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Næringsværdien af botanisk definen 

Indvirkningen af den mikrobielle aktivitet i tarmkanalen på sand fordøjelig protein (SF) og 
fordøjelig energi (FE) i endosperm og inderavner fra Bomi og M-1508 blev undersøgt på rotter 
med normal og reduceret mikroflora, Mikrofloraen blev reduceret ved tilsætning afNebacitin. 

Vfb'-Hb s t i f t n i n g e n reducerede ATP- og Vf A-koncentrationen til henholdsvis 13 og 29% 
indlede prøver. Nedgangen i VFA-udskillelsen med fæces var dog kun margi-
Nf ebacitinbehandlingen. 
e aktivitet var stærkt påvirket af foderets sammensætning. ATP- og VFA-kon-

centrationen var højere hos rotter fodret med M-1508 endosperm end med foder fra Bomi endo-
sperm. Dette var forårsaget af, at M-1508 endosperm indeholdt 50% mere hemicellulose og 
80% mere ß-glukan, der hovedsagelig forgæres i blind- og tyktarm. Substitutionen af endo-
sperm med inderavner reducerede derimod ATP- og VF A-koncentrationen. Dette skyldes sik-
kert en langsommere frigørelse af næringsstoffer fra fiberholdigt materiale og en hurtigere pas-
sagehastighed. 

Mikrofloraen havde en signifikant indflydelse på SF- og FE-værdierne, når diæten bestod af 
endosperm fra M-1508. FE var lavere og SF højere i den Nebacitin behandlede prøve end i ube-
handlet prøve af M-1508 endosperm, hvilket indikere mikrobiel proteinsyntese i tarmkanalen 
hos ubehandlede dyr. I holdene med inderavner blev der ikke iagttaget nogen effekt af mikro-
floraen på SF. 

¿dokumenteret, at den mikrobielle 
aktivitet i blind- og tyktarm hos enmavede dyr 
kan have en signifikant indflydelse på udnyttel-
sen af foderets protein og energi. Udnyttelsen af 
fibrene (cellulose, hemicellulose) sker primært 
ved hjælp af mikrofloraen i blind- og tyktarm, da 
der ikke findes cellulvtiske enzymer i hverken 

maven eller i tyndtarmen. Stivelsen bliver hoved-
sageligt fordøjet i tyndtarmen, men det er også 
vist, at signifikante mængder stivelse først bliver 
fordøjet under passagen af blind- og tyktarm. 
Det te kan også ske med stivelse fra kornarterne. 

Det er også velkendt, at såvel proteinnedbryd-
ningen som syntesen i blind- og tyktarm er afhæn-
gig af mængde og type af ufordøjet foder, som 



kommer ned til den nedre del af fordøjelseskana-
len. Fiberholdigt materiale synes at have en 
mindre effekt på forgæringsgraden end f.eks. sti-

Adenosin 5'-triphosphatc (ATP) er en god ind-
ikator for den mikrobielle aktivitet i fordøjelse-
skanalen, og den har således været benyttet i en 
række forsøg med antibiotika for at måle antibio-
tikaens indflydelse på mikrofloraen i fordøjel-
seskanalen. I et foregående arbejde blev sand 
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bestemt i endosperm og inderavner af henholds-
vis Bomi og M-1508, medens det i det foreliggen-
de arbejde er tilstræbt at måle, hvor stor effekt 
mikrofloraen i tarmkanalen har på de opnåede 
værdier. 

M ^ r r i u l e j g 

£ LOSpeiin og i -de c vncr fra Bomi og M-1508 
blev' septirei^i s r i r beskrevet i meddelelse nr. 
538. Endospermfraktionen var den samme, som 
der blev beny t t e i meddelelse nr. 538, hvorimod 
der blev fremstillet en ny fraktion af inderavner. 
Den kemiske sammensætning er vist i tabel 1. Fo-
derblandingerne blev /nåh med og uden tilsæt-
ning at 7 g Nebacitin/kg tørstof og alle foderblan-
dingen fik tilsat 50 g kasein/950 g tørstof for at sti-
mulere ædelysten. Da kasein protein er fuldstæn-
dig fordøjelig, kunne man således beregne fordø-
jeligheden af protein f ia endosperm og inderav-
r.er. Blandingsforholdet mellem endosperm og 
kidcravner var enten 100/0 eller 50/50. 

Resu l t a t« 
Det iiemgår af den kemiske sammensætning, 

; . fra M-1508 har et langt højere pro-
tein*. fedt-, /J-glukan- og hemicelluloseindhold 
end endosperm fra Bomi. Det kan endvidere ses 
af tabel 1, at inderavner hovedsagelig bestod af 
cellulose + lignin og hemicellulosc. 

