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Beregning af fjerkreefoderblandingers indhold af omsattelig energi

Vagn E. Petersen
Afdelingen for forsgg med fjerkree og kaniner

En undersggelse er gennemfprt med henblik pa at undersgge den generelle gyldighed af

Hirtels formel, til beregning af fierkrefoderblandingers indhold af omsettelig energi.
KJ OF pr. kg foder =
15,10 x g riprotein + 32,17 X g réfedt + 16,99 x g stivelse + 10,9 X g sukker.

Formlen viser sig at have generel gyldighed i hvert fald inden for omridet fra 10,5 til 15,1 MJ,
svarende fra 2500 til 3600 kcal OF pr. kg torstof. De med Hértels formel udarbejdede skgn
svarer bedre til blandingernes direkte bestemte indhold af omsxttelig energi end de, der opnés
ved at anvende den af statens foderstofkontrol p.t. godkendte metode.

Indledning

Ferkreeproducenter har igennem laengere tid
fremsat gnske om ~ ud fra foderblandingers ind-
hold af organiske stoffer — at kunne beregne fo-
derblandingers indhold af omsettelig energi. Til
dette formal er deritidens lgb udarbejdet forskel-
lige formler bl.a. af Sibbald et al. (1963), Bolton
(1963) og Hirtel (1977).

Ved beregning af omseettelig energi indgir fo-
derets indhold af rdprotein, rifedt, stivelse og
sukker 1 Sibbalds formel, medens der i Boltons
formel indghr raprotein, rifedt og tilgengelig kul-
hydrat, hvilket er stivelse + sukker. Indledende
undersggelser har vist, at Sibbalds formel giver
rigtigere skgn end Boltons formel, men begge
lider af den svaghed, at de er baseret pd foderets
indhold af rafedt uden forudgiende saltsyrehy-
drolyse, siledes som det i dag krazves, safremt

der i foderet indgér foderstoffer af animalsk op-
rindelse, Hirtels formel er den nyeste og er udar-
bejdet pa grundlag af erfaringer, indvundet med
de to ferstnaevnte formler. Denne formel bygger
pa foderets indhold af rdprotein, rafedt efter for-
udgiende saltsyrehydrolyse, stivelse og sukker.
Med henblik p& at underspge denne formels al-
mene gyldighed ved udarbejdelse af skgn over
fierkreefoderblandingers indhold af omssttelig
energi, er der i lgbet af 1980 og 1981 udfert en
rekke direkte energibestemmelser i foderblan-
dinger af temmelig varierende sammensatning
bide med hensyn til valg af fodermidler og ind-
hold af neringskomponenter.

Metode og materialer
Den til fordgjelighedsforspgene anvendte me-
tode er beskrevet i beretning nr. 509. 1 alt er




fordgjeligheden og indholdet af omszttelig energi
blevet bestemt i 30 blandinger, hvoraf de 14 var
blandinger, der blev anvendt i fodringsforsgg,
medens de resterende blev fremstillet med spe-
cielt henblik pd at blive brugt i denne undersggel-
se. Disse blandinger havde enten et meget lavt
eller meget hgijt beregnet energiindhold, og det
blev tilstrabt, at deres indhold af protein, fedt,
stivelse, sukker, treestof og NFE-rest varierede
mere og uathangigt af hverandre, end tilfzeldet er
i almindelige brugsblandinger. Hensigten med
dette var at udseette den af Hértel konstruerede
formel for s4 hird en prove som muligt.

De kemiske analyser er for de fprste 12 blan-
dingers vedkommende udfgrt p4 statens foder-
stofkontrol, medens analyserne for de 18 er ud-
fort p& afdelingen for dyrefysiologi, biokemi og
analytisk kemi, hvor ogsd alle analyser pd gpd-
ningspreverne og bestemmelse af bruttoenergi i
foder og godning er udfert.

Undersggelsens resultat

Af de 30 blandinger, hvis energiindhold blev
bestemt, er 3 blevet udeladt, fordi der viste sig at
vere darlig overensstemmelse mellem gentagel-
ser vedrgrende deres indhold af omseattelig ener-
gi; resultaterne af de gvrige 27 blandinger indgar i
de folgende beregninger. I tabel 1 er vist blandin-
gernes gennemsnitlige indhold samt variationen
fra laveste til hgjeste indhold.

Tabel 1. Blandingernes analyserede indhold, g pr. kg
tgrstof

Weeringsstof: Gns. Mindste Stprste Ccv

Réprotein ... 208,5 1388 313.8 20,1
Rafedt ...... 559 32,8 104,2 35,9
Stivelse ..... 441,2 312,6 658,3 17,4
Sukker ...... 47,6 16,0 78,0 37,2
Treestof ..... 50,0 19,9 91,0 37.4
NFE-rest .... 1314 82,6 2143 26,2

Aftabel 1 ses, at det ikke lykkedes at fremstille
foderblandingerne, si der er samme variation for
alle nxringsstofferne, idet variationen, udtrykt
ved CV, kun er halv s stor for riprotein og stivel-
se som for rafedt og sukker.

