infil-
tration med mononukleære celler i lamina propria 

5 Lever: let proliferation af Kupffercellerne i sinusoiderne. Endvidere ses let 
periportal infiltration med mononukleære celler 
Tyndtarm med pancreas: sammenvoksning af enkelte villi 
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I tabel 7 ses energiens fordøjelighed. 
Ho ld 2 havde en signifikant (p<0,01) 
højere fordøjelighed af energien end de 
to andre hold, hvor den oxiderede fedt-
fraktion udgjorde 2% af foderfedtet. 
Den petroleumsæter-uopløselige frak-
tion har således haft en negativ indfly-
delse på energiens fordøjelighed. 

Ved obduktionen af de 15 rotter kunne 
makroskopisk erkendelige forandringer 
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ikke påvises. I tabel 8 er gengivet de 
observationer, som blev gjort ved den 
histopatologiske undersøgelse. Tabel 9 
er en skematisk oversigt over de fundne 
forandringer. Der ses ikke væsentlige 
forskelle mellem holdene, dog er der en 
tendens til øget hyppighed af tarmfor-
andringer for hold 3, som fik tildelt den 

ekstraherede oxiderede fedtfraktionen. 
Det te kan enten være tilfældigt eller 
skyldes indflydelse fra fraktionerings-
processen. 

Forsøg 2 
I tabel 10 ses en oversigt over analvse-
data og andre karakteristika for de fedt-

Tabel 11. Fedtsyresammensætning og beregnet jodtal for de anvendte fedtprøver 
Fatty acid composition and calculated iodine value of the used fat 
samples 

Hold 1 2 3 4 5 6 7 

C-8 - 0,3 _ 1,2 - - _ 
C-10 - 0,3 - 0,8 _ _ -

C-12 0,2 1,5 0,3 6,1 0,2 0,0 0,1 
C-14 2,2 2,1 1,9 3,0 1,2 0,6 1,0 
C-14:1 0,4 0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 
C-15 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 
C-16 25,1 40,9 25,2 35,0 19,6 10,0 14,1 
C-16:1 3,5 1,3 2,4 Kl 2,1 0,5 0,4 
C-17 0,8 0,4 0,4 0,4 0,8 0,6 0,9 
C-17:1 0,6 0,2 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 
C-18 16,4 8,9 7,6 7,6 19,3 58,7 51,0 
C-18:1 41,2 31,7 41,7 32,1 42,0 14,5 7,4 
C-18:2 7,0 8,1 15,1 9,2 8,0 2,9 0,9 
C-18:3 0,8 0,5 1,8 0,3 0,6 6,5 0,0 
C-20 0,2 0,7 0,6 0,6 0,9 - 6,5 
C-20: l 0,9 0,6 1,2 0,4 1,6 - -

C-22 _ - - - 0,5 3,3 14,5 
C-22: l - 0,5 0,4 0,4 1,8 - -

C-20:4 0,3 _ 0,8 - - _ _ 
C-20:5 - 0,9 _ 0,7 - 0,6 -

C-24 - - 0,2 - 0,7 1,6 3,1 
C.-22:5d)6 _ 0,3 - 0,5 - - _ 
C-22:5io3 0,1 0,1 - 0,1 _ - -

C-22:6w3 0,1 0,6 - 0,5 - - _ 

Beregnet 
jodtal 54,84 48,19 65,62 46,39 36,30 22,32 4,63 
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Tabel 12. Makroskopisk erkendelige forandringer fundet i forsøg 2 - angivet som 
antal dyr med given forandring/totalt antal dyr på holdet 
Macroscopically cognizable changes in experiment 2, given as number of 
animals with changes/total number of animals in the group 

