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Forskelligt sammensatte foderblandingers indflydelse pa absorptionen af
protein og energi fra henholdsvis tyndtarm og blind-tyktarm samt
absorptionsstedets betydning for udnyttelsen af den omssttelige energi

A. Just, J. A. Ferndndez og H. Jorgensen
Afdelingen for forspg med svin og heste

Forspg med slagtesvin har vist, at udnyttelsen af den omsettelige energi stiger med stigende
koncentrationsgrad (omsettelig energi pr. kg torstof). Ved beregning af foderets indhold af FEs
korrigeres for koncentrationsgradens indflydelse ved at fradrage 450 kcal pr. kg tgrstof jeevnfor
formlen:

0,75 x omsatielig energi (kcal/kg tgrstof) - 450

1845

FEs =

Arsagerne til koncentrationsgradens indflydelse er ikke kendte, men det mi antages, at de
energetiske omkostninger ved fordgjelsesprocesserne varierer med fodermeangden, ligesom der
kan vare forskelle i den kemiske sammensatning af de forskellige foderbestanddele, specielt
NFE-fraktionen, hvilket vil pavirke fordpjelsesprocesserne og sammensatningen af de ab-
sorberede naeringsstoffer.

Forsgg med re-entrant fistulerede slagtesvin viser, at der er sammenheng mellem foderets
sammensetning og den del af foderet, der fordgjes 1 henholdsvis tyndtarm og blind-tyktarm
samt udnyttelsen af den omsaettelige energi. Den del af den omsasttelige energi, der absorberes
fra tyndtarmen, udnyttes bedre end den del, der absorberes fra blind- og tyktarmen. Arsagen
hertil er navnlig forskelle i den kemiske sammensztning af de absorberede neringsstoffer.

NR. 429

Indledning

Forspg, beskrevet i 381, beretning og i meddel-
elserne nr. 96, 164 og 210, viser, at udnyttelsen af
den omsattelige energi stiger med stigende ener-
gikoncentration, dvs med stigende indhold af om-
seettelig energi pr. kg torstof. Energikoncentrati-
onen pavirkes navnlig af foderets indhold af tree-
stof og fedt. Trestof har en negativ indflydelse pd
fordgjeligheden af energien i foderet og senker
derfor ogsa indholdet af omsatielig energi pr. kg
tprstof. Fedt forpger indholdet af omszitelig
energi pr. kg terstof, navalig fordi energiindhol-
det pr. g er ca. 2,2 gange stgrre end energiindhol-
det i kulhydraterne (NFE + traestof).

Indeholder foderet mere protein (aminosyrer),
end svinene kan udnytte til proteinsyntese (ked-
dannelse m.m.}, vil det, som beskrevet 1 meddel-
else nr. 103, ogsé forringe udnyttelsen af den om-
settelige energi. Dette forhold er dog ikke af stor
betydning i praksis, dels fordi proteintilskudsfo-
derireglen er dyrere end kornfoder, dels fordi det
tilstrazbes at sammenseaette (optimere) foderet sa-
dan, at proteinindholdet tilpasses efter svinenes
behov.

Arsagerne til energikoncentrationens indfly-
delse p& udnyttelsen af den omsattelige energi
kan vere: 1) at de energetiske omkostninger ved
fordgjelsesprocesserne varierer med mangden af




Tabel 1. Sammenhengen mellem forskellige foderstoffers indhold af trmstof, kemisk smmmenseetuing og fordgjelighed
af NFE samt energikoncentrationen

Fordgjelighed, %

Omswttelig

s NEFE LHE Herni- energi
Foderstof ”n?fffﬁfof e la:fH I‘i(FF celtulose MI?kg tgrstof
Majs 3 90 94 160 47 16,15
Byvg 5 24 30 100 41 14,41
Havre 16 76 79 100 i1 13,01
Bygskalmel 19 44 58 99 26 8,38
Havreskalmel 27 30 36 100 21 5,05

1y Hemicellulose = NFE — LHK
3y 1 Mcal = 4,185 MJ

fodertarstof og derfor udger en stgrre del af den
omsettelipe energi, nir indholdet pr. kg torstofer
lavt, end nér det er hgjt, 2} at den kemiske sam-
mensetning af de forskellige foderbestanddele
specielt de kvelstoffrie ekstrakistoffer (NFE),
som vist i tabel 1, ikke er konstant, men varierer
fra foderstot til foderstof ligesom energikoncen-
trationen, hvilket ogsd vil pavirke den kemiske
sammensetning af de stoffer, der absorberes fra
fordgjelseskanalen, 3) at fodersammensaztningen
(energikoncentrationen) pavirker passagehastig-
heden og fordgjelsesprocesserne, siledes at star-
relsen af optagelsen og sammensaztningen af de
stoffer, der optages fra henholdsvis tyndtarm og
blind-tyktarm, varicrer med foderets sammen-
setning, eller 4) mere sandsynligt en faelles effekt
af de tre nevnte muligheder.