For at blandingerne bedst muligt kan tjene for-

mélet med denne underspgelse, skal der si vidt
muligt ikke vare samkorrelation mellem deres
indhold af neeringsstoffer; dette er sggt undgaet
de 16 foderblandinger, der blev fremstiliet spe-
cielt med henblik pA denne undersggelse. [ tabel2
er vist, thvor stor udstreekning dette er lykkedes.

Tabel 2. Korrelationen mellem Mandingernes neerings-
komponenter

Neringsstof:  Réfedt  Stivelse Sukker Treestof NEE-rest

Raprotein -0),42%

Réfedt ...

Stivelse .. ~0,38% 0,73%%%  T0eE
Sukker ... 0,46%*

Treestof .. (0,92 %%

*, %% og ¥ angiver henholdsvis 95, 99 0g 99,99 sand-
synlighed for en reel sammenhaeng mellem indholdet af
neringskomponenter.

Af tabel 2 fremgér, at det i stor udstrekning er
lykkedes at undgd samkorrelation mellem nz-
ringskomponenter, hvorfor blandingerne m4 an-
ses for velegnet til formélet.

I tabel 3 er vist blandingernes indhold af om-
szttelig energi, bestemt i fordgjelighedsforsgge-
ne; skgn over deres indhold, beregnet ved hizlp
af Hirtels formel og blandingernes analyserede
indhold af riprotein, rifedt, stivelse og sukker.

Af tabel 3 fremgir, at blandingernes direkte
bestemte energiindhold varierede fra 10,66 til
14,96 MJ OE pr. kg tgrstof, svarende fra 9,38 til
13,16 MJ OE pr. kg foder eller fra 2240 til 3150
kcal OFE pr. kg foder. I gennemsnit var det med
Hirtels formel udarbejdede skpn 0,07 MJ eller 18
kcal OF stgrre pr. kg torstof end det direkte be-
stemte indhold. For de forste 11 blandingers ved-
kommende ligger skgnnet i gennemsnit 16 keal
OE under det direkte bestemte indhold af OE. Til
sammenligning kan anfgres, at disse 11 blandin-
ger i gennemsnit efter den af statens foderstof-
kontrol godkendte metode indeholdt 3350 kcal
OE pr. kg tgrstof, svarende til 274 kcal OF eller
0,90 MJ OFE mere end disse blandingers virkelige
indhold af OE. P4 grundlag af blandingernes di-
rekte bestemte energiindhold og deres indhold af
raprotein, rifedt, stivelse og sukker er beregnet
en flersidet regressionsligning eller en formel af
samme konstruktion som Hirtels.




Denne formel siger, at:
KI OE pr. kg foder =
16,23 x gréprotein + 31,84 X grafedt + 16,86 x g
stivelse + 6,11 x g sukker ; R? = 0,94
R? forteeller, at 949 af variationen 1 materialet
er opfanget af regressionsligningen.

Tabel 3. Blandingernes direkte bestenite og beregnede
indhold af omsmttelig energi, MJ pr. kg tgrstof

Blan- Direkte Beregn. skon For-

ding: bestemt eft. Hartel skel
1 13,15 12,73 - (0,42
2 12,95 12,59 - 0,36
4 13,91 13,79 -0,12
5 13,77 13,51 - 0,26
6 13,37 13,30 ~ 0,07
7 13,77 13,85 +0,08
3 13,59 13,56 - 0,03
9 13,05 13,26 +0,21
10 13,05 12,59 - 0,46
11 11,71 12,29 +0,58
12 12,01 12,12 +0,11
13 14,96 15,15 +0,19
14 14,61 14,64 +0,03
15 14,01 14,13 +0,12
16 13,41 13,61 +0,20
17 12,79 13,10 +0,31
19 10,66 11,61 +0,95
20 12,31 12,15 - 0,16
22 11,97 12,21 +0,24
23 12,82 12,98 +0,16
24 13,54 13,55 +0,01
25 12,86 12,93 +0,07
26 11,59 11,59 0,00
27 11,04 11,04 0,00
28 11,38 11,43 +0,08
29 11,29 11,53 +0,24
30 14,42 14,72 +0,30
Gns. 12,89 12,96 +0,07

