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F o r o r d 

Det er kun muligt at undersøge og imødekomme dyrenes behov for næringsstof-
fer og energi, hvis man ved, hvordan dyrene udnytter foderet. 

Næringsstof- og energiudnyttelsen er ikke tilstrækkeligt dokumenteret hos de 
koprofage dyr. hvortil ehinehillaen hører. De lovbefalede deklarationer vedrørende 
foderblandingers energiindhold har til chinehilla været baseret på de tabel-
værdier, der anvendes til pelsdyr, dvs. fordøjelighedskoefficienter målt på mink, 
hvilket ifølge nærværende beretning er særdeles utilfredsstillende og direkte mis-
visende, 

I et samarbejde mellem Foreningen Dansk Chinehilla, Landbrugets Rådgiv-
ningscenter, Foderproducenterne og Statens Husdyrbrugsforsøgs Afd. for 
pelsdyr blev det derfor besluttet at gennemføre fordøjelighedsforsøg med chin-
ehilla med de på markedet værende foderpiller for at få et reelt svar på chinchillaens 
evne til at fordøje næringsstofferne og hermed et mål for energiværdien af det 
tilbudte foder. 

Fordøjelighedsforsøgene er gennemført på Statens Husdyrbrugsforsøgs Afd. 
for pelsdyr, og de fleste af analyserne er udført på institutionens centrallabora-
torium. Rotteforsøgene og analyserne i forbindelse hermed er udført på Afd. for 
Dyre fysiologi og Biokemi. Chinchillaernes fodring og pasning blev forestået af 
forsøgstekniker Margit Jørgensen. Forsøgstekniker Anne Bav har deltaget i forsøgets 
statistiske opgørelse og beretningen er opsat og renskrevet af overassistent 
Dorthe V. Nielsen. Forfatterne og afdelingen ønsker at takke Foreningen Dansk 
Chinehilla for bekostning af analyseudgifterne i forbindelse med projektet samt 
Åge Christensen for gennemførelse af nødvendige forundersøgelser og udlån af 
forsøgsdyrene. 

Det udførte arbejde har dannet et godt grundlag for mere omfattende forsøg, 
der i mellemtiden er gennemført, som baggrund for udvikling af el energivur-
deringssystem til estimering af foderblandingers energiværdi til chinehilla. 

Foulum, august 1992 Gunnar Jørgensen 
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Sammendrag 

Med den nuværende metode til vurdering af fodermidlers og foderblandin-
gers energiværdi til chinchilla anvendes tabelværdier for minkfordøjeligheden af 
råprotein, råfedt og råkulhydrat i de enkelte fodermidler til beregningen af fo-
derets indhold af omsættelig energi. Da chinchillaens fordøjelseskanal er væsent-
lig forskellig fra minkens, må denne metode anses for at være utilfredsstillende. 

Der blev gennemført fordøjelighedsforsøg med udvoksede hanchinchillaer med 
de seks forskellige chinchillapiller, som fandtes på det danske marked i 1990, en 
kaninpille fra Foulum samt hø. Disse otte fodermidler blev desuden afprøvet i 
balanceforsøg med rotter. 

Der blev fundet stor variation i energifordøjeligheden i de kommercielle 
chinchillapiller nemlig fra 61-75%, medens den var 44% for hø. 

Energifordøjeligheden var ca. 7%-enheder lavere hos rotter end hos chinchilla, 
medens proteinfordøjeligheden var ca 2%-enheder højere hos rotter. Til trods 
for niveauforskellen mellem rotter og chinchilla i energifordøjeligheden var 
der en høj korrelation (R2=Q,96) mellem de to arters energifordøjelighed, me-
dens den var noget lavere for protein ( R2—0.73 ). 

Fordøj elighedskoefficienter og energiværdier målt på chinchilla blev også sam-
menlignet med de tilsvarende tabelværdier for mink og kvæg. Det blev konklu-
deret, at tabelværdier for mink er helt uanvendelige, især fordi minkens kul-
hydratfordøjelighed er meget lavere end chinchillaens. Tabelværdier for kvæg er 
heller ikke anvendelige, fordi kvægets råproteinfordøjelighed er højere end 
chinchillaens, og fordi kvæget fordøjer tungtfordøjelige kulhydrater bedre end 
chinchillacn. 

En stor del af variationerne i råprotein- og råfedtfordøjelighederne kunne be-
skrives ud fra blandingernes indhold af henholdsvis råprotein og råfedt. Råkul-
hydratfordøjeligheden havde nogen sammenhæng med blandingernes indhold 
af træstof. Ud fra disse sammenhænge synes det muligt med et større datamateriale 
at estimere næringstoffernes fordøjelighed ud fra den kemiske sammensætning 
i foderet, således at der kan udvikles et energivurderingssystem for chinchilla-
piller. 
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Summary 

In the present method for evaluating the energetic value for chinchilla of 
feedstuffs and feed mixtures, table values for mink digestibility of crude protein, 
crude fat and crude carbohydrates are used to calculate the content of mctabolizable 
energy. This method is unsatisfactory due to the distinct differences in the digestive 
tract of the two species. 

Digestibility trials were performed with adult male chinchilla with the six kinds 
of chinchilla pellets available on the Danish market in 1990, a rabbit pellet 
from Research Centre Foulum, and hay. These eight kinds of feed were further 
examined in balance trials with rats. 

Much variation was found in the energy digestibility (61-75%) of the six 
commercial mixtures, while the energy digestibility of hay was 44%. 

The energetic values measured in rats were about 7 percentage units lower than 
the values measured in chinchilla whereas the protein digestibility was about 2 
percentage units higher in rats. Despite the difference in energy digestibility 
between the two species there was a high correlation (R2=0.96) between rat and 
chinchilla, whereas the correlation was lower for protein digestibility (R2=0.73). 

Digestibility coefficients and energetic values measured in chinchilla were further 
compared to the equivalent values for mink and cattle. 

It was concluded that table values for mink were totally useless to predict the 
energy values for chinchilla, mainly due to a much lower carbohydrate digesti-
bility in mink. Table values for cattle were also inapplicable, because cattle 
have higher crude protein digestibility than chinchilla and due to interaction be-
tween carbohydrate composition and the difference in carbohydrate digestibi-
lity between cattle and chinchilla. 

A high proportion of the variation in crude protein and crude fat digestibili-
ties could be ascribed to the concentration in the mixtures of crude protein and 
crude fat, respectively. There was also a correlation between digestibility of crude 
carbohydrates and the concentration of crude fibre in the mixtures. Due to 
these correlations it appears possible to estimate the digestibility of the nutrients 
from the chemical composition of the feed when more data are available. 
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1. Indledning 

1.1. Baggrund 
Den tilgængelige viden om chinchillaens udnyttelse af de enkelte næringsstof-

fer er meget begrænset. Derfor har det indtil videre været nødvendigt at anvende 
værdier fundet hos andre husdyr til beregning af foderets næringsværdi til chin-
chillaen. I følge Cirkulære fra Statens Foderstofkontrol (Anonym, 1987) beregnes 
energiværdien for chinehillafoder som for andre pelsdyr ved anvendelse af 
fordøjelighedskoefficienter målt på mink. Da dette er den officielle bereg-
ningsmetode, er denne metode også anvendt ved de beregninger, som ved Af-
delingen foretages ved Den Frivillige Kontrol med Chinehillafoder. 

