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Den sande fordøjelighed af hæmoglobinblodmel t i mink 

Af Heddie Mejbørn 
Afd. for forsøg med pelsdyr 

Blodmel brages ofte i pelsdyrfoder. Fremstillingsmetoden - især hvilken temperatur produk-
tet udsættes for (sterilisation og s t e r i 1 i s a t i o n s m e t o d e) er afgørende for produktets fordøjelig-
hed, og selv om prisen er højere på det mere nænsomt behandlede blodmel, kan det alligevel an-
befales, idet fordøjeligheden er høj. 

1 hæmoglobinblodmel, der er spraytørrede røde blodlegemer fra sterilt udtaget blod, og der-
for ikke kræver sterilisering, er der i forsøg med mink fundet en proteinfordøjelighed på 99%. 

Fordøjeligheden af de enkelte aminosyrer afveg meget lidt fra denne værdi - alle lå i interval-
let 98-106%. For nogle enkelte af aminosyrerne er usikkerheden på bestemmelsen temmelig 
stor, hvilket hovedsagelig skyldes, at de pågældende aminosyrer indgik i foderblandingen i ringe 
mængde. Denne usikkerhed vil derfor ikke få voldsom praktisk betydning, når aminosyrefordø-
jeligheden af foderblandinger, hvori hæmoglobinblodmel indgår, skal beregnes. 

ng 
if blodmel - især hæmoglobinblodmel - i 

peisuynoder er meget udbredt. 
Bortset fra indholdet af svovlholdige aminosy-

rer, der er ret lavt, har blodmel et højt indhold af 
de essentielle aminosyrer. Fodermidlet har des-
uden en positiv effekt på lugt og smagelighed af 
foderet, men kan på grund af diætetisk effekt 
ikke tilsættes i store mængder. 

Som led i en serie undersøgelser er aminosyre-
fordøjeligheden i hæmoglobinb 1 odme 1 bestemt 
med mink. 

Materialer og metoder 
Det anvendte hæmoglobinblodmel var af mærket 
»eleo«, der er et svensk produkt. Det består af 
røde blodlegemer, der er centrifugeret fra sterilt 
udtaget blod. Blodlegemerne behøver således 
ikke at gennemgå en steriliseringsproees i forbin-
delse med tørringen, hvilket nedsætter risikoen 
for en denaturering af proteinet væsentligt. De 
røde blodlegemer spraytørres ved ca. 160°C i 15--
20 minutter. Det er en nænsom tørringsmetode, 
hvo i damp føres ind i tørretromlen af en varme-
kanon, således at der opnås en kernetemperatur 



p å o v e r 80°C t e m p e r a t u r p å ca . 
65°C. 

I f o r s ø g e t E» d e r nnverd? PJI s a m l e p r ø v e af 5 
forskellige partier blodmel indsamlet på danske 
minkfodercentraler. 

Forsøget er gennemført efter regressionsmeto-
den med stigende 1 i foderet. Da 
dyrene ikke kan ta,C R MIP mængder blodmel, kan 
der ikke tilsættes SJ I > < L ge . I! ¡od jo t, at det udgør 
hele foderblandir gde. Det ind-
gik derfor kun me„ , . ^åndingen med 
størst mængde svareede til 44% af proteinet. 
E n e s t e øv r ige p ro t e ink i l de va r t o r s k e k ø d , d e r be -
tragtes som næsten 100% fordøjeligt, I forsøget 
indgik 5 h o l d å 2 u d v o k s e d e pas t e l h a n n e r . Fo r sø -
ge ts f o r p e r i o d e va r p å 9 d a g e og o p s a m l i n g s p e r i o -
d e n 4 d a g e . 

Teknikken er beskrevet af Hansen og Jørgen-
sen (1972) og Glem-Hansen (1982). 

Alle analyser er udført ved Statens Husdyr-
brugsforsøgs afdeling for dyrefysiologi, biokemi 
og analytisk kemi. 

Resultater og diskussion 
Den kemiske sammensætning af det benyttede 
hæmoglobinblodmcl er angivet i tabel 1 og ind-

Tabel 1. Kemisk sammensætning af hæmoglobinblod-
niel. 

Indhold, g pr . kg I tørs tof* I råvare 

Tørstof - 920 
Aske 34 31 
Råprotein 1007 927 
Råfedt 6 6 

Mineralstoffer, mg pr. kg: 
Calcium (Ca) 114 105 
Fosfor (P) 1800 1656 
Natrium (Na) 4930 4537 
Kalium (K) 6960 6405 
Magnesium (Mg) 174 160 
l e m (Fe) 2120 1951 
Kobber (Cu) 4,7 4,3 
Zink (Zn) 23,2 21,3 
Mangan (Mn) 0 0 
Selen (Se) 0,58 0,54 

*) Tallene ikke korrigeret til 100%. 

1 
t 

916 2 4144 17,3 

*) Fordøjeligheden bestemt i forsøg med svin. 
**) Ved udregningen af indholdet af omsættelig energi 

er anvendt følgende faktorer: 
g ford. råprotein x 4,5 Kcal eller 18,3 K.joule 
g ford. råfedt x 9,5 Kcal eller 39,8 K.joule. 

gede derfor fra /% (isoleucin) ti1 r > A i bisticm) 
Fordøjeligheden er beregnet 

gress ions l ign inger m e d d e enk 
procentandel af totalindholdet i foderblandin-
gerne og foderblandingernes sande aminosyre-
fordøjeligheder som variable. Usikkerheden på 
grund af lav aminosyreandel fra blodmel er ikke 
uvæsentlig i disse forsøg. Det er således klart, at 
f.eks. fordøjeligheden af isoleucin er særdeles 
usikkert bestemt, da isoleucin fra hæmoglobin-
blodmel maksimalt udgør 7% af foderets indhold 
af denne aminosyre. 