Hold Irriteret Blødning fra Leverpletter 
tarmslimhinde tarmslimhinde 

1 0/5 0/5 0/5 
2 0/5 0/5 0/5 
3 0/5 0/5 0/5 
4 1/5 0/5 0/5 
5 5/5 1/5 0/5 
6 5/5 0/5 1/5 
8 (kontrol) 0/5 0/5 0/5 

prøver, som blev tildelt de enkelte hold 
rotter. Alle analysedata er angivet som 
gennemsnit af dobbeltbestemmelser. I 
tabel 11 er fedtprøverne yderligere ka-
rakteriserede ved deres fedtsyresam-
mensætning, og de ud fra fedtsyrebe-
stemmelserne beregnede jodtal. Det 
ses, at de beregnede jodtal er lavere end 
de direkte analytisk bestemte tal. Des-
uden ses forskellen mellem de 2 tal at 
stige med faldende fedtsyreprocent. 
Granden hertil må være bidrag til jod-
tallet fra umættede forbindelser i andre 
fedtkomponenter end intakte fedtsyrer. 
Her er der sandsynligvis tale om oxida-
tionsprodukter fra umættede fedtsyrer. 

Rotterne på hold 7 måtte aflives inden 
forsøgets afslutning, idet de i gennem-
snit havde tabt sig 16,3 g i løbet af 6 
døgn og kun havde indtaget 7,3% af 
den tildelte foderration. Ved obduktion 
af dyrene fandtes 3 af de 5 rotter at have 
kraftige blødninger i tyndtarmen. På 

baggrund af disse erfaringer, blev det 
besluttet også at obducere rotterne fra 
de øvrige hold umiddelbart efter afliv-
ningen. Ved denne obduktion fandtes 
de i tabel 12 angivne makroskopisk er-
kendelige forandringer. 

Der blev endvidere udtaget et stykke af 
jejunum umiddelbart efter duodenum 
fra alle rotter på hold 6, og 2 rotter fra 
hvert af holdene 1 og 8, disse tarmstyk-
ker blev undersøgt ved elektronmikro-
skopi. Der fandtes, at være en svagt 
øget tendens til afstødning af epitelcel-
ler fra spidserne af vil li hos de 5 rotter 
fra hold 6 i forhold til de 4 andre rotter. 
Elektronmikroskopiske fotos ses på fi-
gurerne 4 til 7. 

I tabel 13 ses resultaterne af de indivi-
duelt bestemte parametre fra rottefor-
søgene, angivet med gennemsnit og 
spredning. På trods af, at fodringen var 
tilrettelagt, så den skulle være restrik-
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Figur 4, 
Elektronmikroskopisk foto af tyndtarms villi fra rotte på hold 6. 
Scanning electron micrograph showing villi of the small intestine from a rat in 
group 6, 

mm 

m 

P r » 

Figur 5. 
Elektronmikroskopisk foto af tyndtarmsvilli fra rotte på hold 6. 
Scanning electron micrograph showing villi of the small intestine from a rat in 
group 6. 



Figur 6. 
Elektronmikroskopisk foto af tyndtarmsvilli fra rotte på hold 8 (kontrol). 
Scanning electron micrograph showing villi of the small intestine from a rat 
group 8 (control). 

Elektronmikroskopisk foto af tyndtarmsvilli fra rotte på hold 1. 
Scanning electron micrograph showing villi of the small intestine from a rat in 
group 1. 
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FA% 

Figur 8. 
Procent foder fortæret i relation til fedt-
kildens fedtsyreprocent (FA%). Den 
fortærede del af foderrationen er angi-
vet som gennemsnit for hold ± spred-
ning. 
Per cent diet consumed in relation to the 
percentage of fatty acids (FA%) in the 
fat supplement. Feed intake is given as 
mean for groups ± standard deviation. 

tiv, forekom der under forsøget en del 
foderrester. Den procentdel af foderet, 
som blev fortæret i balanceperioden er 
derfor angivet, og der ses, at have været 
nedsat ædelyst for hold 6, ligesom hold 
7, som tidligere nævnt, udviste en eks-
trem ringe ædelyst. I fig. 8 er vist foder-
optagelsen (gennemsnit ± spredning), 

som funkt ion af fedtsyreprocenten i 
den tildelte fedtprøve. Der tegner sig en 
vis sammenhæng, men denne er ikke 
behandlet yderligere, da forsøget ikke 
var tilrettelagt med henblik på at under-
søge en eventuel sammeehæng af denne 
art. 

