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Sammenhængen mellem absorptionen af energigivende stoffer fra 
bhnd tyktarm og udnyttelsen af den omsættelige energi i foderblandinger 

A. Just, ./. A, Fernandez og fif. Jørgensen 
Afdelingen for forsøg med svin og heste 

Betydningen af, om de energigivende stoffer absorberes f ra tyndtarmen eller f ra Wind-tyk-
tarm, blev undersøgt ved forsøg med seks foderblandinger, der indeholdt f ra 2 til 32% kartoffel-
stivelse og cellulose. 

Fordøjelighedsforsøg med tyndtarmshstulerede sogrise viste, at den procentdel af den for-
døjede ene. gi der blev abeoiberet f ia blind-tyktarm. steg tra 18 til 3 3 n a r foderets indhold af 
kartoffelstivelse og cellulose steg Ira 2 ul 32% 

•3 iki-vp hgcci<.'- øg TI -d vm i v^.'iin-ervulf r 2 0 - 9 0 t e . a< fo idøk l ignede i at uæ-ng'--
stoiminr- >g idr<y> cl.->cii m d^n anisæ'-Hig., r-ergi bikP rm o ^ g e n d ^ mdfiold a ' Lanuiiok-tn eb 
se og ce-iuio., * i foderet Energien; tord- js. ¡¿hed nJd t ®PO 1,3'r og ud ny. 'el ser af den o n e æ t V -
lige pn^igi faldt med w rcder .ø .s offcæ indho'd :4 iræsætf ..teg med en pro- enr 

Ud t ryk t ; forhold til absorptionen af eneigi f ra blind-tykta-m visie esultaterne, at udn\ ttelsen 
af den omsættelige tne ig i faldt med 0,8%, når dci blev »absorbere. < é e procent mere af den 
fordøjede ene "gi f ra blind-tyktai.n. Forklaringen herpå er en forskellig kemisk sammensætning 
af de nering., s toffet , der ' ibsoiberes tra de forskellige tarmafsnit . 

Ved oeregning af f o d e stoffers og foderb andingers indhold af FE« tage» dei allerede hensyn 
til absorptionsstedets betydning, idet beregningen er baseret på foderets koncentrationsgrad 
(omsættelig energi pi kg tørstof). Når koncentrat ionsgiaden falder, absorberes en større 
procentdel af aen fordøjelige ene -gi f ra blind-tyktaim og udnyttelsen af den omsættelige energi 
falder. 

Indledning 
Flere balance-slagteforsøg viser, at udnyttel-

sen af den omsættelige energi hos slagtesvin va-
rierer med energikoncentrationen, d .v .s . med 
indholdet af omsættelig energi pr. kg fodertørstof . 
Udnyttelsen af den omsættelige energi stiger med 
stigende energikoncentration. Statistiske analy-
ser viser, at energikoncentrationen forklarer 
90-95% af variationerne i udnyttelsen af den om-
sættelige energi. 

Årsagerne til energikoncentrationens indfly-
delse på energiudnyttelsen er ikke klarlagte. Det 
m å dog forventes , at de energetiske omkostninger 

ved fordøjelsesprocesserne varierer i forhold til 
mængden af fodertørstof, ligesom forskelle i den 
kemiske sammensætning af de kvælstoffrie eks-
trakt stoffer også vil kunne påvirke energiudnyt-
telsen. Endvidere tydei resultaterne af fordøje-
lighedsforsøg med re-entrant fistulerede svin (be-
skrevet i medd. nr. 429) på, at der er en sammen-
hæng mellem energikoncentrationen og absorpti-
onen af energi f ra henholdsvis tyndtarm og blind-
tyktarm. Når energikoncentrationen falder, føres 
en større procentdel af fodernæringsstofferne hen 
i blind- og tyktarm, hvor en del af råproteinet og. 
kulhydraterne bliver omdannet (forgæret) til am-



som beskrevet I meddelelse nr. 432 kan svinene 
ikke udnytte de absorberede proteinstoffer (am-
moniak) til proteindannelse og udnyttelsen af de 
absorberede flygtige fedtsyrer er sikkert lavere 
end af de kulhydrater, der absorberes f ra tynd-
tarmen. 

