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Sammenhangen mellem foderets indhold af rifedt, mineraler, treestof,
raprotein og nettoabsorptionen af nogle mineraler i forskellige tarmafsnit
hos voksende svin

Henry Jprgensen, José A. Ferndndez, A. Just
Afdelingen for forspg med svin og heste

Sammenhengen mellem foderets indhold af rafedt, mineraler, trestof, riprotein og minera-
lernes fordgijelighed samt aflejring er vurderet ved fordgijeligheds- og balanceforsgg med tynd-
tarmsfistulerede sogrise. Stgrstedelen af calcium- og fosforabsorptionen skete i tyndtarmen,
hvorimod magnesium hovedsagelig blev absorberet fra blind- og tvktarmen. Der transportere-
des mere natrium fra tyndtarmen til blind-tyktarmen end der blev givet med foderet. T blind-tvk-
tarmen blev en stor del af vand og natrium tilbageresorberet, hvorimod en del kalium blev ud-
skilt til tarmindholdet. Generelt har stigende fedtindhold i foderet forgget den tilsyneladende
fordgjelighed af mineralerne. De fleste mineralers fordgjelighed aftog med stigende daglig til-
fe@rsel. For natrium, kalium og selen steg fordgjeligheden med stigende tilfgrsel, men aflejringen
blev balanceret gennem en gget udskillelse i urinen. Et forgget indhold af raprotein eller treestof
i foderet havde tilsyneladende ingen indflydelse pa mineralernes fordgjelighed og aflejring. Et
mineralindhold i foderet svarende til 50% af normerne resulterede i en formindskelse af prote-
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inaflejringen.

Indiedning

For at opna optimal veekst og udnyttelse af ne-
ringsstofferne kraver svinene balancerede fo-
derblandinger, der indeholder tilstreekkelige
mangder af alle neringsstoffer. Sammensatning
af korrekt balancerede blandinger krever imid-
lertid kendskab til neringsstoffernes fordgijelig-
hed. Bestemmelse af mineralernes fordgjelighed
er specielt kompliceret, fordi store mzngder mi-
neraler bliver udskilt til tarmkanalen. Formalet
med denne undersggelse var at belyse indflydel-
sen af forskellige faktorer, sfsom foderets ind-
hold af rafedt, mineraler, traestof og raprotein pa
mineralernes fordgjelighed og aflejring hos grise.

Materiale og metoder

Forspget gennemfpries efter en faktoriel plan
med 4 kuld 2 7 sogrise. Ved ca. 40 kg {ik grisene
indopereret en kanyle ved enden af tyndtarmen.

Forsegsplanen er angivetitabel 1. Der anvend-
tes 3 typer af blandinger med forskelligt indhold
af trestof og rdprotein (A, B og C). Hver blan-
dingstype omfattede 2 niveauer af rafedt (3% og
15% 1 tgrstoffet), og indenfor hvert rafedtnivean
3 mangder af mineraler (50%, 100% og 150% af
normerne), i alt 18 forskellige foderblandinger.
Den kemiske sammenszining af de 6 hovedtyper
af blandinger er vist i tabel 2. Det var ikke muligt
at komme ned pa 50% af normen for kalium og



Tabel 1, Forsagsplan
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selen, fordi de anvendte foderstoffer indeholdt
en mengde svarende til 75% af normen. Blandin-
gerne indeholdende mineraler svarende til 100 og
150% af normerne blev opnaet ved hjzlp al mine-
raltilskud.

Der udfertes 3 fordgjeligheds- og balancefor-
sog med hver gris i vaegtintervallet fra 50-80 kg,
saledes at der med hver foderblanding blev udfgrt
4 gentagelser. Mellem balanceperioderne fodre-
des grisene i en periode pd 11 dage med en normal
foderblanding. En mere detaljeret beskrivelse af
metodikken med fistulerede grise er givet i med-
delelse nr. 433.

Resultater og diskussion

Fordgjeligheden af rdprotein, rafedt og energi,
mélt ved bageste ende af tyndtarmen og totalt,
var hgjest i blandingerne indeholdende 15% ra-
fedt (tabel 3). At specielt réfedtets fordgjelighed

stiger med stgrre indhold i1 foderet skyldes navn-
lig, at mengden af det endogene rafedt, der ud-
skilles tii tarmkanalen, og dermed ogsd med fe-
ces, varierer nogenlunde proportionalt med fode-
rets storrelse. Det endogene fedt far derfor stgirre
betydning ved lavere rifedtkoncentrationer end
ved hgjere. Den tilsyneladende fordgielighed af
mincralerne var generelt hgjest i de fedtrige blan-
dinger. Det er velkendt, at nogle mineraler dan-
ner seber med rafedt. Dette bevirker, at rafedtet
bliver uoplgseligt 1 mter, men det kan oplgses ved
forudgdende saltsyrehydrolyse. Det kunne der-
for teenkes, at stigende indhold af rafedt i foderet
ville virke senkende pa mineralernes fordejelig-
hed. Resultaterne tyder dog ikke pd, at indboldet
af rafedt har pavirket absorptionen af mineraler
negativ retning, men derimod forgget den tilsy-
neladende fordgjelighed af specielt calcium og
fosfor.