Da chinchillaen ligesom kaninen udfører koprafogi. er dens omsætning af fo-
deret væsentlig forskellig fra minkens. Dette gælder i særlig grad kulhydratom-
sætningen, idet chinchillaen kan omsætte foderets ccilevægskulhvdrater (fibre) 
i blind- og tyktarm v.h.a. mikrobiel nedbrydning, medens mikrobiel omsætning 
ikke har nogen betydning hos minken. 

Med den nye foderstoflov, der trådte i kraft i januar 1992, er det ikke længere 
lovpligtigt for foderproducenterne at opgive foderblandingernes ihdhold af de 
enkelte fodermidler. Dette bevirker, at det ikke længere er muligt at beregne en 
foderblandings energiindhold ud fra tabelværdier for fordøjeligheden af de en-
kelte fodermidler. 

1.2. Formål 
På baggrund af ovenstående problemstillinger var formålet med forsøget flg.: 

- at måle indholdet af fordøjelig energi til chinchilla i alle fabrikater af chinchillapiller 
på det danske marked, med henblik på rådgivning af avlerne, 

- at undersøge om rotter kan anvendes som modeldyr til bestemmelse af 
fordøjelighed hos chinchilla, 

- at sammenligne de målte energiværdier med energiværdier beregnet ud fra ta-
belværdier for mink og kvæg, 

- at sammenligne målte værdier for fordøjelig energi med omsættelig energi be-
regnet ud fra fordøjede mængder af råprotein, råfedt og råkulhydrat og ener-
gifaktorer for disse næringsstoffer. 
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2, Materiale og metoder 
2.1. Forundersøgelser 

Forud for forsøget i Foulum undersøgte Åge Christensen, Pelsfarmen Jørgens-
minde dyrenes evne til at tilpasse sig fordøjelighedsburene, som anvendes i Fo-
ulum. 

Ved at øge højden i fodertunnelen lykkedes det at få dyrene til at æde på normal 
vis. For helt at undgå pillespild blev der lavet fast bund i fodertunnelen, medens 
siderne af tunnelen blev beklædt med et finmasket net, der forhindrede chinchillaernc 
i at smide pillerne ud. 

Åge Christensen fandt desuden ud af, at de voksne hanner godt kunne trives 
normalt og producere gødningspillcr med normal konsistens selvom de kun fik 
chinchillapiller og ingen hø. Det blev fundet, at den daglige udskillelse af gød-
ningspiller var stor nok til at 4 døgns gødningsopsamling kunne give tilstrækkeligt 
materiale til de ønskede analyser. Da en opsamlingsperiode på 4 døgn normalt 
giver repræsentative prøver både hos én- og flermavede dyr, blev det besluttet 
også at samle gødning op i 4 døgn ved chinchilla. 
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2.2. Foder 
Til forsøget blev anvendt de 6 fabrikater af chinctiillapiller, som fandtes på det 
danske marked i efteråret 1990, samt en standard kaninpille, der anvendes ved 
kaninforsøg ved Afd. for forsøg med Fjerkræ og Kaniner. Endelig blev snittet hø 
(2 cm lange stykker klippet med saks) af god hygiejnisk kvalitet f ra Åge 
Christensen undersøgt. De kommercielle producenter af chinchillapiller var 
flg.: 

1. KFK, Kuru- og Foderstofkompagniet, Grøndalsvej 1, 8260 Viby J 
2. A/S Carl Rysntissen, K o m og Foderstoffer, Gamby, 5471 Søndersø 
3. Jasopan, Knivholtvej, 9900 Frederikshavn 
4. NAG, Nordsjællands Andels Grovvareforening, 3200 Helsinge 
5. Vonge Mølle, A/S Henning Laursen, 7173 Vonge 
6. ØAG, Østvendsyssel Andels Grovareforening a.m.b.a., Dregårdsvej 1, 

9330 Dronninglund 

Råvaresammensætningen af de 7 foderblandinger fremgår af tabel 1. Fode-
ret fra de 6 producenter blev indsamlet af Konsulent Jørgen Nordholm, således 
at det kom fra de enkelte producenters seneste produktion før 20.09.90. 

Inddelingen i klasser af fodermidler er foretaget for at give et indtryk af den 
relativt store variation, der fandtes i de 7 blandingers fodermiddelsammensætning. 

Som én af de væsentligste forskelle mellem, blandingerne kan bemærkes for-
delingen af kulhydrat- og træstofrige fodermidler, varierende fra pille 3 med et 
lavt indhold af træstofrige fodermidler og et højt indhold af meget letfordøjelige 
kulhydrater, til pille 6 med et højt indhold af træstofrige fodermidler, som des-
uden udgøres fortrinsvis af det meget tungt fordøjelige havreskalmcl. 

2.3. Dyr og forsøgsplan 
Til forsøget blev anvendt 24 voksne hanner i alderen 9 - 50 måneder udlånt 

af Åge Christensen, Pelsfarmen Jørgensminde. 
Dyrene blev vejet ved ankomsten d. 23.09.90 og inddelt i 4 hold å 6 dyr, således 

at dyrenes vægt og afstamning var balanceret for de 4 hold. I de første 3 dage blev 
dyrene tildelt 15 g af samme foderpille, som de var vant til plus 15 g forsøgsle-
der for de respektive hold. 

De 8 forsøgsblandinger blev afprøvet i løbet af 2 forsøgsperioder. I første forsøgs-
periode, 26.9.-12.10.90 anvendtes: 

Hold 1: KFK piller 
Hold 2: Carl Rasmussen piller 
Hold 3: Jasopan piller 
Hold 4: NAG piller 
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Tabel 1. Fodermiddelsammensætning af chinchillapiller og kaninpiller 
Feedstuff composition in chinchilla and rabbit pellets 

Hold 1 2 3 4 5 6 7 

Foder KFK Carl Jaso- N A G Ø A G Vonge Kanin 
Rasmus. pan Mølle 

Fodermiddel: 

Sojaproteinkonc. 
Sojaskrå, toasted 
Solsikkes, delv. afsk. 
Tørgær 
Hvedekim 
Hørfrøkager 
Eksotiske frø - - _ _ 3 5 
Maltspirer - - - _ g g 

3,4 - 8,0 - - _ _ 
6,2 14,4 7,0 7,0 9,0 15,0 4,0 
5,0 - 5,0 5,0 3,9 - 8,0 
2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 _ 

10,0 5,0 10,0 - - 7,0 -

- - - 1,5 - 7,0 

Veg. proteinfoderm. ialt 26,6 21,4 

Fiskemel 2,9 
Skummetmælkspulver 1.5 3,0 
Kødbenmel 4,0 2,0 
Vallepulver - -

Anim. proteinfoderm. ialt 8,4 5,0 

Hvede _ . 