Hertil kommer et tab af energi i form af luftfor-
mige gasser (metan, brint, m.m.), der udskilles 
gennem endetarmen, men beregnes som om 
energien var absorberet, ligesom der sker et di-
rekte energitab i form af varme fra forgæringspro-
cesserne. 

Såvel omfanget af forgæringsprocesserne som 
energitabene i form af gasser og forgærings varme 
varierer sikkert nogenlunde omvendt med ener-
gikoncentrationen . 

Formålet med denne undersøgelse var at bely-
se sammenhængen mellem den del af den fordø-
jede energi, der absorberes f ra blind-tyktarm og 
udnyttelsen af den omsættelige energi Piojektet 
er udfort med støtte fra Statens Jordb' ug' og 
Veterinærvidenskabelige Forskningsråd. 

Materiale og metoder 
Sammensætningen af foderet er angivet i tabel 

Tabel 1. Foderblandingernes sammensætning 

Foderblanding 1 

Foderstofsammensætning,% 
Kasein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ] 6,8 
S o j a s k r å . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0 
Kødbenmel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.0 
Havre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,0 
Byg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,0 
Majsstivelse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40,6 
Kartoffelstivelse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0 
Organisk cellulose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0 
Sojaolie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,0 
Sukkerroemelasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,0 
Lysinblanding1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0 
Mineral- og vit .bl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,6 

Kemisk sammensætning af tørstof, % 
Råprotein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,7 
Stold t fedt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,3 
Træstof . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,4 
N F E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61,6 

L H K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55,9 
Bruttoenergi, MJ/kg t ø r s t o f . . . . . . . . . . . . . . . . . 19,4 

forventedes at blive absorberet fra blind- og tyk-
tarm, Endvidere blev blandingerne sammensat 
sådan, at de skulle dække svinenes behov for 
livsnødvendige næringsstoffer i gennemsnit for 
vækstperioden fra 20 til 90 kg. 

Absorptionen af energi i henholdsvis tyndtarm 
og blind-tyktarm blev bestemt ved forsøg med 
sogrise, der var forsynet med en rørformet kanyle 
i tyndtarmen 4-5 cm foran dens indmunding i 
blind-tyktarm. Grisene blev opereret ved ca. 50 
kg levendevægt. Der blev udfort seks forsøg med 
hver blanding, tre forsøg uden tilsætning af anti-
biotika til foderet og tre forsøg med tilsætning af 
antibiotika, for at belyse tarmfloraens betydning 
for fordøjelsesprocesserne. De daglige foder-
mængder udgjorde fra 1,7 kg af blanding 1 til 2,1 
K> H tsFribn^ b ' «i > >n .<<~n p*1 < » .o. / r 
dagligt med nøjagtig otte timers mellemrum. Fo-
deret blev tilsat 0,5% kromoxyd som indikator og 
ui tnen blev opsamle, med ba'lonkatetie 

Foderets indflydelse på fordøjeligheden og ud-
nyttelsen af den omsættelige energi blev bestemt 
vrd ba ' fnee kgtefoisøg OP fauendt- 7 kuld I> 6 
grise, lait 42 grise. Balance-slagteforsøgene blev 
udført som beskrevet i meddelelserne nr. 94, 96, 
103, 164, 209 og 210. . -

2 3 4 5 6 

13,6 10.5 7.3 4,2 1,0 
6,8 11,6 16,4 21,2 26,0 
2,8 3,6 4,4 5,2 6,0 

10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 
32,4 24,4 16,3 8,1 0.0 

3,2 6.3 9,5 12,6 15,8 
4,8 7,5 10,3 13,1 15,9 
5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 
0,2 0,4 0,6 0,8 1.0 
3,2 2,7 2,2 1,8 1,5 

22,8 22,8 22,1 22,3 22,5 
7.4 7,4 7,3 7,9 7,9 
5,9 8,2 11,1 13.9 16,1 

58,2 56,5 54,1 50,4 47,8 
51,6 48,7 44,8 39.3 35,6 
19,4 19,4 19,2 19,3 19.3 

!) 10% L-lysin og 90% hvedeklid. 