Selv om indholdet af rafedt ikke har pavirket

Tabel 2. Den kemiske sammensatning af foderblandinger med mineralindhold svarende til geldende normer (100%)

Foderblanding Al A2 Bl B2 i <2
I pet. af tprstof:

Réprotein . . ............. 9.2 19.5 19.5 19.0 25 24.7
Réfedt. . ... ........ .. .. 31 14.7 31 15.6 2.7 15.4
Traostof ... ... L 6.7 6.7 11.8 9.7 6.6 6.1
Mineraler pr. kg tprstof:

Calcium, 8 8.6 16.0 8.2 16.3 9.3 10.5
Fosfor, B o 7.6 8.8 6.7 8.2 8.2 9.3
Magnesium, g .. ... .. ... . 1 11 1.0 11 1.2 1.2
Natrium, g o 1.9 2.3 1.7 2.2 2.0 2.2
Kalium, 8 6.2 6.1 53 5.9 6.6 6.4
Jern, mg .. ... 107 252 193 258 226 279
Mangan, {117 S 65 77 6l 77 69 81
Kobber, ME o oo 8 1 7 10 9 11
Zink, mg .o 124 144 111 134 127 147
Selen, Mg ... 0.13 0.17 0.14 0.17 0.19 0.19




Tabel 3. Indflydelsen af foderets indhold af rifedt og mineraler pa fordajeligheden (%) malt ved enden af tyndtarmen

(I} og tetalt (F)
Indhold af rafedt Mineralniveau
3% 15% 50% 100% 150%

1 F I ¥ 1 F 1 F I F
Raprotein . . . . 79 84 80 86 81 86 79 85 78 83
Rifedt. . ... .. 57 60 82 82 71 75 69 71 68 69
Energi .. ... .. 68 81 71 84 70 83 69 83 69 82
Calcium .. .. .. 39 39 45 44 52 48 41 43 33 34
Fosfor ..... .. 51 47 59 55 61 55 54 52 51 46
Magnesium . . . 7 31 6 31 9 38 4 33 7 22
Natrium . . .. .. ~412 78 -342 83 ~692 78 =279 80  -159 83
Kaliom . ... .. 76 60 78 65 67 49 80 67 83 72
Jern ... .. ... 6 9 8] 10 5 13 2 8 10 7
Mangan . .. ... 2 5 2 5 2 8 -1 4 4 3
Kobber ... ... 11 26 7 26 12 35 6 25 9 18
Zink ... ... .. 14 16 14 18 15 23 11 15 15 13
Selen ....... 65 70 71 71 65 68 68 72 7 72

1 = lleum, procent fordgjet i tyndtarmen
F = Femces, procent fordgjet totalt

fordgjeligheden af mineralerne, s tenderer et
stigende indhold af mineraler alligevel til at for-
mindske fordgjeligheden af rafedt (tabel 3),

Et hgit indhold af mineraler i foderet har ligele-
des reduceret fordgjeligheden af raprotein, malt
ved enden af tyndtarmen og totalt. Calcium og
fosfor er i1 dette forspg nwesten udelukkende ble-
vet absorberet fra tyndtarmen. Tidligere forseg,
f.eks. meddelelse nr. 569, har vist, at calcium og
fosfor ogsa kan absorberes fra blind- og tyktar-
men.

Optagelsen af magnesium skete primert i

blind- og tyktarmen. Det tyder pé, at magnesium
ligesom natrium fglger vandets bevagelser. Dex
passerer stgrre meangder af natrium fra tyndtar-
men til blind-tyktarmen, end grisene har fAet med
foderet. Dette ses af, at natrium har negativ for-
dgjelighed i tyndtarmen. Vand og iszr natrium
tilbageresorberes fra blind- og tyktarmen. Ka-
Hum udviste det modsatte mgnster. Den hpjeste
fordgjelighed af kalium fandtes i tyndtarmen,
hvilket betyder, at der er udskilt kalium til blind-
tyktarmen samtidig med absorption af natrium.
For mikromineralerne jern, mangan, kobber og