Byg 5,2 9,9 
1 lavre 15,0 9,0 
Grønmel 22,0 25,0 
Melasse 1,0 1,0 
Sukkerroeaff. tørret 8,1 2,5 
Druesukker . 2,0 
Hvedemel - -

Havregryn -

31,0 15.5 26,4 31,0 12,0 

1,0 -

4,0 1,8 2,0 
2,0 -

2,0 

4,0 4,8 2,0 2,0 -

- 10,0 2,0 _ 
5,0a> 13,7 3,0 15,0 
7,0 15,0 13,0 10,0 30,0 

20,0 20,0 25,0 23,0 30,0 
- 3,0 1,0 - 1,5 
- - 2,0 -

3,0 - 2,0 - _ 
5,0a) -

5,0a) - - - -

Kulhydrat foderm. ialt 51,3 49,4 45,0 61,7 48,0 33,0 76,5 

Hvedeklid 10,0 15,0 4,1 15,0 17,0 5,0 10,0 
Havreskalmel - 5,0 7,0 - - 22,0 -

Træstofrige fyldstof, ialt 10,0 20,0 11,1 15,0 17,0 27,0 10,0 

Tilsat fedt 2,5 2,3 3.0 4,0 2,0 
Tilsatte mineraler 0,9 1,7 5,9 2,3 2,1 4,3 1,0 
Vitamin forblanding 0,4 0,3 - 0,7 0,5 0,8 0,5 

a) Varmebehandlet 
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I anden forsøgsperiode, 17.10.-2.11.90 anvendtes: 
Hold 5: Ø A G piller 
Hold 6: Vonge Mølle piller 
Hold 7: Foulum kaninpiller 
Hold 8: Snittet hø fra Åge Christensen 

I hver forsøgsperiode blev der i forperiodens første 9 døgn tildelt 30 g af de 
respektive foderpiller, medens der i de resterende 3 døgn af forperioden og i op-
sarnlingsperioden på 4 døgn blev tildelt 25 g piller. Den målte foderoptagelse viste, 
at selv 25 g piller var nok til at alle dyr blev fodret ad libitum. For hold 8 blev der 
dog kun tildelt 20 g hø i forsøgets sidste 7 døgn. 

Efter den første forsøgsperiode blev alle dyr i 3 dage tildelt 10 g hø plus 20 g 
af samme foderpille som i forsøgsperiode 1 og de følgende 2 dage 5 g hø samt 25 
g af foderpillen, som de skulle have i periode 2. Der blev tildelt hø for at undgå, 
at dyrene i for lang tid skulle leve udelukkende af piller. 

Før periode 2 blev dyrene inddelt i nye hold i forhold til afstamning og væg-
ten efter den første periode. 

Der blev fodret k l 8.00 hver morgen. I opsamlingsperioden blev gødningen 
opsamlet dagligt og gemt under låg ved -20°C. Gødningspillernes konsistens blev 
bedømt visuelt. De levnede foderrester blev vejet tilbage hver dag. I det levnede 
hø blev N-indholdet bestemt, for at korrigere for chinchillacns selektion af de mest 
bladrige dele. 

2.4. Kemiske analyser 
Analyserne i foderet for indholdet af: tørstof, aske, råprotein, råfedt (HCl-fedt 

efter Stoldts metode ved ekstration med diethylæter), træstof, opløselige og uop-
løselige fibre (Asp, 1983), brutto energi, aminosyresammensætning, fedtsyre-
sammensætning, peroxidtal og frie fedtsyrer blev udført af Centrallaboratoriet 
efter standardmetoderne for disse analyser. Råkulhydrat blev beregnet som 
100-aske-råprotein-råfedt. 

Chinchlllagødntngen blev analyseret på Centrallaboratoriet for: tørstof, aske, 
råprotein, råfedt, træstof og bruttoenergi. I rotteforsøget blev bruttoenergi målt 
af Centrallaboratoriet, medens råprotein I foder, gødning og urin blev analyse-
ret på Afd. for Dyrefysiologi og Biokemi. 

2.5. Statistiske modeller 
De statistiske analyser blev foretaget med GLM proceduren i SAS og følgende 

model blev anvendt: 
1. Yjy = X j + Ejj 

hvor 
YJJ = den afhængige variabel 
X { = effekt af foderblanding 
E r = tilfældig variation 
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3. Resultater og diskussion 

3.1. Foderblandingernes kemiske sammensætning 
De anvendte foderblandingers indhold af næringsstoffer fremgår af tabel 2 samt 

appendix A og B. Høets næringsstofsammensætning afveg naturligvis væsentligt 
fra de 7 foderblandingers sammensætning, idet indholdet af råprotein og rå fedt 
var lavere end i blandingerne, medens indholdet af træstof og uopløselige fibre 
var væsentligt højere end i blandingerne. 

Tabel 2. Kemisk sammensætning i chinchillapiller, kaninpiller samt hø 
Chemical composition of chinchilla and rabbit pellets, and hay 

Hold 1 2 3 4 5 6 7 8 
Foder Kl K Carl Jaso- N A G ØAG Vonge Kanin Hø 

Rasmus. pan Mølle 

% i foderet: 

Tørstof 89,9 89,9 89,8 89,5 89,7 90,8 88,6 88,2 

% i tørstof: 

Aske 9,0 8,9 7,5 9,0 8,4 9,8 7,0 4,9 
Råprotein 24,9 22,8 27,9 21,4 21,8 22,0 19,4 9,6 
Råfedt 6,7 6,6 7,7 4,2 8,2 6,7 4,5 2,4 
Råkulhydrat 59,4 61,7 57,0 65,5 61,7 61,5 69,0 83,1 
Træstof 13,7 11,9 11,1 12,4 12,0 16,0 16,4 34,7 
NFE 45,7 49,8 45,9 53,1 49,7 45,5 52,6 48,4 
Opløselige fibre 5,1 4,9 4,2 4,3 3,8 4,2 3,7 2,9 
Uopløselige fibre 35,6 32,4 25,1 29,2 36,6 37,4 38,3 65,3 

Brutto E 
(MJ/100 kg) 1717 1694 1749 1636 1728 1700 1688 1665 
Peroxidtal 
(mæqv/100 g råfedt) 3,9 3,8 4,3 5,1 5,1 5,4 3,1 

Frie fedtsyrer 
(g/100 g råfedt) 21,4 27,8 36,9 28,5 33,4 18,5 14,6 

g fedtsyrer 
pr. 100 g. råfedt 75 71 77 70 77 75 64 

Som omtalt vedr. blandingernes fodermiddelsammensætning skilte pille 3 sig 
ud m.h.t. kulhydraternes sammensætning, idet indholdet af uopløselige fibre var 
meget lavere i denne blanding end i de øvrige. 
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Fedtsyresammensætningen (Appendix B) var for alle blandinger karakteri-
seret ved et højt indhold af de umættede fedtsyrer, oliesyre (17-29%), linolsyre 
(28-45%) og linolensyre (7-11%). Indholdet af mættede fedtsyrer var derimod 
ret lavt: palmitinsyre (15-24%) og stearinsyre (2-11%). Dette betyder, at de op-
nåede fordøjeligheder måske var højere end, hvad der kan opnåes med mere mættede 
fedtkilder. 

Fedtkvaliteten var, som i undersøgelsen i 1988 over variationen i danske 
chinchilla foderpiller (Jørgensen et a l , 1989), ikke helt i top, idet et indhold af 
frie fedtsyrer på 15-37 g/100 g råfedt er i overkanten i forhold til det maksimale 
indhold på 15 g/100 g råfedt, som tilstræbes af den Frivillige Kontrol med Chin-
chillapiller. 

3.2. Fordøje l ighedskoef f ic ienter og energiværdier m å l t p å chinchilla 
Fordøjelighedskoefficienter for alle næringsstoffraktionerne fremgår af tabel 

3. Et dyr blev udeladt af beregningerne for hold 6 pga. alvorlig pelsgnav. Der blev 
desuden udeladt 1 dyr på hvert af holdene 3, 5 og 8 p.g.a. unormal sam-
mensætning af gødningspillerne. tydende på at disse 3 dyr ikke gennemførte ko-
profagi i normal udstrækning. 

Tabel 3. ChinchUlafordøjclighedskoefficenter af de enkelte næringstoffer i chinchillapiller, kaninpiller sam 
hø. P-værdier for model 1 
Chinchilla digestibility coefficients of nutrients in chinchilla and rabbit pellets, and hay. P-values fror 
model 1 

HoRT 
Foder 

1 
KFK 

2 
Carl 

Rasmus. 