Alle de målte parametre var signifikant 
påvirkede af fedttype. Net toproteinud-
nyttelsen ses at være påvirket i nogen 
udstrækning af det anvendte fedtparti. 
Proteinets sande fordøjelighed er jævnt 
faldende med det faldende fedtsyreind-
hold i fedtprøven, hvorimod kun hold 6 
ses at skille sig ud med en signifikant 
dårligere biologisk værdi end de øvrige 
hold, som ikke adskiller sig væsentligt 
fra hinanden. 

For såvel tilvækst som energiens fordø-
jelighed ses en markant indflydelse af 
det anvendte fedtparti. 

I tabel 14 er vist resultater for fedtfor-
døjelighed bestemt på, inden for hold, 
poolede fæcesprøver. Såvel fordøjelig-
heden af hele fedtprøven, som fedtsy-
rernes fordøjelighed falder nogenlunde 
jævnt med faldende fedtsyreprocent. 
Dog synes jodtallet også at have en vis 

Tabel 14. Fordøjelighed (FK) af fedt og fedtsyrer 
Digestibility (FK) of fat and fatty acids 

Hold 1 2 3 4 5 6 

FK fedt 80,9% 77,4% 83,1% 68,8% 50,2% 28,2% 
FK fedtsyrer 86,1% 84,7% 89,8% 79,5% 74,1% 49,1% 
FK dimere 
fedtsyrer - 29,6% 37,1% 22,6% 34,8% 14,5% 
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Tabel 15. Multible korrelationskoefficienter (R2) mellem kvalitetsparametre i fo-
derfedt og resultater opnået i forsøg 2 med rotter. (FK. = fordøjelig-
hedskoefficient) 
Multible correlation coefficients (R2) between quality parameters of fat 
and results obtained in experiment 2 with rats. (FK = digestibility coef-
ficient) 

R2 Fedtsyrer 
Dimere 
fedtsyrer 

Petroleumsæter 
uopløselige oxi-
derede fedtsyrer Peroxidtal Jodtal 

Fk fedt 0,91** 0,67* 0,47N S 0,32n-s ' 0 ) 5 0 N . S . 

FK fedtsyrer 0,74* 0,44NS- 0,25n,s- 0,14n s- 0,71* 
FK dimere 

0,71* 

fedtsyrer 0,1 7 n s ' O,OIns- o,ooNS- 0,03n s- 0,89* 
N e t t o protein 
udnyttelse 0,39*** 0,29** 0,16* 0 , 0 7 r s ' 0,31** 
Tilvækst i 

0,31** 

8 døgn 0,63*** 0,49*** 0,29** 0,17* 0,26** 
Fk energi 0,27** 0,15* 0,08N-S' 0,38*** 

indflydelse, hvilket ses af de forholdsvis 
høje fordøjeligheder for hold 3 og de 
lave fordøjeligheder for hold 6. Fordø-
jeligheden af dimere fedtsyrer er gene-
relt meget lavere end af intakte fedtsy-
rer, men synes snarere at følge jodtallet 
end at følge fedtsyreprocenten eller an-
dre af de fundne analysedata. 

