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Sammenhsngen mellem absorptionen af energigivende stoffer fra
blind-tyktarm og udnyttelsen af den omsaettelige energi i foderblandinger

A Just, J. A. Ferndndez og H. Jgrgensen
Afdelingen for forsog med svin og heste

Betydningen af, om de energigivende stoffer absorberes fra tyndtarmen eller fra blind-tyk-
tarm, blev undersggt ved forspg med seks foderblandinger, der indeholdt fra 2 til 32% kartoffel-
stivelse og cellulose.

Fordgjelighedsforsgg med tyndtarmsfistulerede sogrise viste, at den procentdel af den for-
dgjede energi, der blev absorberet fra blind-tyktarm, steg fra 18 til 339, nr foderets indhold af
kartoffelstivelse og cellulose steg fra 2 til 32%.

Balance-slagteforsog med svin i veegtintervallet 20-90 kg viste, at fordgjeligheden af neerings-
stofferne og udnyttelsen af den omsattelige energi faldt med stigende indhold af kartoffelstivel-
se og cellulose i foderet. Energiens fordgjelighed faldt med 1,3% og udnytieisen af den omswite-
lige energi faidt med 0,9%, nar fodertprstoffets indhold af trazstof steg med én procent.

Udtrykt i forhold til absorptionen af energi fra blind-tyktarm viste resuitaterne, at udnyttelsen
af den omseettelige energi faldt med 0,8%, nér der blev »absorberet« én procent mere af den
fordgjede energi fra blind-tyktarm. Forklaringen herpa er en forskellig kemisk sammensetning
af de neringsstoffer, der absorberes fra de forskellige tarmafsnit.

Ved beregning af foderstoffers og foderblandingers indhold af FEs tages der allerede hensyn
til absorptionsstedets betydning, idet beregningen er baseret p4 foderets koncentrationsgrad
(omszettelig energi pr. kg tgrstof). Nar koncentrationsgraden falder, absorberes en stgrre
procentdel af den fordgjelige energi fra blind-tyktarm og ndnyttelsen af den oms=ttelige energi
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falder.

Indiedning

Flere balance-slagteforsgg viser, at udnyttel-
sen af den omsattelige energi hos slagtesvin va-
rierer med energikoncentrationen, d.v.s. med
indholdet af omsettelig energi pr. kg fodertgrstof.
Udnyitelsen af den omsettelige energi stiger med
stigende energikoncentration. Statistiske analy-
ser viser, at energikoncentrationen forklarer
90-959% af variationerne i udnyttelsen af den om-
settelige energi.

Arsagerne til energikoncentrationens indfly-
delse pd energiudnyttelsen er ikke klarlagte. Det
ma dog forventes, at de energetiske omkostninger

ved fordgjelsesprocesserne varierer i forhold til
mangden af fodertgrstof, ligesom forskelle i den
kemiske sammensetning af de kvalstoffrie eks-
traktstoffer ogsd vil kunne pivirke energiudnyt-
telsen. Endvidere tyder resultaterne af fordgje-
lighedsforsgg med re-entrant fistulerede svin (be-
skrevet i medd. nr. 429) pd, at der er en sammen-
haeng mellem energikoncentrationen og absorpti-
onen af energi fra henholdsvis tyndtarm og blind-
tyktarm. Nar energikoncentrationen falder, fpres
en stgrre procentdel af fodernzringsstofferne hen
i blind- og tyktarm, hvor en del af riproteinet og.
kulhydraterne bliver omdannet (forgeret) til am-



moniak, flygtige fedtsyrer m.v. Disse forgerings-
produkter bliver i stort omfang absorberet, men
som beskrevet 1 meddelelse nr. 432 kan svinene
ikke udnytte de absorberede proteinstoffer (am-
moniak) til proteindannelse og udnyttelsen af de
absorberede fiygtige fedtsyrer er sikkert lavere
end af de kulhydrater, der absorberes fra 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-
rekie energitab i form af varme fra forgaringspro-
cesserne.

Shvel omfanget af forgeringsprocesserne som
energitabene i form af gasser og forgeringsvarme
varierer sikkert nogenlunde omvendt med ener-
gikoncentrationen.

Forméalet med denne undersggelse var at bely-
se sammenh®ngen mellem den del af den fordg-
jede energi, der absorberes fra blind-tyktarm og
udnytteisen af den omszttelige energi. Projektet
er udfpgrt med stptte fra Statens Jordbrugs- og
Veterinervidenskabelige Forskningsrad.

Materiale og metoder
Sammensatningen af foderet er angivet i tabel

Tabel 1. Foderblandingernes sammensatning

i. Ved valget af foderstoffer blev det tilstrebt at
opnd store forskelle i den del af energicn, der
forventedes at blive absorberet fra blind- og tyk-
tarm. Endvidere blev blandingerne sammensat
sadan, at de skulle deekke svinenes behov for
livsngdvendige neeringsstoffer i gennemsnit for
vekstperioden fra 20 til 90 kg.