3 
Jasopan 

4 
N A G 

5 
Ø A G 

6 
Vonge 
Mølle 

7 
Kanin 

8 
Hø P-værdi LSD ; 

N 6 6 5 6 5 5 6 5 

Tørstof 65,6 69,0 72,9 67,2 66,7 59,0 65,5 47,1 0,0001 4,4 
Organisk stof 67,8 71,5 75,5 69,9 69,2 61,5 66,9 46,8 0,0001 4,3 
Aske 42,9 43,7 39,3 39,0 39,2 36,1 46,5 52,4 0,0001 6,9 
Råprotein 69,9 67,9 78,5 74,4 67,2 72,8 71,8 47,8 0,0001 7,9 
Råfedt 82,9 82,2 85,6 74,7 83,3 85,3 78,4 25,8 0,0001 4,5 
Råkulhydrat 65,2 71,7 72,8 68,2 68,0 54,9 64,8 47,6 0,0001 4,8 
Træstof 34,7 35,3 43,1 24,1 35,9 31,0 35,7 40,5 0,004 9,9 
NFE 74,3 80,4 80,0 78,5 75,8 63,3 73,9 52,7 0,0001 3,4 
Energi 67,1 70,0 74,6 68,2 68,4 61,6 66,2 43,6 0,0001 4,5 

a)LSD: To værdier i samme linie med større forskel end LSD-værdien er signifikant forskellig 
(P<0.05). 
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Der var signifikant forskel i fordøjel igheden mellem holdene for alle 
næringsstoffraktionerne (P<0.004). Det var især høholdct der skilte sig ud. Når 
kun de 6 hold, som fik chinchillapiller, blev medtaget i den statistiske analyse var 
der alligevel signifikante forskelle for alle fraktionerne (P<0.05). 

Ved parvise sammenligninger af de enkelte hold anvendes de anførte LSD-
værdier. For 2 hold med større forskelle end LSD-værdien er forskellen signifi-
kant (P<0.05). 

Energifordøjeligheden i pillerne fra Jasopan var signifikant højere end for de 
øvrige, mens den for pillerne fra Vonge Mølle var signifikant lavere end for de 
andre piller. 

Intervallet fra 61,6 til 74,6 i energifordøjeligheden for de 7 kraftfoderblandinger 
dækkede også resultater fundet i et tidligere forsøg ved afdelingen (Jørgensen 
& Poulsen, 1971), hvor der for 2 blandinger med forskelligt proteinindhold 
blev fundet energifordøjeligheder på 67% og 68%. 1 et forsøg med kaniner til-
delt 2 rationer med henholdsvis stort indhold af lucerne grønmel og NaOH-be-
h an dl et halm blev der i forskellige perioder af kaninungernes opvækst i begge 
rationer fundet energifordøjeligheder på 60-62% (Eggum et al., 1982). Harekillingers 
fordøjelighed af energi i samme standardkaninpille som anvendt i nærværende 
forsøg, blev i et tidligere forsøg målt til 62%, dvs. lidt lavere end de 66% målt på 
chinehilla (Neergaard & Petersen, 1990). 

Generelt var de fundne energifordøjeligheder på et tilsvarende niveau som 
fundet i andre forsøg med chinehilla, kaniner og harer. Variationen var stor pga. 
meget forskelligartet råvaresammensætning dækkende fra Jasopanpillen med højt 
indhold af letomsættelige fodermidler til Vongepillen med et højt indhold af fi-
berrige stoffer. 

Fordøjeligheden af råprotein, råfedt og kulhydratkomponenter varierede 
en del mellem holdene. En stor del af variationen i blandingernes råprotein- og 
råfedtfordøjelighed kunne forklares ud fra blandingernes indhold af henholds-
vis råprotein og råfedt, idet sammenhængen kunne beskrives ved ligninger af formen 

y = a + b/x, hvor 

y = den tilsyneladende fordøjelighed 
x = % råprotein henholdsvis råfedt i tørstof 
a = den sande fordøjelighed af råprotein henholdsvis råfedt 
b = et udtryk for tabet af endogent råprotein henholdsvis råfedt 

Denne ligningstype er valgt til at beskrive de fundne resultater, fordi denne 
lignings egenskaber har en naturlig fysiologisk baggrund. Baggrunden er, at for 
foderblandinger med en normal sammensætning for ehinchillaer vil den til-
syneladende fordøjelighed af henholdsvis råprotein og råfedt afhænge mere af 
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blandingens indhold af henholdsvis råprotein og råfedt end den vil afhænge af 
hvilke fodermidler disse næringsstoffer kommer fra. Afhængigheden af henholdsvis 
råprotein og råfedtindholdet skyldes, at det endogene tab af råprotein/råfedt kan 
regnes som en konstant i forhold til tørstofoptagelsen. 

Det er dog ikke vist, at disse forudsætninger holder for chinchilla, men da. de 
gælder for rotter (Eggum, 1973), kvæg (Weisbjerg et ak, 1991) og får (Thomsen, 
1979; Højland Frederiksen & Kristensen, 1983) er ligninger af denne form de mest 
velbegrundede. 

Den tilsvarende ligning for kvæg og får er blevet anvendt til vurdering af 
kvægfordøjeligheden af råprotein i mange år (Thomsen, 1979), medens lignin-
gen for råfedt netop er blevet udviklet til fremtidig anvendelse til vurdering af 
kvægfode rb 1 andinger. når fodermiddelsammensætningen er ukendt. 

De tilsyneladende fordøjeligheder af råprotein og råfedt kan ud fra forsøget 
med chinchilla beskrives på følgende måde: 

Råprotein: 
FK t i ls = 89 ± 4 - (396 ± 63) / % råprotein i tørstof, 

R 2 = 0,87; rsd = 3,6; CV = 5,3 
Fedt: 
FK t i ls = 114 ± 5 - (197 ± 23) / % råfedt i tørstof, 

R 2 = 0,92; rsd = 6,1; CV = 8,1 

Til sammenligning kan angives, at Thomsen (1979) fandt, at den tilsyneladende 
fordøjelighed af råprotein hos får var 93 - (300 / % råprotein i tørstof). 

Disse ligninger viser, at den sande råproteinfordøjelighed hos chinchilla er 89% 
mod 93% for får. Det endogene proteintab svarer til 39,6 g pr. kg fodertørstof for 
chinchilla, medens det for kvæg og får var 30,0 g pr. kg fodertørstof. Den lavere 
råproteinfordøjelighed hos chinchilla sammenlignet med får skyldes altså både, 
at den sande fordøjelighed er lavere, og at det endogene råproteintab er højere. 

Værdien for R 2 = 0,87 viser, at 87% af variationen mellem blandingerne kan 
beskrives af denne ligning; residualspredningen rsd = 3,6 viser, at spredningen på 
proteinfordøjeligheden er 3,6 %-enheder svarende til en variationskoefficient på 
5,3%. 

Ligningen for den tilsyneladende fordøjelighed af råprotein er afbildet gra-
fisk i figur 1 sammen med resultaterne for de 7 blandinger og hø anvendt i fordøje-
lighedsforsøget med chinchilla. Det ses af figuren, at alle observationer passer 
rimeligt med den fundne ligning. Det fremgår dog også, at der mangler observationer 
med 10-20% råprotein i tørstof, af hvilken grund høet med dets lave råproteinindhold 
har en meget stor indflydelse på ligningens parameterestimater. 