Aminosyreindholdet (totalt og fordøjeligt) i 
det anvendte blodmel fremgår af tabel 3. 

De beregnede fordøj elighedskoefficienter er 
angivet i tabel 4, hvor også spredningen på de 
estimerede værdier er anført. 

Aminosyrerne i hæmoglobinblodmcl blev alle 
fordøjet med 98-106%. Kun isoleucin afveg en 
smule og var med sin fordøjelighed på knapt 98% 
den eneste aminosyre med en fordøjelighed, der 
var lavere end den totale kvælstoffordøjelighed, 
som blev bestemt til 99%. 

Indholdet af isoleucin er dog ekstremt lavt og 
usikkerheden på bestemmelsen stor. For denne 
og de øvrige aminosyrer, hvor noget lignende gør 
sig gældende, gælder det naturligvis, at denne 
usikkerhed ikke får nogen særlig praktisk betyd-
ning, når man ser på en foderblandings totale 
aminosvrefordøj elighed. 



Tabel 3. Det totale og det fordøjelige indhold af amino-
syrer pr. feg tørstof og pr. 16 g N i hæmoglobinblodmel. 
Aminosyre g aminosyre g ford.aminosyre* 

p r . k g pr . p r . k g pr . 
tørstof 16 g N tørstof 1 6 g N 

N 161,1 - 159,3 _ 
Alanin 89,4 8,9 89,4 8,9 
Arginin 38,4 3,8 38.4 3,8 
Asparaginsvre 116,7 11,6 116,7 11,6 
Cystein 5,6 0,6 5,6 0,6 
Glutaminsyre 86,5 8,6 86,5 8,6 
Glycin 47,7 4,7 47,3 4,7 
Histidin 72,2 7,2 71,8 7,1 
Isoleucin 4,7 0,5 4,6 0,5 
Leucin 139,9 13,9 139,6 13,9 
Lysin 92,5 9.2 91,8 9,1 
Methionin 10.7 1,1 10,7 1,1 
Phenylalanin 73,7 7,3 73,7 7,3 
Prolin 35.4 3,5 35,4 3.5 
Serin 52,8 5,2 52,8 5,2 
Thrconin 39,9 4,0 39,9 4,0 
Ty rosin 8,2 0,8 8.2 0,8 
Valin 100,8 10,0 100.4 10,0 

*) De i tabel 4 angivne fordøj elighedskoefficienter er 
anvendt ved beregningerne. 

ha r e t n o r m a l t til h ø j t i ndho ld af de 
e^'sept.ell ? a m i n o s y r e r , og speciel t u d m æ r k e r fo-
d e r m i d l e t sig m e d et m e g e t h ø j t lys in indhold . 

M e d r e g n e s cystein til d e css ' ' " aminosy-
r e r , b ø r de t d o g b e m æ r k e s , at i n d h o l d e t e r re t 
l av t , og m e t h i o n i n i n d h o l d e t er i k k e speciel t h ø j t , 
så de r h e r i g e n n e m k a n k o m p e n s e r e s f o r de t t e . 

D e t u n d e r s ø g t e h æ m o g l o b i n b l o d m e l er så ledes 
e n særdeles u d m æ r k e t p ro t e ink i l de , ide t de t b å d e 
h a r en h ø j f o r d ø j e l i g h e d og en re t hens ig tsmæssig 

Tabel 4, Aminosyrernes sande fordøjelighed ( ¥ ) i hæ-
moglobinblodmel bestemt ved regressionsmetoden, 
spredningen på den estimerede Y-værdi (Sf) saml korre-
lationskoefficienten (r2) og regressionsligningens F-vær-
di. 
Aminosyre % sand ford. s t r2 F (t) 
N 98,9 1,7 0,03 0,24 
Alanin 100,0 1,1 0,09 0,80 
Arginin 100,1 1,9 0,02 0,12 
Asparaginsvre 100,2 1,3 0,23 2,36 
Cystein 104,3 6,0 0,13 1,24 
Glutaminsyre 99,9 2,5 0,02 0,15 
Glycin 99.3 1,5 0,03 0.28 
Histidin 99,4 0,6 0,12 1.13 
Isoleucin 97,7 13,3 0,00 0,02 
Leucin 99,8 1,0 0,03 0,25 
Lysin 99,2 1,3 0,02 0,17 
Methionin 102,3 3,0 0,08 0,68 
Phenylalanin 101,0 1,0 0,04 0,37 
Prolin 101,1 1,9 0,13 1,20 
Serin 100,9 1,6 0,08 0,72 
Threonin 103,7 2,5 0,18 1.81 
Ty rosin 105,5 10,3 0,04 0,34 
Valin 99,6 1,0 0,09 0,76 

a m i n o s y r e s a m m e n s æ t n i n g - dog u n d t a g e t e t l idt 
lavt i ndho ld af de svovlhold ige a m i n o s y r e r . 
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