Resultatet og diskussion 
Resulta 'erne fra forsøgene med tilsætning af 

arub.ouloi til foderet lå de ly ru? oum sfistulerede 
sogrise skal ikke omtales her, men det bør dog 
nævnes, at en ko variansanalyse ds te , at der ikke 
var vekselvirkning modem toderb-andinger dg 
andb'otika med hensyn ti1 absorption af energi f ra 
blind-tyktarm. Resultaterne f ra forsøgene med 

i t Hev derfor justeret til nul 
antibiotika og adderet dl de øvrige resultater. 
Nogle af resultaterne fra forsøgene med tynd-
tarmsfistulerede sogrise er anført i tabel 2. 

% af fordøjet absorberet fra blind-tvktarm: 
Råprotein1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
l.vsin1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Stoldt fedt1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
L H K 1 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

Energi2) 18 

, 145 
I fæces1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

') Tre forsøg pr. blanding. 2) Seks forsøg pr. blanding. 

R . / - J i a ' ^ ' i ^ viser at absorptionen af kvæl-
srofhot ige »to "M- ir t | rotein, lysin) og Stoldt fedt 

hvorimod absorptionen 
« I HK og energi l t^r med stigende indhold af 

art--ftv ' bVolse r
 t rel 'ulose i foderet . Forklarin-

gen l r ; p å må v i ' t at en større del af nærings-
SU r re i blandinger e føres hen i blind-tyktar-
men, hvilket stimulerer den mikrobielle forgæ-
ring. Dette illustreres også af det stigende indhold 
af flygtige fedtsyrer i fæces. Ved de mikrobielle 
processer dannes også aminosyrer og fedtsyrer, 
der i stort omfang udskilles med fæces og dette 
resulterer i, at nettoabsorptionen af disse stoffer 
fra blind-tyktarm falder fra blanding 1 til blanding 
6. Indholdet af flygtige fedtsyrer i tyndtarmsind-
holdet falder med stigende indhold af kartoffelsti-
velse og cellulose i foderet, sandsynligvis fordi 
den større daglige fodermængde (vægt og volu-
men) forøger passagehastigheden og derved for-
mindsker forgæringstiden. 

NogL ?f resultaterne fra balance-slagteforsø-
tabel 3. Størrelsen af indholdet i 

ford' j J s c s b m . d e n steg som tidligere fundet med 
stigende irdliold af træstof i foderet . Med undta-
gelse a T.H K faldt fordøjeligheden af de under-

rffer ved stigende indhold af kar-
cellulose i foderet . Udtrykt pr. 

procent stigning i træstofindholdet udgjorde fal-
det i fordøjelighed fra 0,7% for N F E til 1,5% for 
råprotein, hvilket er meget mindre end fundet ved 
tidligere forsøg med træstof fra k o m og byghalm. 

Udnyttelsen af den omsættelige energi faldt f ra 

6 

8 6 7 6 2 
0 - 1 - 3 - 4 -7 
2 - 1 -4 - 1 - 1 
6 9 12 19 26 

20 21 23 29 33 

88 97 123 95 8 6 

44 70 7 3 99 118 

blanding 1 til blanding 6. Udtrykt pr . procent 
stigning i træstofindholdet udgjorde faldet i netto-
energi (% af omsættelig energi) 0,54 procenten-
heder eller ca. 0,9%. En regressionsanalyse viste, 
som anført i nedenstående ligning, 

Nettoenergi (MJ/kg tørstof) = 0,95 x omsættelig 
energi (Ml/kg tørstof) - 5 , 1 6 , sb - 0,07, VC = 4,0, 
r = 0,91 

at energikoncentrationen kunn^ forklaie 91% af 
variationerne i indholdet af na toenerg i . 