I et tidligere forsøg med chinchilla er der fundet proteinfordøjeligheder på 58 
og 64% (Jørgensen og Poulsen, 1971) i rationer med henholdsvis 15,4% og 
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19,9% råprotein i overensstemmelse med hypotesen om stigende protein-
fordøjelighed ved stigende proteinindhold i blandingen. Lykkeberg & Jørgensen 
(1979) fandt følgende proteinfordøjeligheder: 88%, 70%, 79% og 74% hos 
chinchillaer fodret med rationer med henholdsvis 19%, 16%, 24% og 21% 
råprotein i rationen. 

Den tilsyneladende råfedtfordøjelighed fundet af Weisbjerg et al. (1991) var 
for kvæg 85 - (133 / % råfedt i tørstof), og for får 96 - (100 / % råfedt i tørstof). 

Den sande råfedt fordøjelighed for chinchilla på 114% er urealistisk høj, da 
den reelle værdi ikke kan overstige 100%. 

Det fremgår af figur 2, at den fundne ligning for råfedtfordøjelighed synes at 
have en vis systematisk afvigelse fra de målte fordøjeligheder. Afvigelserne 
skyldes en lav fordøjelighed af råfedt i hø, og at denne observation har stor ind-
flydelse på ligningens parameterestimater, da den har et meget lavere rå fedtindhold 
end blandingerne. Ligningen for råfedtfordøjeligheden er altså baseret på for få 
observationer til at have generel gyldighed. 

En stor del af variationen i kulhydratfordøjelighederne kan relateres til, at træstof-
fet udgjorde en varierende andel af kulhydratfraktionen i de 7 blandinger og hø. 
Træstoffet udgjorde således en større andel af kulhydraterne i Vongepillerne og 
i hø, som havde lavere kulhydratfordøjelighed end de øvrige piller. Af figur 3 frem-
går desuden, at i nærværende forsøg var der ikke en lineær sammenhæng mel-
lem træstofandelen i råkulhydrat og råkulhydratfordøjeligtieden, hvilket skyldes, 
at træstoffet i hø havde en lidt højere fordøjelighed end i de fleste af blandingerne.' 

Den negative korrelation mellem træstofindholdet i en foderblanding og 
blandingens råkulhydratfordøjelighed hos chinchilla blev også bekræftet af 
Lykkeberg & Jørgensen (1979). 

Det målte indhold af fordøjelig energi pr. 100 kg (tabel 4) var en del højere 
for Jasopanpillerne end for de øvrige grundet både højere fordøjelighed og 
højere bruttoenergiindhold. Pillerne fra Vonge havde det laveste indhold af fordøje-
lig energi i overensstemmelse med, at de havde den laveste energifordøjelighed. 
Høet havde et indhold af fordøjelig energi pr. 100 kg, der var ca. 1/3 lavere end 
for pillerne. 

Det såkaldte målt omsættelig energi-indhold (Oms. E. (målt)) er reelt en be-
regning af omsættelig energi ud fra de målte mængder af fordøjet råprotein, råfedt 
og råkulhydrat, samt energifaktorerne 18,8; 39,8 og 17,6 kJ pr. g fordøjet råpro-
tein, råfedt og råkulhydrat. Energifaktorerne 39,8 og 17,6 kJ pr. g for hen-
holdsvis råfedt og råkulhydrat er de teoretiske brændværdier for disse næringsstof-
fer (Hansen et al., 1991). Brændværdien for protein er 23,8 kJ pr. g, men da ikke 
al energien i protein anvendes til aflejring er denne værdi for høj, idet protein, 
der anvendes til oxidation i kroppen, har en lavere energiværdi grundet energi-
tabet i det udskilte urinstof. I ældre forsøg med kvæg og hunde er det fundet, at 
protein der oxideres i organismen, har en energiværdi på ca. 18,8 kJ pr. g råpro-
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tein (Sørensen, 1976). Denne værdi finder bred anvendelse i energivurde-
ringssystemer til både kvæg, svin (Sørensen, 1976) og mink (Hansen et al., 
1991). 

Ved måling af omsættelig energi skal energitabet i urin og methan reelt må-
les, men betegnelsen Oms. E. (målt) er anvendt for at skelne disse værdier op-
nået i cliinchillaforsøget fra værdier beregnet ud fra tabelværdier for mink og kvæg, 
som omtales senere. Forskellen mellem omsættelig energi og fordøjelig energi 
udgøres af energitab i methan og urin. Methantabet skyldes den mikrobielle om-
sætning i blindsækken, medens tabet i urin skyldes udskillelse af overskudspro-
tein og endogent kvælstof i form af urinstof. 

Som forventet var der en nær sammenhæng mellem mængden af fordøjelig energi 
og omsættelig energi, idet omsættelig energi udgjorde 96-98% af fordøjelig 
energi for 6 af de 8 hold. Jørgensen & Poulsen (1971) fandt for chinchilla, at om-
sættelig energi udgjorde 94-95% af fordøjeligt energi. Den gode sammenhæng 
tyder på, at energifaktorerne, som er anvendt til beregning af omsættelig energi, 
finder lige så god anvendelse hos chinchilla, som hos andre dyrearter. 

Indholdet af fordøjelig råprotein varierede meget stærkt mellem de 7 slags pil-
ler, idet indholdet i Jasopanpillen var helt oppe på 19,7 g/100 g piller, mod kun 
12,3 g/100 g kaninpiller, medens indholdet i de øvrige varierede fra 13,1-15,6 g/100 
g piller. 

Sættes indholdet af g fordøjelig råprotein derimod i forhold til indholdet af 
MJ omsættelig energi bliver sammenligningen mellem pillerne noget anderledes. 
Indholdet af g fordøjelig råprotein/MJ Oms.E. var således højt for Jasopan 
(15.6), Vonge Mølle (14,3), KFK (14,1) og NAG (13,2), men lavt for kaninpillen 
(11.7), Carl R. (11,5) og Ø A G (11,4). 

Hvis der ønskes en pille med højt indhold af fordøjeligt råprotein pr. MJ Oms.E, 
kan dette opnåes både i en pille med højt energiindhold (Jasopan), i en pille med 
intermediært energiniveau (KFK) og i en pille med lavt energiniveau (Vonge). 

Hvis der ønskes et lavt proteinindhold findes dette i piller med et intermed-
iært energiindhold ( Ø A G og Carl R.). 

Disse betragtninger viser, at det er muligt at vælge forskellige piller til forskellige 
kategorier af dyr, som f.eks. goldhunner, hunner med unger samt ungdyr. Behovet 
for energi og protein for disse kategorier af dyr er dog endnu ikke fastlagt. 

3.3. Fordøjelighedskoefficienter, energiværdier og proteinudnyttelse mål t p å ro t -

ter 
Der blev gennemført balanceforsøg med rotter efter metoden beskrevet af Eg-

gum (1973) med de 7 slags piller, men ikke med hø. 
Som i chinchillaforsøget var der signifikante forskelle mellem holdene i 

energi- og proteinfordøjelighederne. Fordøjeligheden af energien var 5-9 %-en-
heder lavere for rotterne end for chinchillaerne, men rangeringen af de 7 blan-
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Protein fordøjelighed (%) 

% protein i tørstof 
% protein in DM 

Figur 1. Den tilsyneladende fordøjelighed af råprotein målt på chinchilla i relation til fo-
derets indhold af råprotein i tørstof. 
Apparent digestibility of crude protein measured in chinchilla related to the content of crude 
protein in feed dry matter (DM). 