SF og FE af endosperm fra M-1508 var lidt la-
vere end for endosperm fra Bomi. Når halvdelen 
af endosperm blev ombyttet med inderavner, 
faldt fordøjeligheden stærkt. For Bomiblandin-
gerne faldt SF fra 100 til 88% og FE fra 96 til 54%. 
Værdierne for M-1508 var stort set de samme. 
Nebacitinbehandlingen påvirkede SF-værdierne i 

Tabel 1. Kemisk samme n sætning af endo« »perm og 
inderavner fra Bomi og M- 1508 (g/kg tørstof) 

Ende Endosperm Inderavner 

Protein 110 .5 84.4 3 0 . 0 

Fedt . . . . . . . . . . . . . . 3 4 . 3 1 2 . 8 2 0 . 8 
13.7 8 . 7 6 0 . 6 

Stivelse + sukker 8 0 9 . 6 8 7 2 . 8 41.4 
Cellulose + lignin 0 0 432.8 
j8-glukan 15 .0 8 . 3 1) 
Ilemicellulose . 31.9 2 1 . 8 4 1 4 . 4 

^ Ikke bestemt 

Tabel 2. Effekten af endospermtype, inderavner og Ne-
bacitin på proteinets sande fordøjelighed (SF) og for i«« 
jelig energi (FE) 

sravner Nebacitin SF(%) FE(%) 

Bomi 100/0 _ 100 96 

Bomi 100/0 . . . . . . . . . + 110 99 
Bomi 50/50 . . . . . . . . . - 88 54 

Bomi 50/50 . + 86 52 

M-1508 100/0 _ 9 4 9 4 

M-1508100/0 + 97 91 

M-1508 50/50 - 86 53 
M-1508 50/50 + 8 6 52 

Effekt af: 
Endosperm * » » » * » 

Inderavner . * * * 

Nebacitin . . . . . . . . . . * * * IS 

IS - ikke signifikant ; PC0.00L 

positiv retning for blanding 100/0, medens vær-
dierne for blanding 50/50 nærmest var upåvirke-
de. 

Den mikrobielle aktivitet i blindtarmsinahold 
udtrykt ved ATP og VFA er vist i tabel 5. Begge 
parametre var påvirkede af foderblandingernes 
sammensætning og Nebacitinbehandlingen. Spe-
cielt Nebacitin havde en stærk effekt, idet ATP 
og VFA blev reduceret til henholdsvis 13 og 29% 
i forhold til de ubehandlede grupper. Det ses end-
videre, at ATP-værdierne gennemgående var hø-
jere hos rotter, der fik endosperm fra M-1508 
sammenlignet med dem, der fik endosperm fra 
Bomi. Den samme tendens kunne også ses for 
VFA-værdierne. Der blev endvidere fundet vek-
selvirkning mellem endosperm og inderavner. 



Tabel 3. Effekten af endospenntype, inderavner og Ne-
bacitin på indholdet af adenosin 5'-triphosphate (ATP) 
og flygtige fede syrer (VFA) I blindtarmen 

A T P V F A 
¡u.g/g /¿mol/g 

DiætEndosperm/Inderavner Nebadtin tørstof tørstof 

Bomi 100/0 
Bomi 100/0 . . . . . . . . . . + 
Bomi 50/50 . 
Bo.iii 50/50 . . . . . . . . . . + 

M-1508 100/0 
M-1508100/0 . . . . . . . . + 
M-1508 50/50 
M-1508 50/50 . . . . . . . . + 

Effekt af: 
Endosperm 
Inderavner . . . . . . . . . . 
Nebacitin 

IS - ikke signifikant; 
* P<0.05. ** P<0.01; *** PcO.OOl. 

Koncentrat ionen af V F A blev reduceret f ra 535 
til 169 ¿xrnol/g tørstof, når dyrene fik endosperm 
fra M-1508 og tøf, når 
endosperm ko: veksel-
virkning mellei , idet in-
deravner redui t af Ne-
bacitin på den miKxo oiene ¡ I M I V U C I . 

Udskillelsen og fordelingen af V F A i fæces er 
vist i tabel 4. Foderblandingernes sammensæt-
ning havde en afgørende indflydelse på den dagli-
ge V F A udskillelse, idet udskillelsen steg f ra 32 
og 43 fiinol/dag for rot ter , som fik Bomi , og M-
1508 endosperm til henholdsvis 244 og 289 /xmol/' 
dag for de modsvareede blandinger, hvor 50% 
endosperm blev erstattet med inderavner. Rot-
ter , der fik endosperm fra M-1508, ud n -y , 
mere V F A end rot ter , der fik endospeim tra 
Bomi. Nebacitin reducerede V F A udskillelsen i 
alle hold med undtagelse af holdet Bomi 100/0. 
De t t e skyldes den meget lave fæcesudskillelse 
hos det te hold. D e n relative molære ioideling i 
V F A var påvirket af både inderavner og Nebaci-
tin. Begge faktorer stimulerede eddikesyrepro-
dukt ionen, medens indholdet af de andre syrer 
var reduceret . Propionsyreindholdet var endvi-
dere højere hos de dyr, der fik endospe r m fra M-
1508 end hos dem, der fik endosperm f ra Bomi. 
Diskussion 

Nebaci t inbehaadnngcn kunne ikke fuldstæn-
dig eliminere m iøjelseskanalen. 
Værdierne for / » . . « B »* ^ 5 og 6 viser, at 
der var signifikant mikrobiel forgæring også hos 
de Nebacit inbehandlede dyr, selvom den var me-
get stærkt reduceret . 