Sammenhængen mellem der. del af den fordø-
jede energi, der blev at .orberet fra blind-tyk-
tarm, og indholdet af netto energi i procent af 
omvvUe'ig energi er vist i x'gi.r 1. ruKven og 
lignmci^ viser, at når der blev absorberet én pro-
cent r ie ie af den fordøjede energi f ra blind-tyk-
tarm, faldt udnyttelsen af den omsættelige energi 
med 0,49 procentenheder eller ca. 0,3%. 

Tabel 2. Foderets indflydelse på absorptionen fra blind-tvktarm o'g på dannelsen af flygtige fedtsyrer 

Foderblanding 1 2 3 4 5 



Tabel 3. Foderets indflydelse på størrelsen 
'i'Jv.-i« ai den > i r l r / ( i w r p 

Foderblanding 

3 .«din,Ida ; rt .il. 

1 2 3 4 5 

»ielighed og 

6 

Dagligt foder, slagtevægt, indhold i fordøjelseskanalen m.m. 
Tørstof, kg/dag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,21 - - - 1,31 1,32 1,39 1,45 
GE, MJ/dag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,74 7 21,34 20,57 20,96 20,64 
Daglig tilvækst, g1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 594 584 578 556 539 
Vægt af slagtekrop, kg . . . . . . . . . . . . . . . . 72,4 72,6 71,1 68,5 68,0 
Tarmindhold, kg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,6 5,9 6,0 7,0 9,1 9,2 

Fordøjelighed, % 
Råprotein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 87 83 75 
Lysin 93 91 88 81 
Metionin 95 93 90 85 74 
Cystin 85 86 83 82 
Treonin 94 90 88 84 76 
Stoldt fedt . . . . . 88 85 84 83 80 
Træstof . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 51 54 44 
N F E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 93 92 y\j 88 
LHK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 100 100 99 99 
Energi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 89 87 84 81 77 

Udnyttelsen af omsættelig energi 
Aflejret energi, % af OE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 34 33 32 30 28 
Nettoenergi, % af OE 66 65 64 63 60 59 

') Korrigeret til 25% slagtesvind. 
2) Nettoenergi, MJ = aflejret energi, MI + 0,326 x gns. levendevægt. kg3 

Nettoenergi, % af 
i { omsættelig energi (YS SS - " 

D e f u n d n e r e su l t a t e r v iser , at e n e r g i k o n c e n -
t r a t i o n e n s indf lyde l se p å u d n y t t e l s e n af d e n o m -
sæt te l ige energi i h ø j grad b e r o r p å , a t ene rg ikon -
c e n t r a t i o n e n er e t m å l f o r s tø r re l sen af d e n del af 
f o d e r e t , d e r f o r d ø j e s i b l i nd - tyk t a rm. N å r energ i -
koncen t r a t i onen f a l d e i , f ø r e s m e r e af f o d e r e t h e n 
i b l ind - tyk ta rm. De t s t imule re r den mikrob ie l l e 
forgæring og r e su l t e r e r i, at en s tø r re del af fode -
r e t b l ive r o m d a n n e t til a m m o n i a k , flygtige f e d t s y -
r e r m . m . . de r i s tor t o m f a n g a b s o r b e r e s , m e n 
e n e r g i e f f e k t e n e r e n del l ave re end f o r d e n æ -
r ings s to f f e r ( aminosy re r , f e d t s y r e r , h e x o s e r 
m . m . ) , d e r a b s o r b e r e s f r a t y n d t a r m e n . Samt id ig t 
ske r d e r et s tø r re ene rg i t ab i f o r m af l u f t a r t e r 
( C H 4 , H 2 m . m . ) og fo rgær ings v a r m e . 

% af fordøjet energi absorberet fra blind- og tyktarm (X) 

Figur 1. Sammenhængen mellem energiabsorptionen 
fra blind-tyktarm og udnyttelsen af den omsættelige 

energi. 
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