RSfed! fordøje l ighed (%) 
Fat digestibility (%) 

/ fat in DM 
Ffgur 2. Den tilsyneladende fordøjelighed af råfedt målt på chinchilla i relation til fode-
rets indhold af råfedt i tørstof. 
Apparent digestibility of crude fat measured in chinchilla related to the content of crude fat 
in feed dry matter (DM). 
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% crude fibre in crude carbohydrate 
Figur 3. Råkulhydratfordøjelighed målt på chinchilla i relation til andelen af træstof i råkul-
hydrat. 
Digestibility of crude carbohydrate measured in chinchilla related to the proportion of crude 

fibre in crude carbohydrate. 

Tabel 4. Målt Indhold af fordøjelig energi, omsættelig energi samt indhold af fordøjelig råpro 

tein i chinchillapiller, kaninpiller og hø 
Measured content of digestible energy, metabolizable energy and content of digestible 
crude protein in chinchilla and rabbit pellets, and hay. 

Hold 
Foder 

1 
KFK 

2 
Carl 

Rasmus. 

3 
Jaso-
pan 

4 
N A G 

5 
ØAG 

6 
Vonge 
Mølle 

7 
Kanin 

8 
Hø 

Fordøjet E: 
1117 726 (MJ/100 kg) 1153 1186 1306 1116 1182 1048 1117 726 

Oms. E (målt)3) 
711 (MJ/100 kg) 1106 1215 1259 1082 1152 1018 1054 711 

Oms. E/Ford. E 0,96 1,02 0,96 0,97 0,97 0,97 0,94 0,98 

g ford. råpro t/l 00 g 15,6 13,9 19,7 14,2 13,1 14,5 12,3 4,0 

g ford. råprot/MJ Oms.E 14,1 11,5 15,6 13,2 11,4 14,3 11,7 5,7 

Beregnet ud fra de målte mængder af fordøjet råprotein, råfedt og råkulhydrat, samt energifaktorerne 
18,8; 39,8 og 17,6 KJ pr. g fordøjet råprotein, råfedt og råkulhydrat. 
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dinger var nogenlunde den samme. Ved en repressionsanalyse blev det fundet 
at korrelationen var høj (R2=0,96) mellem energifordøjelighederne målt for de 
2 arter.Ved korrektion for den systematiske forskel i energifordøjeligheden 
mellem de 2 arter kunne det således tyde på, at rotter godt kunne anvendes som 
m o d e l d y r til e s t i m e r i n g af ch inch i l l aens e n e r g i u d n y t t e l s e af f o d e r b l a n d i n g e r . 

Chinchillaens større evne til at fordøje energi skyldes koprofagi. hvorved chin-
chillaen kan nedbryde en større del af disse blandingers indhold af celle-
vægskulhydrater, end rotter kan. 

I modsætning til energifordøjeligheden var proteinfordøjeligheden lidt men 
ikke signifikant højere (p>0.1) hos rotterne end hos chinehillaerne. Korrelatio-
nen mellem de 2 arters p ro t e i n f o r d øj c 1 i gh e d e r var dog ikke så høj (R2=0,73), som 
for energifordøjelighederne. Som det fremgår af figur 4 var de nominelle forskelle 
mellem de 2 arters proteinfordøjelighcder meget små (rsd=2,2), således at rot-
ternes proteinfordøjelighed svarer ret godt til chinchillaens. 

Der var ret store forskelle i proteinets biologiske værdi (B V) mellem de 7 pil-
ler. Der var ikke nogen særlig god sammenhæng mellem BV og blandingernes 
aminosyresammensætning (Appendix A). Der var dog en tendens til, at B V af-
hang af blandingernes indhold af svovlholdige aminosyrer, methionin og cystin, 
idet KFK- og kaninpillerne med høje BV-værdier havde et væsentligt højere ind-
ho ld af disse a m i n o s y r e r e n d de øvr ige piller. Vonge M ø l l e pil len h a v d e d e r i m o d 
en høj BV til trods for et lavt indhold af de svovlholdige aminosyrer, medens det 
modsatte var tilfældet for Jasopan pillen. Indholdet af cystin og methionin er i 
chinchillaunger målt til 5,1 g/16 N og i chinchillahår til 11,1 g/16 g N (Sanotra, 1985). 
Indholdet i de 7 slags piller lå på 2,8-4,2 g/16 g N, hvilket kunne se ud til at være 
i underkanten til opnåelse af god pelskvalitet hos chinehilla. 

Da chinehillacn producerer mikrobielt protein i blindtarmen, som udnyttes 
via koprofagien kan foderets aminosyreindhold og B V-værdierne fra rotter dog 
ikke umiddelbart overføres, da det mikrobielle protein kan afbalancere eventuelle 
manglende aminosyrer i foderet. 

Netto protein udnyttelsen (NPU) er produktet: af den sande proteinfordøje-
lighed og B V. Da det ikke var de samme blandinger, der havde høj fordøjelighed 
og BV ændres rangeringen mellem blandingerne m.h.t. denne egenskab i forhold 
til BV og sand fordøjelighed. 

3.4. Sammenligning af målte fordøjeligheiskoefficienter og energi v ærdier med 
tabelværdier for mink og kvæg 

Da energiDeregningen i chinchillapiller som omtalt foran indtil videre fore-
går ud fra mink tabelværdier for de enkelte fodermidlers fordøjelighed af råpro-
tein, råfedt og råkulhydrat, er der i dette afsnit givet minkfordøjeligheder beregnet 
for de enkelte blandinger. 

Energiværdierne Oms. E. (mink) er beregnet på basis af foderblandingernes 



Tabel 5. Resultater af balanceforsøg med rotter for chinchillapiller og kaninpiller. P-værdier for model 1 
Results from rat balance trials with chinchilla and rabbit pellets. P--values from model 1 

Hold 

Foder 
1 

KFK 
2 

Carl 
Rasmus. 

3 

Jaso-
pan 

4 

N A G 
5 

ØA.G 
6 

Vonge 
Mølle 

7 

Kanin P LSD3 ' 

Fordøielighedskoefficient (%): 

Energi 60,3 65,1 68,7 60,9 60,4 52,6 57,3 0,0001 1,8 

Protein (tils)b) 71,4 72,4 79,0 72,3 70,3 73,0 73,5 0,0001 1,5 

Biologisk værdi (%) 81,7 72,1 71,8 75,9 74,5 83,1 79,0 0,0001 1,7 

NPUC) (%) 64,1 57,4 62,3 60,2 57,7 66,7 63,9 0,0001 1,9 

Fordøjelig energi 1035 1103 1202 996 1044 894 967 - -

(MJ/100 kg) 

«) LSD: To værdier i samme række med større forskel end LSD-værdien er signifikant forskellige (P<0.05) 
b) Sand fordøjelighed af protein fås ved division med 0.91. 
c) NPU - netto protein udnyttelse. 

råvaresammensætning, minkfordøjeligheder samt energifaktorerne 18,8; 39,8 og 
17,6 kJ omsættelig energi pr. g fordøjet råprotein, råfedt og råkulhydrat (Han-
sen et a l , 1991). 

Da chinchillaen som pseudodrøvtygger må formodes at have en kulhydrat- og 
energiomsætning, der minder om drøvtyggernes er også kvægfordøjeligheds-
koefficienterne beregnet for de enkelte blandinger ud fra blandingernes råva-
resammensætning og fordøjeiighedskoefficienter for de enkelte fodermidler 
(Andersen & Just, 1983). Fordøjelighedskoefficienterne til kvæg er i denne fo-
dermiddeltabel reelt værdier bestemt på får, men da de anvendes til kvæg kal-
des de i det følgende kvægfordøjeligheder. Ud fra disse f o r d øj e 1 i g h e d s k o e f f i c i -
enter og ovennævnte faktorer for energiværdien i dyrene af råprotein, råfedt og 
råkulhydrat er også beregnet størrelsen Oms. E (kvæg). 