P4 grundlag af nzringskomponenternes afvi-
gelse 1 de enkelte blandinger fra alle blandingers
gennemsnitlige indhold af nzringskomponenter
er blandingernes energiindhold justeret ved at
multiplicere afvigelserne med de respektive re-
gressionskoefficienter med modsat fortegn. Den-
ne justering af blandingerne viste, at de uanset
deres direkte bestemte energiindhold efter juste-
ringen fordelte sig ligeligt omkring blandingernes
gennemsnitlige energiindhold eller med andre
ord, den beregnede formel giver ikke anledning til

skgn, der afviger mere fra en blandings virkelige
indhold af OF ved lavt indhold end ved en blan-
ding med hgit indhold af OE. Blandingernes gen-
nemsnitlige justerede energiindhold var 12,89 +
0,28 MJ OF pr. kg tgrstof. Disse prever viser, at
fordgjelighedsforsegene er gennemfprt med en
rimelig grad af precision, og at de indvundne
resultater derfor kan bruges til kontrol af den
almene gyldighed af Hirtels formel. En sammen-
Hgning af de af dette materiale beregnede og de af
Hartel beregnede regressionskoefficienter er vist
i tabel 4.

Tabel 4. Sammenligning af regressionskoefficienter

Koefficienter

Tor: Neerve- S%%) Hartel tet;t ¥
rende

Réprotein 16,23  +1,59 15,10 0,71 <04

Rafedt ... 31,84 =364 32,17 0,09 <0,5

Stivelse .. 16,86 =105 16,99 0,12 <0,5

Sukker ... 6,11 =418 10,92 1,15 <02

*) 8% = Middelfejl p middeltal.

Af tabel 4 ses, at nervarende regressionskoef-
ficienter plus eller minus deres middelfejl over-
lapper Hartels koefficienter, nar det gelder ri-
protein, rafedt og stivelse. En t-test, beregnet for
de enkelte neringsstoffers koefficienter og de
deraf afledte P-vaerdier, viser, at der er fra 20 til
50% sandsynlighed for, at neerverende og Hértels
koefficienter ikke afviger signifikant fra hveran-
dre.

At der er nummerisk forskel pa koefficienterne
er ikke overraskende i betragtning af, at regres-
sionskoefficienterne er produktet af neerings-
komponenternes fordgjelighedskoefficient og
pgzldende nzringskomponents breendveerdi.
Da breendverdien er konstant, er betingelsen for,
at koefficienterne i naerverende undersogelse og i
Hirtels formel er ens, at begge formler er udar-
bejdet pa grundlag af foderblandinger, hvor for-
dgjeligheden af de enkelte neringskonponenter
har veret ngjagtig ens.

I figur I er blandingernes direkte bestemte
energiindhold i relation til det ifplge Hirtels for-
mel beregnede energiindhold indiegnet med
punkter. Forholdet mellem blandingernes direkte
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Fig. I. Direkte bestemt indhold af omswtielig energi i
relation til det beregnede efter Hirtels formel.

bestemte indhold af omsaettelig energi og deres
efter Hartels formel beregnede energiindhold kan
beskrives med ligningen:
MJ OF pr. kg tgrstof (Hartel) =
1,207 + 0,912 < MI QE,
bestemt direkie ; 1% = (93

Heldningen ph regressionslinien afviger ikke
signifikant fra forholdet 1 il 1, men er dog s4 stor
(P < 0,08}, at det er fundet betryggende at under-
sgge, om afvigelsen skyldes systematiske fejl ved
Hirtels formel. Dette blev gjort ved for hvert
neringsstof at beregne en regression mellem ne-
ringsstof og de enkelte blandingers afvigelse
mellem direkte bestemt og beregnet indhold af
omsxticlig energi; fplgende opstilling viser re-
sultatet af denne undersggelse,

Af opstillingen fremgér, at der pd grundlag af
disse parametre ikke kan pavises systematiske
arsager til de observerede afvigelser; afvigelsen

Afvigelsernes sammenheng med blandingernes indhold af

1) Réprotein: 167-0,12 X g raprotein

2) Rafedt: 187-0,26 x g rafedt

3) Stivelse: 156-0,03 x g stivelse
4) Sukker: 99-0.91 x g sukker
5) Trastof: 136-0,13 x g trastof
6) NFE-rest: 152-0,07 X g NFE-rest

; 2 = 0,005 ; P < 0,72
: 2 = 0,006 ; P < 0,71
; 2 = 0,001 : P < 0,87
; 2 = 0,054 : P < 0,24
: 2 = 0,001 : P < 0,86
: 2 = 0,001 : P < 0,86

mé derfor betegnes som varende af tilfxldig na-
tur.

Konklusion

P4 grundlag af de med denne undersggelse ind-
vundne erfaringer kan det konkluderes, at Hér-
tels formel er et udmerket hjelpemiddel til be-
regning af skgn over fjerkrefoderblandingers
indhold af omsatielig energl.
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