218 272 
9 47 

118 164 
19 70 

258 535 
44 138 

185 169 
30 81 

IS 

Tabel 4. Effekten af endospenntype, inderavner og Nebacitin på fæces ekskretionen af flygtige fede syrer (VFA) og 
YF A-fordelingen 

V F A VFA-fordeling 
ekskretion 

DiætEndosperm/Inderavner Nebacitin • /xmoi/dag C-2 C-3 C-4 

Bomi 100/ - 32 0.76 0.08 0.10 
Bomi 100/0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 4 0.93 0.05 0.01 
Bomi 50/50 - 244 0.94 0.05 0.02 
Bomi 50/50 . + 200 0.97 0.02 0.01 

M-1508100/0 - 43 0.75 0.12 0.09 
M-1508100/0 + 44 0.88 0.10 0.09 
M-1508 50/50 . . . . . . . . . . . . . . . . . - 289 0.93 0.05 0.02 
M-1508 50/50 . . . . . . . . . . . . . . . . . + 238 0.96 0.03 0.00 

Effekt af: 
Endosperm *** IS ** IS 
Inderavner *** *** *** *** 
Nebacitin 

IS - ikke signifikant; 
* PC0.05; ** PcO.Ol ;*** P<0.(X)1. 



Den mikrobielle aktivitet var påvirket af fode-
rets sammensætning. Dette kan sluttes af, at 
ATP- og VFA-koncentratioeerne i blindtarmen 
var højest hos rotter fodret med M-1508 endo-
sperm sammenlignet med foder fra Bomi endo-
sperm. Dette er i overensstemmelse med foderets 
kulhydratsammensætning, idet endosperm fra 
M-1508 indeholder ca. 50% mere hemicellulose 
og ca. 80% mere /3-gIukan end Bomi endosperm. 
Hemicellulose og /3-glukan forgæres hovedsage-
lig i blind- og tvktam. Det er også et spørgsmål, 
om ikke det højere /3-glukanindhoId i M-1508 en-
dosperm virker reducerende på fordøjeligheden 
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letforgærbar ene. gi passerer til blind- og tyktar-
men. Hos kyllinger er der fundet en sådan effekt 
af/3-glukan. 

Ved at erstatte endosperm med inderavner får 
man nedsat foderets passagehastighed betragte-
ligt. Dette sammen med en langsommere frigø-
relse af næringsstoffer fra fiberholdigt materiale 
kan forklare den stærke negative effekt af inde-
ravner på ATP og VFA. Den lave fordøjelighed 
af energien i inderavner, viser også, at næsten alt 
tørstof fra inderavner passerede ufordøjet igen-
nem fordøjelseskanalen. Fodermidler, der er 
modstandsdygtige mod fordøjelsesenzymer, er 
således også vanskelige at forgæ. c for mikroflora-
en i blind- og tyktarm. 

Det højere indhold af propionsyre i fæces fra 
rotter fodret med endosperm fra M-1508 mdicc 
rer en hurtig omsætning af rester fra denne frak-
tion i blind- og tyktarm. Dette støtter antagelsen 
om, at det højere /3-glukanindhold reducerer for-
døjeligheden af stivelse i tyndtarmen. Det er vel-
kendt fra drøvtyggere, at under sådanne forhold 
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I d ^ r HJIU^ .k- • r • K , o 1 , v o v u l o ^ c 

favoriserer produktionen af eddikesyre. Dette 
ses også i dette forsøg, hvor ombytning af endo-
sperm med inderavner, resulterer i mere eddike-
U i t r i i r i ?"tmr __ b " j " * mir e^i 
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rende mikroorganismer er mindre følsomme for 
Nebacitinbehandling end propionsyre- og smør-
producerende mikroorganismer. 

kant fald i 
lo-t i ' iehgncder af N, nar de- r o ^ æ cs stivelse i 
blind- og tyktarm. Dei er ligeledes vist, at anti-
biotika kunne modvirke et sådant fald. I denne 
undersøgelse var der en lignende effekt af Neba-
citin på både SF og FE, når der blev fodret med 
endosperm fra M-1508, hvilket indikerer mikro-
biel proteinsyntese i blind- og tyktarm hos de 
ubehandlede dyr. 

På grund af en relativ lav mikrobiel aktivitet, 
når der blev fodret med store mængder inderav-
ner, var SF-værdierne ikke påvirket af Nebacitin. 
På den anden side var SF og FE langt lavere, når 
diæterne indeholdt inderavner. Dette skyldes, at 
N i inderavner er stærkt associeret til fibrene, og 
at mikrofloraen kun kan forgære minimale 
mængder som følge af næringsstoffernes utilgæn-
gelighed. En anden årsag er, at foderets transittid 
bliver nedsat ved et højt fiberindhold i foderet. 

Undersøgelsen viser, at effekten af mikroflora-
en på fordøjeligheden af såvel protein som energi 
primært er afhængig af mængden og nedbrydelig-
heden af de foderrester, der når blind- og tyk-
tarm. 
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