De beregnede fordøjeiighedskoefficienter er opgivet i Appendix C og er af-
bildet sammen med de hos chinchilla målte værdier i figurerne 4-6. 

Sammenhængen mellem råproteinfordøjeligheden for henholdsvis mink og 
chinchilla var ikke så god, idet forskellen mellem de to varierede fra -2 til +6 pro-
cent-enheder. Kvægfordøjeligheden af råprotein var meget højere end chin-
chillafordøjeligheden for alle blandinger, så kvægværdierne er uegnede som 
estimat for c hinchili a f o r d øj el i gh e d e n af råprotein. 

Minkfordøjeligheden af råfedt er iflg. figur 5 uegnet til at beskrive chinehil-
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Protein fordøjelighed {%) 
Protein digestibility (%} 

Målt, chinchilla 
Measure, chin. 

Mått, rotter 
Mmmm, mt 

Eter., mink 
Gale., mink 

Bet, kvæg 
Cate., cattle 

Figur 4. Fordøjelighedskoefficienter for råprotein målt på chinchillaer og rotter samt be-
regnet for mink og kvæg. 
Crude protein digestibility measured in chinchilla and rats, and calculated for mink and cattle. 

laens fordøjelse af rå fedt, idet der er store og varierende forskelle mellem de 2 
arters råfedtfordøjelighed. Kvægfordøjeligheden af råfedt er derimod nogenlunde 
overensstemmende med chinchillaens råfedtfordøjelighed. Hø, der har et meget 
lavt indhold af råfedt, falder dog udenfor den gode sammenhæng. 

Chinchillaens koprofagi påvirker i særlig høj grad kulhydratomsætningen. Det 
er derfor meget forståeligt, at de målte fordøjeligheder ikke stemmer med 
hverken mink- eller kvægværdier. Hos mink findes der ingen mikrobiel omsætning 
i mave-tarmkanalen, hvorimod kvæg har et mere effektivt forgæringskammer i 
vommen sammenlignet med chinchillaens mikrobielle omsætning i blindtarmen. 

De beregnede minkfordøjeligheder af råkul hydrat i de anvendte foderpiller 
og hø var kun i størrelsesorden halvt så store som de faktisk målte fordøjeligheder 
hos chinchilla. 

Da råkul hydrat udgør den væsentligste andel af foderblandinger til chin-
chilla, demonstrerer dette forsøg, at fortsat anvendelse af minkfordøjeligheder 
ved beregning af chinchillapillers energiværdi er meget uhensigtsmæssig. Som netop 
omtalt fordøjer chinchillaen ikke råkulhydrat ligeså godt, som kvæget gør. Det 
fremgår desuden, at forskellen mellem de 2 arters råkulhydratfordøjelighed af-
hænger af foderets sammensætning, idet forskellen er størst for hø og pillerne fra 
Vonge Mølle. Disse 2 foderstoffer er karakteriseret ved en høj andel af træstof 



Råfedt fordøjelighed (%) 
Fat digestibility (%) 

< Carl R Jaso pan NAG ØAG Vonge Kanin Hø 

Målt, chinchilla K X j Beregn, mink F7Z) Bersgn, kvæg 
Mmsum, chin. K X d Calc., mink 1 ¿ Z i Calc., catø* 

Figur 5, Fordøjelighedskoefficienter for råfedt målt på chinchillaer samt beregnet for mink 
og kvæg. 
Crude fat digestibility measured in chinchilla and calculated for mink and cattle. 

Råkulhydrat fordøjelighed {% ) 
Crude carbohydrate digestibility (%) 
100 100 

KFK Cart R J a s o p a n N A G Ø A G Vonge Kanin 

Målt, chinchilla 
Measure, chin. 

Beregn, mink 
Calc., mink 

B«f®gn, kvæg 
Calc., cattle 

Figur 6. Fordøjelighedskoefficienter for råkulhydrat målt på chinchillaer samt beregnet 
for mink og kvæg. 
Crude carbohydrate digestibility measured in chinchilla, and calculated for mink and cattle. 
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Ford.E. (MJ/100 kg) 
Digest E. (MJ/100 kg) 

1.600 

Carl R. Jasopan Vonge Kanin 

Målt, cMnchiil<j\Vj Målt, rotte T/TA Ber., kvæg 
Mmsurø, c /wm\Xl Mmaum, rtts A Cale,, cania 

Figur 7. Fordøjelig energi målt på chinchilla og rotter. Fordøjelig energi til kvæg er beregnet 
ud fra de beregnede fordøjelighedskoefficienter samt energifaktorerne 24,2; 34,1; 17,0 og 18,5 
kJ pr. g fordøjet råprotein, råfedt, NFE og træstof (Møller et al., 1983). 
Digestible energy measured in chinchilla and rats. The values for cattle are calculated from 
calculated digestibilities and the energy factors 24.2; 34.1; 17.0, and 18.5 Id per gram of digested 
protein, fat, N-free extracts, and crude fibre (Møller et al., 1983). 

og uopløselige fibre i kulhydratfraktionen. Med andre ord er ehinchillaens kul-
hydratfordøjelighed især dårligere end kvægets, når det gælder tungt omsætte-
lige kulhydrater. 

I figur 7 er vist de målte mængder af fordøjelig energi for chinehilla og rotter, 
medens mængden af kvægfordøjelig energi er beregnet ud fra de beregnede fordøje-
lighedskoefficienter og faktorerne for fordøjelig energi givet af Møller et al. (1983). 

Figur 8 viser den omsættelige energi for chinchilla, samt den beregnede om-
sættelige energi for mink og kvæg. Omsættelig energi for chinchilla er estimeret 
ud fra de målte mængder af fordøjelig råprotein, råfedt og råkulhydrat, samt de 
teoretiske energifaktorer. Værdierne for kvæg og mink er beregnet ud fra de samme 
energifaktorer, tabelværdier for råvarernes fordøjelighed samt de kemiske ana-
lyser på blandingerne. 
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Figur 8. Omsættelig energi målt på chinchilla, samt omsættelig energi til mink og kvæg be-
regnet ud fra de beregnede fordøjelighedskoefficienter for henholdsvis mink og kvæg samt 
energifaktorerne 18,8; 39,8 og 17,6 kJ pr. g fordøjet protein, fedt og råkulhydrat. 
Metabolizable energy measured in chinchilla and calculated for mink and cattlefrom calculated 
digestibilities for mink and cattle, respectively, and the energy factors 18.8; 39.8, and 17.6 kJ 
per gram of digested protein, fat, and crude carbohydrate. 

Mængden af både fordøjelig og omsættelig energi til kvæg var højere end de 
tilsvarende værdier målt på chinchilla. Som for kulhydratfordøjeligheden var for-
skellen meget afhængig af blandingernes sammensætning. For Jasopanpillen, der 
havde et højt energiindhold, var der kun en lille forskel mellem de 2 arters ud-
nyttelse af energien, medens der for Vongepillen og hø med lavt energiindhold 
var stor forskel mellem de 2 arter. 

Mængden af omsættelig energi til mink var meget lavere for alle blandinger 
end de målte værdier for chinchilla. Også mellem disse 2 arter var forskellen me-
get afhængig af blandingernes sammensætning. 