I tabel 15 ses en oversigt over korrela-
tionerne (R2) mellem fedtprøvernes an-
alytiske data og resultater fundet ved 
rotteforsøget. Det ses, at bestemmelsen 
af procentdelen af intakte fedtsyrer i 
prøven har den bedste korrelation til al-
le de kvantitative data fra rotteforsøget 
bortset fra fordøjeligheden af de dimere 
fedtsyrer. Dog er der betydelige for-
skelle mellem de fundne multible korre-
lationskoefficienter. Figurerne 9-15 vi-

Ti(vækst i 8 døgn (g) 

FA% 

Figur 9. 
Sammenhængen mellem tilvækst og 
fedtkildens fedtsyrcprocent (FA%). 
Tilvæksten er angivet som gennemsnit 
for hold ± spredning. 
The relation between the bodyweight 
gain and the percentage of fatty acids 
(FA%) in the fat supplement. Increase 
of bodyweight is given as mean for 
groups ± standard deviation. 
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Figur 10. 
Sammenhængen mellem energiens for-
døjelighed og fedtkildens fedtsyrepro-
cent (FA%). Energiens fordøjelighed er 
angivet som gennemsnit for hold ± 
spredning. 
The relation between the digestibility of 
energy and the percentage of fatty acids 
(FA %) in the fat supplement. Digestibi-
lity of energy is given as mean for 
groups ± standard deviation. 

Figur 11. 
Sammenhængen mellem fedtfordøjelig-
hed og fedtkildens fedtsyreprocent 
(FA%). 
The relation between the fat digestibili-
ty and percentage of fatty acids (FA%) 
in the fat supplement. 
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Figur 12. 
Sammenhængen mellem fedtsvrefordø-
jelighed og fedtkildens fedtsyreprocent 
(FA%). 
The relation between fatty acid digesti-
bility and the percentage of fatty acids 
(FA%) in the fat supplement. 

NPll% 

70 80 
FA% 

Figur 13. 
Sammenhængen mellem netto protein-
udnyttelsen ( N P U % ) og fedtkildens 
fedtsyreprocent (FA%). 
The relation between the net protein 
utilization (NPU%) and the percentage 
of fatty acids (FA%) in the fat supple-
ment. 



Fedtfordøjelighed % Fordøjelighed af dlmere fedtsyrer % 

Dimere fedtsyrer % 

Figur 14. 
Sammenhængen mellem fedtfordøjelig-
hed og fedtkildens indhold af dimere 
fedtsyrer. 
The relation between the fat digestibili-
ty and the percentage of fatty acid di-
mers in the fat supplement. 

Figur 16. 
Sammenhængen mellem fordøjelighed 
af dimere fedtsyrer og fedtkildens 
jodtal. 
The relation between the digestibility of 
fatty acid dirners and the iodine value. 

Tilvækst i 8 døgn (g) 

•¡mere fedtsyrer % 

Figur 15. 
Sammenhængen mellem tilvækst og 
fedtkildens indhold af dimere fedtsyrer. 
The relation between the increase in 
bodyweight over 8 days and the percen-
tage of fatty acid dimers in the fat sup-
plement. 

ser grafiske afbildninger af de bedst 
korrelerede parametre. 

Det er tydeligt, at først og fremmest 
fordøjeligheden af fedtprøvernes energi 
har sammenhæng med fedtsyreprocen-
ten. En lignende sammenhæng er også 
fundet bl.a. i forsøg med slagtesvin 
(Mortensen, 1986). Energiens fordøje-
lighed er også stærkt korreleret til jod-
tallet (p<0,01), hvilket bl.a. skyldes, at 
jodtallet afspejler fedtets fedtsyreind-
hold og -sammensætning. Det procen-
tiske indhold af dimere fedtsyrer synes 
også at kunne afsløre fedtpartier med en 
ringere energiværdi, men sammenhæn-
gen er ikke så sikker, som tilfældet er 
for fedtsyreproccnten. 