Absorptionen af energi i henholdsvis tyndtarm
og blind-tyktarm blev bestemt ved forsgg raed
sogrise, der var forsynet med en rgrformet kanyle
i tyndtarmen 4-5 cm foran dens indmunding i
blind-tyktarm. Grisene blev opereret ved ca. 50
kg levendeveagt. Der blev udfort seks forsgg med
hver blanding, tre forsgg uden tilsetning af anti-
biotika tif foderet og tre forspg med tilsetning af
antibiotika, for at belyse tarmfloraens betydning
for fordgjelsesprocesserne. De daglige foder-
mangder udgjorde fra 1,7 kg af blanding 1 ¢l 2,1
kg af blanding 6. Grisene blev fodret tre gange
dagligt med ngjagtig otte timers mellemrum. Fo-
deret blev tilsat 0,5% kromexyd som indikator og
urinen blev opsamlet med ballonkatetre.

Foderets indflydelse pa fordgjeligheden og ud-
nyttelsen af den omsaettelige energi blev bestemt
ved balance-slagteforsgg omfattende 7 kuld 4 6
grise, ialt 42 grise. Balance-slagteforsggene blev
udfgrt som beskrevet i meddelelserne nr. 94, 96,
103, 164, 209 og 210.

Foderblanding i 2 3 4 5 6
Foderstofsammensaining, %

Kaseil ...t 16,8 13,6 14,5 7.3 4,2 1,0
Sojaskrd .. ... e 2,0 6,8 11,6 i6,4 21,2 26,0
Kgdbenmel ..... ... ... i 2.0 2,8 3,6 4.4 5,2 6,0
Havre ....ooioi i 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Byg. o 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Majsstivelse ... 0 vt ii e 40,6 2.4 24,4 16,3 8,1 0,0
Kartoffelstivelse ................ ..., 0,0 3,2 6,3 9.5 12,6 15,8
Organisk cellulose ......................... 2,0 4,8 7,5 10,3 13,1 15,9
Sgjacle ... . 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5.0
Sukkerroemelasse ......... ... .. e, 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0
Lysinblanding?) ................. .o ove ... 0,0 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0
Mineral- og vit.bL .. ..o i 3.6 3,2 2,7 2,2 1,8 1.5
Kemisk sammenseetning af tgrstof, %

Réprotein ..........ccouiiiiiiiiiiinnnnn.n. 22,7 22,8 22,8 22,1 223 22,5
Stoldtfedt .......... ... .. ... 7.3 7.4 7.4 7.3 7.9 7.9
Traestof ..o e 3.4 59 8,2 11,1 13,9 16,1
NEE 61,6 58,2 56,5 54,1 50,4 47,8
LHEK 55,9 51,6 487 44,8 39,3 35,6
Bruttoenergi, Mljkg tgrstof . ................ 19,4 19,4 19,4 19,2 19,3 19,3

1y 10% L-lysin og 90% hvedeklid.




Resuitater og diskussion

Resultaterne fra forsggene med tilsetning af
antibiotika til foderet til de tyndtarmsfistulerede
sogrise skal ikke omtales her, men det bgr dog
navnes, at en kovariansanalyse viste, at der ikke
var vekselvirkning mellem foderblandinger og
antibiotika med hensyn til absorption af energi fra
blind-tyktarm. Resultaterne fra forsggene med
tilszetning af antibiotika blev derfor justeret til nul
antibiotika og adderet til de gvrige resultater.
Nogle af resultaterne fra forsggene med tynd-
tarmsfistulerede sogrise er anfort i tabel 2.

Nogle af resultaterne fra balance-slagteforsg-
gene er angivet i tabel 3. Stgrrelsen af indboldet i
fordgielseskanalen steg som tidligere fundet med
stigende indhold af treestof i foderet. Med undta-
gelse af LHK faldt fordgjeligheden af de under-
spgte neringsstoffer ved stigende indhold af kar-
toffelstivelse og cellulose i foderet. Udtrykt pr.
procent stigning i treestofindholdet udgjorde fal-
det 1 fordaielighed fra 0,7% for NFE til 1.5% for
réprotein, hvilket er meget mindre end fundet ved
tidligere forspgg med traestof fra korn og byghalm.

Udnyttelsen af den omsettelige energi faldt fra

Tahel 2, Foderets indfiydelse pa absorptionen fra biind-tyktarm og pa dannelsen af flygtige fedtsyrer

Foderblanding i 2 3 4 5 6
% af fordgjet absorberet fra blind-tyktarm:

Raprotein!) ... iiiainnans 16 8 6 7 6 2
Lysind) oo 3 0 -1 -3 —4 =7
Stoldt fedtl) ... e 12 2 -1 -4 -1 -1
LHEK ) oo e e e, 6 [ 9 12 19 26
BRergi®) i s i8 20 21 23 29 33
Flygtige fedtsyrer (eddike-, propion-,

smgrsyre m. L), m.mol/kg fodertprstof:

Ttyndtarmsindhold™y . ...l 145 88 97 123 95 86
Tfmces) o s 20 44 70 73 99 118

1y Tre forspg pr. blanding. ?) Seks forsgg pr. blanding.