Alt i alt kan det konkluderes, at tabelværdier for mink er uanvendelige til esti-
mering af en foderblandings energiværdi til chinchilla. Tabelværdier til kvæg er 
heller ikke ideelle, da der er en vekselvirkning mellem blandingernes sam-
mensætning og forskellen i fordøjelighed mellem de 2 arter. 
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4, Konklusion 

Der var stor variation imellem de kommercielle chinehillapiller i energi-
fordøjeligheden, indholdet af omsættelig energi samt indholdet af fordøjeligt råpro-
tein pr. kg foder og pr. MJ omsættelig energi. Der var en nær sammenhæng mel-
lem det målte indhold af fordøjelig energi og omsættelig energi, selvom den 
omsættelige energi blev udregnet på basis af energifaktorer bes temt for andre 
dyrearter. 

Der var en god sammenhæng mellem energifordøjeligheden bestemt på rot-
ter og chinchilla selvom rot terne havde en systematisk lavere energi fordøjelig-
hed end chinehillaerne. 

Det kan konkluderes, at anvendelse af minkfordøjelighedskoefficienter til be-
regning af energiværdier til chinchilla giver værdier, der er op til 50% for lave. 

Anvendelse af tabelværdier til kvæg til beregning af foderblandingers ener-
giværdi til chinchilla er heller ikke hensigtsmæssig, fordi kvæget har højere 
råp ro tein fo rd øj e 1 i ghe cl, ligesom sammenhængen mellem de 2 arters kulhydrat-
fordøjelighed er afhængig af kulhydraternes beskaffenhed. 

I stedet for tabelværdier for fordøjeligheden af råprotein, råfedt og råkulhydrat 
bør der til beregning af energiværdien af foderblandinger til chinchilla udvikles 
et ligningssystem, hvor energiværdien beregnes ud fra blandingernes kemiske sam-
mensætning. Der er allerede ved afdelingen gennemfør t en serie fordøjelighe-
desforsøg, som forventes at kunne danne baggrund for udviklingen af et sådant 
ligningssystem. 
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Appendix A 
Aminosyresammensaetning i chinchillapiller og kaninpiller (g as/16 g N) 
Amino acid composition in chinchilla and rabbit pellets (gaa/16 g N) 

H o H 1 2 r™ 1 5 ' 5 7 
Foder KFK Carl Jaso- N A G Ø A G Vonge Kanin 

Rasmus. pan Mølle 

Alanin 4,83 4,56 4,88 4,72 4,64 4,71 4,78 
Argini n 5,99 5,62 6,52 5,93 5,70 6,33 6,20 
Asparaginsyre 8,63 9,20 9,46 8,49 9,27 9,38 8,31 
Cystin 1,43 1,36 1,49 1,52 1,47 1,48 1,64 
Glutaminsyre 16,21 17,14 16,62 18,35 16,82 15,75 17,63 
Glycin 5,47 4,65 4,63 5,18 4,49 4,67 4,78 
Histidin 2,23 2,38 2,42 2,28 2,20 2,28 2,31 
Isoleucin 3,94 4,07 4,38 3,98 3,91 4,20 4,03 
Leucin 6,76 6,90 7,33 6,75 6,70 6,82 6,85 
Lysin 4,63 4,80 5,17 4,38 4,25 4,71 4,06 
Methionin 2,04 1,41 1,65 1,55 1,54 1,54 2,56 
Phenylalanin 4,31 4,41 4,67 4,51 4,46 4,57 4,75 
Prolin 5,77 5,98 5,30 6,37 5,54 4,80 5,61 
Serin 4,60 4,63 4,91 4,55 4,51 4,72 4,49 
Threonin 3,58 3,66 3,86 3,64 3,58 3,73 3,64 
Tryptofan 1,22 1,27 1,25 1,24 1,30 1,33 1,38 
Tyrosin 3,02 3,12 3,22 2,97 3,05 3,01 3,10 
Valin 4,97 5,04 5,29 4,99 4,88 5,05 5,20 

BV 81,7 72,1 71,8 75,9 74,5 83,1 79,0 
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Appendix B 
Fedtsyresammensastning i chinchillapiller og kaninpiller (g/100 g fedtsyrer) 
Fatty acid composition in chinchilla and rabbit pellets (g/100 g fatty acids) 

H O T I 2 3 ? 5 5 7 
Foder KFK Carl 

Rasmus. 
Jaso-
pan 

NAG Ø A G Vonge 
Mølle 

Kanin 

C12:0 Laurinsyre 0,4 0,2 1,0 0,1 0,1 0,1 0,1 
C14:0 Myristinsyre 0,9 1,3 1,0 0,7 0,3 0,7 0,5 
CI 6:0 Palmitinsyre 19,3 23,5 17,9 20,7 15,3 20,2 21,4 
C16:l Palmitolsyre 0,9 1,4 0,4 1,1 0,6 1,5 0,7 
C 18:0 Stearinsyre 4,9 9,4 10,6 3,7 4,0 6,6 2,4 
C18:l Oliesyre 23,9 24,8 16,7 22,0 24,4 28,7 21,6 
C18:2 Linolsyre 37,2 28,4 41,1 37,8 44,9 27,7 38,8 
C18:3 Linolensyre 7,5 6,5 8,7 9,7 8,0 11,0 10,4 
C20:l Eicosensyre 1,4 1,3 0,9 1,2 0,8 1,3 1,4 
C22:l Erucasyre 0,6 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1 0,4 

% fedtsyrer i ts 5,0 4,8 5,7 2,8 6,2 5,1 2,9 
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Appendix C 
Fordøjelighedskoefficienter og energiværdier beregnet ud fra tabelværdier for henholdsv 
mink og kvæg 
Digestibility coefficients and energy values calculated from feed table values for mink and cattl 
respectively 
mm i 
Foder KFK 

2 
Carl 

Rasmus. 

3 
Jaso-
pan 

4 
N A G 

~5 
Ø A G 

6 
Vonge 
Mølle 

Kanin 

Tiis. fordøjelighed (%): 

RÅPROTEIN 
Beregnet, mink 72 
Beregnet, kvæg 82 

69 
80 

76 
82 

70 
79 

68 
81 

71 
79 

66 
77 

R Å F E D T 
Beregnet, mink 
Beregnet, kvæg 

74 
86 

66 
86 

85 
88 

56 
78 

78 
91 

69 
86 

57 
78 

R Å K U L H Y D R A T 
Beregnet, mink 
Beregnet, kvæg 

38 
78 

38 
78 

44 
78 

40 
79 

36 
75 

32 
72 

40 
75 

Energiindhold (MJ/100 kg): 

Ford.E (kvæg)a 1331 1283 1308 1219 1290 1192 1183 

Oms.E. (mink)b 838 789 981 713 830 744 734 

Oms.E. (kvæg)c 1273 1240 1260 1171 1253 1150 1149 

Oms. H. (målt)/ 
Oms.E. (mink) 1,32 1,54 1,28 1,52 1,39 1,37 1,44 

Oms.E. (målt)/ 
Oms.E. (kvæg) 0,87 0,98 1,00 0,92 0,92 0,89 0,92 

a) Beregnet ud fra tabelværdier for kvægfordøjeligheden af råprotein, råfedt, NFE og 
træstof i de enkelte fodermidler (Andersen & Just, 1983), samt energifaktorerne 24,2; 34,1; 
17,0 og 18,5 kJ pr. g fordøjet råprotein, råfedt, NFE og træstof. 

b) Beregnet ud fra tabelværdier for minkfordøjeligheden af råprotein, råfedt og råkulhydrat 
i de enkelte fodermidler (Anonym, 1985), samt energifaktorerne 18,8; 39,8 og 17,6 kJ pr. 
g fordøjet råprotein, råfedt og råkulhydrat. 

c) Som h) blot er minktabelværdierne erstattet af tabelværdier for kvæg. 