Formaélet med de foreliggende undersegelser
var at belyse sammenhengen mellem foderets
sammensztning og den del af proteinet samt
energien, der fordgjes 1 (absorberes fra) hen-
holdsvis tyndtarm og blind-tyktarm samt at un-
dersgge, om der var sammenheng mellem de
procentdele af energien, der blev fordgiet i de to
tarmafsnit, og udnytielsen af den omsmttelige
energi dvs netto energi i procent af omsattelig
energi.

Materiale og metoder

Ved ca. 45 kg levendevaegt fik svinene indope-
reret en re-entrant kanyle, som vist i figur 1. Ka-
nylerne blev fremstillet af blgdt plastic og havde
en indvendig diameter pd 12 mm. Tyndtarmen
blev overskaret ca. 3 cm foran indmundingen i
tyktarmen og forbundet til en kanyle, der blev fort

ud gennem siden pé grisen. Kanylen fra tyndiar-
men blev forbundet til en anden kanvle, der blev
fort ind gennem siden og udmundede i den gver-
ste del af blindtarmen. Tarmindholdet passerede
s fra tyndtarmen til blind-tykiarmen gennem de
to forbundne kanyler. Den udvendige del af ka-
nylerne og deres placering er vist i figurerne 2 og
3.

Figur 1. Billede af re-enfrant kanyle. Den ene (A) forbin-
des til tyndiarmen og den anden (B) indfares i blindtar-
men, som vist i figur 2,
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Figur 2. Re-entrant kanylernes placering i fordgjelseska-
nalen.
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Figur 3. Billede af den udvendige del af en indopereret
re-entrant kanyle. Tarmindholdet passerer fra tyndtar-
men til blindtarmen gennem den udvendige del af kany-
len.

Prpver af tarmindholdet blev udtaget ved at
afbryde forbindelsen mellem de to kanyler og for-
binde kanylen fra tyndtarmen til en tynd pla-
sticslange, som vist i figur 4. Tarmindholdet pas-
serede s& ud i plasticslangen, der fortes ned i en
spand, hvor plasticslange med tarmindhold blev
opbevaret 1 is. 84 snart tarmindholdet kom ud i
plasticslangen, blev det med handkraft presset
gennem slangen og ned i beholderen med is.

Figur 4. Billede, der viser hvordan tvndtarmsindholdet

opsamles ved at afbryde forbindelsen melem de to dele af

re-entrant kanylen og forbinde kanylen fra tyndtarmen
til en tynd plasticslange.

Forsggene blev gennemfyprt efter en 3x3 latin
square model med grise i vaegtintervallet fra 50 til

70 kg. De enkelte fordejelighedsforseg strakte sig
over syv dage. Grisene blev fodret 3 gange dag-
Hgt, dvs ki, 7.00, k1. 15.000gkl. 23.00 og fik tildelt
n@jagtig lige store fodermangder (ca. 0,5 kg) ved
hver fodring. Faeces blev opsamlet kvantitativt
over 24 timer pA sjette forspgsdag, og tarmind-
holdet blev opsamlet over 8 timer pa syvende
forspgsdag. Efter udtagning af repreesentative
prover til kemisk analyse blev den resterende del
af tarmindholdet suppleret med destilleret vand
til det oprindelige volumen, opvarmet til 38°C og
gradvist infuseret i blindtarmen gennem blind-
tarmskanylen.

Foderstofsammensatningen var identisk med
den, der blev anvendt ved forspgene til bestem-
melse af den omszttelige energi’s udnyttelse
(Medd. nr. 94, 103, 164 0g 209). De meget forskel~
ligt sammensatte foderblandinger var balancere-
de med hensyn til livsngdvendige nzringsstoffer,
bortset fra protein i det forsgg, hvor riprotein var
forspgsemnet. Foderet blev formalet gennem et 1
mm sold for at modvirke forstoppelse af kanyler-
ne og tilsat 0,59 kromoxyd som indikator.

Resultater og diskussion

Raproteinets og energiens fordgjelighed faldt,
som vist i tabel 2, med stigende indhold af treestof
i foderet og steg med stigende indhold af riprote-
in. Forskellene mellem foderblandinger var stati-
stisk sikre (P = 0.05). Mengden af Stoldt fedt
havde ikke reel indflydelse pa fordpjeligheden af
riprotein og energl.