Resultaterne viser, at absorptionen af kviel-
stofholdige stoffer (raprotein, lysin) og Stoldt fedt
fra blind-tyktarm falder, hvorimod absorptionen
af LHK og energi stiger med stigende indhold af
kartoffelstivelse og cellulose i foderet. Forklarin-
gen herpd mA vare, at en stgrre del af nerings-
stofferne 1 blandingerne fores hen i blind-tyktar-
men, hvilket stimulerer den mikrobielle forge-
ring. Dette illustreres ogsa af det stigende indhold
af flygtige fedtsyrer i fezces. Ved de mikrobielle
processer dannes ogsh aminosyrer og fedtsyrer,
der i stort omfang udskilles med fieces 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 celiulose i foderst, sandsynligvis fordi
den storre daglige fodermangde (veegt og volu-
men) forpger passagehastigheden og derved for-
mindsker forgeringstiden.

blanding 1 il blanding 6. Udtrykt pr. procent
stigning i traestofindholdet udgjorde faldet i netto-
energi (% af omsettelig energi) 0,54 procenten-
hederellerca. 0,9%. Enregressionsanalyse viste,
som anfort i nedenstdende ligning,

Nettoenergi (MJ/kg torstof) = 0,95 X omsaettelig
energi (MJ/kg torstof) - 5,16, 5, = 0,07, VC = 4,0,
= 0,91

at energikoncentrationen kunne forklare 91% af
variationerne i indholdet af nettoenergi.

Sammenhzngen mellem den del af den fordg-
jede energi, der blev absorberet fra blind-tyk-
tarm, og indholdet af netio energi i procent af
omseatielig energi er vist i figur 1. Kurven og
ligningen viser, at nir der blev absorberet én pro-
cent mere af den fordajede energi fra blind-tyk-
tarm, faldt udnyttelsen af den omsaetielige energi
med 0,49 procentenheder eller ca. 0,8%.,



Tabel 3. Foderets indflydelse pa stgrrelsen af indholdet i fordgjelseskanalen, nogle neringsstoffers fordgjelighed og
udnyitelsen af den omszttelige energl

Foderblanding 1 2 3 4 5 &

Dagligt foder, slagtevaegt, indhold i fordgjelseskanalen m.m.

Terstof, kgfdag ........................... 1,21 1,28 1,31 1,32 1,39 1,45
OE, Mildag ........ .. ..., 20,74 20,98 21,34 20,57 20,96 20,64
Daglig tilvaekst, g') ... oL, 594 593 584 578 556 539
Vegt af slagtekrop, kg ... . 72,4 71,5 72,6 7E,1 68,5 68,0
Tarmindbold, kg ............... ... .. ... 4,6 59 6,0 7,0 9.1 92
Fordgjelighed, %

Riprotein ...... ... ... ... ... .. 92 89 87 83 80 75
Lysin ..o o i 96 93 91 88 86 81
Metionin ... 95 93 90 85 81 74
Cystin .o e e e 88 83 86 83 82 82
Treonin ...... ... o i 94 90 88 84 80 76
Stoldifedt ... 88 85 84 83 81 | B0
Traestof .. ... . . e 49 55 51 54 55 44
NFE ..o 95 94 93 92 90 88
LHEK 100 100 100 100 99 99
Energl ... 92 89 87 84 81 77
Udnyttelsen af omswttelig energi

Aflejret energh, % af OF ................... 34 34 33 32 30 28
Nettoenergt, %af OE...................... 66 65 64 63 60 59

1} Korrigeret til 25% slagtesvind.

%} Nettoenergi, MJ = aflejret energi, MJ + 0,326 x gns. levendevagt, kg™,

De fundne resultater viser, at energikoncen-
trationens indflydelse p& udnyttelsen af den om-
seettelige energi i hgj grad beror pa, at energikon-
centrationen er et mél for stprrelsen af den del af
foderet, der fordgjes i blind-tyktarm. Nir energi-
koncentrationen falder, fores mere af foderet hen
i blind-tyktarm. Det stimulerer den mikrobielie
forgeering og resulterer i, at en stgrre del af fode-
ret bliver omdannet til ammoniak, {lygtige fedtsy-
rer m.m., der i stort omfang absorberes, men
energieffekten er en del lavere end for de nee-
ringsstoffer (aminosyrer, fedtsyrer, hexoser
m.m.), der absorberes fra tyndtarmen. Samtidigt
sker der et stprre energitab i form af luftarter
(CH,, H, m.m.) og forgeringsvarme.

Hettognergi, % af
omswuzlig energi (Y}

¥ =745+ 048 %

L
18 22 26 30 a4

% af fordejet energi sbsoreret fra plind- og tyktarm (X

Figur 1. Sammenhwngen mellem energiabsorptionen

Jra blind-tyktarm og udnyttelsen af den omsetielige

energi.
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