Fordøjeligheden af dimere fedtsyrer har 
kunnet korreleres til jodtallet, men ikke 

27 



Tabel 16. Multible korrelations koef-
ficienter (R2) mellem nogle 
kvalitetsparametre for fedt-
partierne anvendt i forsøg 2 
Multible correlation coeffici-
ents (R2) between some qua-
lity parameters from the fat 
samples used in experiment 2 

.Fedtsyrer % 
/ > 0,90** 

/ Dimere fedtsyrer % 
0,52n's' > 0,91** 

\
Oxiderede fedtsyrer % 

> 0,93** 
Peroxidtal 

til andre af de anvendte kvalitetsanaly-
ser (se fig. 16). Net toproteinudnyttel-
sen korrelerer til fedtsvreprocentcn, 
men betragtes den biologiske værdi se-
parat (se tabel 13) ses, at det pludselige 
dyk for hold 6 ikke kan forklares med 
et tilsvarende dyk i fedtsyreprocenten. 

Sammenholdes dette med resultaterne 
fra forsøg 1, må man sige, at fedtkildens 
påvirkning af proteinets biologiske vær-
di ikke alene kan forklares ud fra fedt-
syreprocenten eller andre af de her be-
stemte kvalitetsparametre. Det bør også 
bemærkes, at den pludselige voldsom-
me hæmning af ædelyst og tilvækst for 
hold 7's vedkommende heller ikke kan 
forklares ud fra den sammenhæng, der 
ses, med fedtsyreprocenten for de øvri-
ge hold. Peroxidtallet har i dette forsøg 
været den dårligste kvalitetsparameter, 
men dette skal ses i lvset af, at ingen af 

de anvendte fedtprøver havde peroxid-
tal over 7, så værdierne må i alle tilfælde 
betragtes som lave. Et lavt peroxidtal 
frikender således ikke en fedtprøve for 
at være af dårlig kvalitet. Der imod har 
andre undersøgelser vist negative effek-
ter af fodringsmæssig anvendelse af oxi-
deret fedt med højt peroxidtal (Spendel, 
1988). 

I tabel 16 ses en oversigt over korrela-
tionskoefficienterne mellem de decide-
rede kvalitetsanalyser. P.g.a. de stærke 
korrelationer mellem de forskellige 
kvalitetsparametre er det ikke muligt i 
dette forsøg, at forklare de negative ef-
fekter af de oxiderede fedtprøver bedre 
ud fra en kombination af 2 eller flere 
analyser end ud fra fedtsyrebcstemmel-
sen alene. 

Det kan selvfølgelig ikke ud fra det be-
grænsede materiale konstateres, om så-
danne sammenhænge er generelle. Pe-
roxidtallets korrelation til de øvrige 
kvalitetsanalyser kan dog ikke være ge-
nerel, da peroxidtallet for det første når 
sit maximum ret tidligt i oxidationsfor-
løbet og for det andet falder markant 
ved opvarmning af fedtprøven, hvor-
imod såvel polymerisations- som oxi-
dationsprocesserne under sådanne for-
hold vil tiltage, og fedtsyreprocenten 
dermed også falde. For at underbygge 
ovenstående betragtninger analyseredes 
i laboratoriet en fedtprøve med et pe-
roxidtal på ca. 200 for fedtsyreindhold, 
som viste sig at være 88,7%. Denne 
prøve fulgte således langt fra mønsteret 
for de til rotteforsøget anvendte foder-
fedtprøver. 
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Med hensyn til den tætte sammenhæng 
mellem fedtsyreprocent, dimere fedtsy-
rer og oxiderede fedtsyrer er der mulig-
vis tale om et generelt fænomen. Sam-
menhængen mellem fedtsyreprocent og 
dimere fedtsyrer er afbildet grafisk på 
fig. 17. 

Jodtallet korrelerede derimod ikke med 
deciderede kvalitetsparametre, f.eks. 
var den multible korrelationskoefficient 
mellem peroxidtallet og jodtallet, 
R2=0,001 (N.S.) 

Derfor var regressionsanalyser, hvori 
såvel fedtsyreprocent som jodtal indgik 
som uafhængige variable mere relevan-
te, og de herved fundne korrelationsko-
efficienter ses i tabel 17. 