Stigende indhold af riprotein og traestof i fode-
ret bevirkede, at en storre del af fodernserings-
stofferne blev fgrt hen i blind-tyktarm, hvilket
stimulerede den mikrobielle akfivitet eller forge-
ringsprocesserne. Dette har resulteret i, at en
stgrre del af de neeringsstoffer, der ikke blev for-
dgjet i tyndtarmen, er blevet omdannet til ammo-
niak, eddikesyre, propionsyre, smgrsyre m.m.,
der kan absorberes. Samtidig er der sket en dan-
nelse af mikrobielt protein, der i stort omfang
udskilles med fieces. Et stgrre indbold af rapro-
tein og treestof 1 foderet har derfor resulteret i, at
en mindre procentdel af proteinet (kveelstofholdi-
ge forbindelser) og en stgrre procentdel af de
energigivende stoffer er blevet absorberet fra
blind-tyktarm.




Tabel 2. Fodersammenseiningens indfiydelse pé raproteinets og energiens fordgjelighed og absorptionssted samt
absorptionsstedets betydning for udnyitelsen af den omsmitelige energi

Fordgiet, % Tait'y B&T?) Taith B&TY Tait'y B&T?)
¥ fodertorstof, % raprotein 16,5 24,1 32,8
Fordajet raprotein 78 14 84 10 87 9
Fordgijet energi 79 13 84 15 86 i7
NE?, % af omsetielig energi 64 61 57

I fodertgrstof, % Stoldt fedt 4,5 17,0 26,8
Fordgjet riprotein 82 10 81 10 83 11
Fordgjet energi 82 21 82 i8 82 16
NE?), % af omsattelig energi 65 68 Ti

I fodertgrstof, 9 traestof 4,1 5,9 7.8
Fordgiet riprotein 89 1 87 13 82 9
Fordoijet energi 89 17 86 26 81 29
NE?, % af omsatielig energi 65 64 63

1 fodertgrstof, % byghalm 0,0 7.5 15,0

1 fodertgrstof, % trastof 4.7 7,0 9.4
Fordgjet raprotein 85 6 81 6 7 0
Fordgjet energi 84 12 81 18 75 16
NE?), % af omsettelig energi 66 64 62

'} Fordgjet procent af riprotein og energi i foder
%) Procent af fordgjet, absorberet fra blind-tyktarm

%) NE = netto energi. Beregnet pi grundlag af forspgene, udfert til bestemmelse af den omsettelige energi’s

udnyttelse.

Tyndtarmen har en stor kapacitet til at fordgje
fedt (triglycerider), og et stgrre indhold af fedt i
foderet har derfor resulteret i en mindre absorp-
tion af energt fra blind-tyktarm.

I samtlige forspg faldt udnyttelsen af den om-
settelige energi (netto energi i procent af omsat-
telig energi) med stigende absorption af energi fra
blind-tyktarm. Riproteinets negative indflydelse
pa udnyttelsen af den omsaxttelige energi skyldes
ikke alene, at en stgrre del af energien blev absor-
beret fra blind-tyktarm, men i hgjere grad, at svi-
nene ikke kan udnytte si store mengder protein
til proteinsyntese (kgddannelse m.m.), hvorfor
den overskydende del af proteinet (aminosyrer-
ne) bliver omdannet til urinstof, der udskilles med
urinen. De biokemiske processer ved urinstof-
dannelse bevirker en stigning i varmeprodukti-
onen, svarende til et tab pé ca. 6,6 k] omsattelig
energi pr. g omdannet protein,

For forspgene med trastof og fedt mé en ve-
sentlig del af forskellene 1 udnyttelsen af den om-
seettelige energi bero pd en forskellig kemisk
sammensztning og energieffekt af de nerings-
stoffer, der absorberes fra henholdsvis tyndtarm
(aminosyrer, fedtsyrer, hexoser m.m.) og
blind-tyktarm (ammoniak, flygtige fedtsyrer
m.m.). Hertil kommer, at der ved forgaeringspro-
cesserne i blind-tyktarm sker en dannelse af luft-
formige stoffer (CHs4, H2 m.m.), der ghr tabt gen-
nem endetarmen, men beregnes som varende ab-
sorberet. Endvidere sker der et mindre tab af
energi i form af varme fra forgeringsprocesserne.
Disse energitab varierer sikkert nogenlunde lige-
fremt med den procentdel af energien, der absor-
beres fra blind-tyktarm, hvilket ogs bidrager til
at forklare, hvorfor udnyttelsen af den omseetteli-
ge energi falder, nér en stprre del af energien
absorberes fra blind-tyktarm.
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