Tabel 4. Indfiydelsen af foderets indhold af rifedt og mineraler pa aflejringen af raprotein og mineraler

Indhold af rafedt Mineralnivean
3% 15% 50% 100% 150%

p/dg %t g/dg %o g/dg %™ g/dg %o gfdg Yo *
Raprotein . ... 131 42 123 48 108 38 136 48 137 49
Calcium . . .. .. 5.6 38 6.2 43 3.4 46 6.4 42 7.8 34
Fosfor .. ... .. 4.3 35 4.4 37 2.8 43 4.6 35 5.6 29
Magnesium 0.34 18 0.33 20 0.25 20 0.41 23 0.34 14
Natrium . . . . . . 1.2 42 1.1 37 0.8 57 1.1 34 1.5 28
Kalium ...... 1.9 19 1.7 20 2.0 27 1.7 17 1.7 14

mg/dg Yo * mg/dg Yo* mg/dg % mg/dg %* mg/dg Yo
Jerm ... 24 7 31 11 21 11 26 10 35 6
Mangan ... ... 4 5 5 5 4 8 4 4 6 3
Kobber ... ... 3 19 3 20 2 26 3 19 3 14
Zink .. ... ... 26 13 29 15 20 18 28 13 35 11
Selen ....... 0.13 48 0.11 43 0.09 42 0.13 47 0.14 44

* Aflejret protein i procent af fordgjet protein og aflejrede mineraler i procent af indhold i foderet




Tabel 5. Indflydelsen af foderets indhold af raprotein og trestof pé fordajeligheden (%) malt ved enden af

tyndtarmen og totalt

6.5% trastof
19.5% raprotein

6.5% tracstof
25% réprotein

10% treestof
19.5% raprotein

Tyndtarm Total Tyndtarm Total Tyndtarm Total
Raprotein . ... ... .. 78 85 79 82 81 87
Réfedt. ... ...... ... 66 71 74 75 68 69
Epergi .. .. ...... .. 70 85 67 77 7i 85
Calctum . ... ... .. .. 44 41 42 44 41 34
Fosfor ............ 57 52 56 52 54 49
Magnesium ... ... .. 5 34 8 32 ] 28
Natrium . .. ...... .. 311 83 461 72 =361 26
Kaliom ........... 80 66 75 54 75 68
Jern ... Lo 10 il 6 11 1 7
Mangan . ... ..... .. 3 5 5 & -3 1
Kobber ... ... ... .. 11 28 5 30 11 21
Zink ... L 19 20 14 21 9
Selen . ........... 68 0 64 68 71 73

zink var den tilsyneladende absorption relativ -
le, hvorimod selens fordgjelighed var hgj.

Vurderet ud fra proteinbalancerne i tabel 4har
¢t mineralindhold i foderet svarende til 50% af
normerne varet for lille til at sikre maksimal til-
vaekst. P4 den anden side har en forggelse af mi-
neralerne til 150% af normerne ikke forpget pro-
teinaflejringen. Generelt er aflejringen af mine-
ralerne, udtrykt i procent af indholdet i foderet,
faldet med stigende mengde i foderet. Regulerin-
gen af calcium- og magnesiumbalancerne foregér
udelukkende ved udskillelse via fzces, idet der
specielt for calciums vedkommende kun udskilles
meget smi mangder med urinen. Fosfor udskilles
bade via urin og feces, hvorimod regulering af
natrium- og kaliumbalancerne udelukkende fore-
gér via urinen. Uafhengig af de tilfgrte mengder
natrium og kalium er udskillelsen i fxces neesten
konstant.

Mangden af jern og zink, udskilt med urinen,

svarer til ca. 15% af den fordsjede mengde, og
den udskilte mangde har vaeret nathengig af sti-
gende tilfersel med foderet. Det var kun muligt at
pavise spor af mangan i urinen. Mangan blev igv-
rigt fordgiet og udnyttet i ringe omfang. Kobber-
og selenbalancerne reguleres i stor udstrakning
via udskillelse i urinen, idet ca, 25% af det forde-
jede kobber og ca. 35% af de fordgjede selen gen-
fandtes i urinen.

Stigende indhold af traestof 1 foderet har som
forventet nedsat fordgjeligheden af riprotein og
energi (tabel 5). Derimod har traestofindholdet
ikke haft nievnevardig indflydelse pé fordgjelig-
hed og aflejring af mineralerne. Den tilsynela-
dende fordgjelighed af natrium og kalium er re-
duceret ved det hoje indhold af traestof, men den
aflejrede mengde var upavirket.

Indholdet af raprotein i blandingerne har med
undtagelse af zink ikke pavirket mineralernes
fordgjelighed.
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