Det ses, at kombination af de 2 sæt ana-
lysedata beskriver fedtprøvens ener-
giværdi bedre end hver af analyserne 
gør enkeltvis. Men selvom såvel en høj 
procentdel af fedtsyrer som et højt jod-
tal har positiv indflydelse på den ener-

giværdi, fedtet vil have for dyrene, må 
det ikke glemmes, at det i en praktisk 
svineproduktion ikke er ønskeligt at 
jodtalsproduktet overstiger ca. 52 pr. 
FEs for den totale foderblanding (Mor-

Dimere fedtsyrer % 

Sammenhængen mellem indhold af di-
mere fedtsyrer og fetsyreprocenten 
(FA%) i de til forsøg 2 anvendte fedt-
prøver. 
The relation between the content of fat-
ty acid dimers and the percentage of fat-
ty acids (FA %) in the fat samples used in 
experiment 2. 

Tabel 17. Multible korrelationskoefficienter (R2) mellem fedtsyreprocenten kom-
bineret med jodtal og resultater fra forsøg 2 med rotter. (FK. = fordø-
j c 1 i g h c d s k o e f f i c i e n t ) 
Multible correlation coefficients (R2) between percentage fatty acids 
combined with iodine value and results from experiment 2 with rats. 
(FK = digestibility coefficient) 

R2 

Net to-
protein 

udnyttelsen 

Tilvækst 
i 

8 døgn 
Fk 

energi 
Fk 

fedt 
Fk 

fedtsyre 

Fk 
dimere • 

fedtsyrer 
Fedtsyre 
og jodtal 

% 
0,45*** 0,66*** 0,56*** 1,00*** 0,99*** 0,92N,S' 
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tensen, 1983). Dette skyldes hensynet 
til slagtekvaliteten. (Mortensen, 1983 
og 1986). 

Som nævnt blev det forsøgt at bestem-
me fordøjeligheden af fraktionen med 
petroleumsæter-uopløselige oxiderede 
fedtsyrer, men dette viste sig i praksis 
umuligt p.g.a. analysemetodens mang-
lende specificitet. Der fandtes således i 

fæces over 100% af foderets indhold af 
fraktionen. Ligeledes fandtes der en 
mindre mængde i hold 8's fæces, på 
trods af at dette hold slet ikke var blevet 
tildelt fedt. Det tyder på, at visse sekre-
ter til fordøjelseskanalen medbestem-
mes ved analyse af fæces fedtet. Der 
kunne f.eks. være tale om stoffer fra 
galden. 
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Konklusion 
Fedtsyrcprocenten har vist sig at være 
den af de her undersøgte kvalitetsanaly-
ser, som bedst har kunnet beskrive 
fedts fodringsmæssige værdi. Det har 
dog primært været energiværdien, be-
lyst ved fordøjeligheden af energi, fedt 
og fedtsyrer, som har kunnet korreleres 
til fedtsyrcprocenten. Resultaterne fra 
forsøg 1 tyder imidlertid på, at fedt in-
deholdende polymerisationsprodukter 
hæmmer den samlede energiudnyttelse 
af foderet, ud over det der kan tilskrives 
en lav fordøjelighed af polymererne. 

Negative påvirkninger, som nedsat pro-

teinudnyttelse, hæmning af ædelyst og 
tilvækst samt irritation af tarmslimhin-
der, synes kun i nogen grad at kunne 
forklares ud fra fedtsyreprocenten. På-
virkningerne optrådte ikke i fedtpartier 
med en høj fedtsvreprocent (>86), hvor 
eventuelle omdannelser kun har haft et 
mindre omfang. Ved partier med lavere 
fedtsyreprocent forekom påvirkninger-
ne uden direkte sammenhæng med fedt-
syreprocenten. Grunden hertil må sø-
ges i den mangfoldighed af nedbryd-
ningsprodukter, som kan være dannet i 
disse fedtpartier. 
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