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De senere ars store interesse for anvendelse
af grovfoder og fiberrige fodermidler til
svin har sit afset i produktionsgkonomi,
husdyrsundhed og velfeerd samt milje.
Dette har naturligt afstedkommet et gnske
om mere viden og information om disse
fodertypers neeringsveerdi og fysiologiske
effekter i nutidens svineproduktion.

Men hvad er grovfoder og fiberrige foder-
midler? Hvad sker der med dem i svins
fordejelseskanal? Og hvilke positive og ne-
gative effekter kan det have pa svinenes er-
neeringsstatus, sundhed og trivsel?

DEFINITION AF GROVFODER OG FIBER-
RIGE FODERMIDLER

En egentlig definition pd grovfoder udfra
en kemisk/naeringsveerdi betragtning er
ikke helt ligetil.

Faelles for grovfoderemnerne er, at de gene-
relt har et hajt kostfiberindhold og et lavt
energiindhold. Dette geelder dog ikke i alle
tilfeelde, som f.eks. kartofler og sukkerroer,
mens andre foderemner, som har hejt fibe-
rindhold og lavt energiindhold (f.eks. klid
og halm), normalt ikke betegnes som grov-
foder. At tale om fiberrige fodermidler, er
derfor en mere daekkende betegnelse i rela-
tion til fodermidlernes fysiologiske effekter
og deres neeringsveerdi.

KOSTFIBER SAMMENSZATNING

Kostfibrene, som er hovedbestanddelen i
fiberrige fodermidlers kulhydratfraktion,
bestar af ikke-stivelses polysakkarider
(NSP) og lignin. NSP er en meget heterogen
gruppe af stoffer. Deres sammensztning,
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mengde og egenskaber afhenger af deres
herkomst. [ tabel 1 er fibersammenszetning
for nogle forskellige fiberrige fodermidler
angivet.

Forskelle i den kemiske sammenszetning,
strukturelle opbygning, lokalisering i plan-
tevaevet og planternes udviklingstrin (celle-
vaegstykkelse og lignificeringsgrad) bevir-
ker, at de fiberrige fodermidler kan have
yderst forskellige egenskaber og nedbryde-
lighed i tarmkanalen og dermed pavirke
foderets fordgjelighed og energivaerdi.

For mange grovfodertyper (f.eks. graes og
helszd) sker der en udvikling i fiberindhold
(celleveegstykkelse) og ligninficeringsgrad
hen over vakstsaesonen. Dermed er der
langt sterre variation i neeringsveerdi af
denne type fodermidler end tilfeeldet er for
de traditionelle foderemner, som hestes ved
modenhed.

FODERETS ARKITEKTUR

Kostfibrene fra fiberrige fodermidler indta-
ges jo som regel i form af plantemateriale
med en helt eller delvis intakt arkitektur af
vavet og ikke som isolerede komponenter.
Arkitekturen er meget vaesentlig for tilgzen-
geligheden af naeringsstofferne, idet celle-
veggene (kostfibrene) omkranser og be-
skytter makronzeringsstofferne inde i cel-
lerne, medens nogle mineraler er steerkt as-
socieret til det strukturelle netvaerk af celle-
veeggene (Figur 1). Skal tilgeengeligheden af
naringsstofferne i tyndtarmen eges, skal
volumen af den tredimensionelle struktur
reduceres ved f.eks. formaling og snitning.
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Selvom kemiske analyser kan indikere,
hvor let det er at bryde strukturen (indhold
af cellulose og lignin), er den faktiske parti-
kelstorrelse af afgorende betydning for nae-
ringsstoftilgaengeligheden navnligt ved an-
vendelse af fiberrige fodermidler.

EFFEKTER I TARMKANALEN

Kostfibrene kan ikke nedbrydes af grisens
egne enzymer, som produceres i maven,
bugspytkirtlen og i tyndtarmen. Derimod
kan de i varierende grad nedbrydes af den
bakterieflora, som findes i grisens tarmka-
nal.

Figur 1. Tredimensionel praesentation af
en plantecelle. Celleveggen omkranser
cellens indhold.

Tabel 1. Eksempler pa kostfibersammensatning i forskellige fiberrige fodermidler

Byg-aert Havre-
hel- vikke-
seeds- Grees- lupin Havre-
ensila- ensila- ensila- Gron- Hve- skal- Roe-
ge Gres ge ge mel He deklid mel piller Roer
Rhamnose 01 01 0.0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 13 0.2
Arabinose 24 28 25 23 3.4 3.1 93 28 184 3.3
Xylose 124 7.2 88 134 107 162 151 212 1.5 0.3
Mannose 04 07 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.6 0.2
Galactose 1.0 15 1.2 13 1.6 1.6 1.1 0.9 4.6 0.8
Glukose 13 26 1.6 14 24 27 3.4 2.0 1.0 0.2
Uronsyrer 25 b7 4.6 3.1 2.3 21 1.2 3.6 143 3.7
Cellulose 195 177 215 267 203 267 73 196 142 3.2
NSP 39.7 384 410 487 415 527 380 505 561 119
Klason lignin | 10.7 7.2 83 122 134 124 7.0 148 6.9 0.6
Kostfibre 504 456 493 610 549 651 450 653 630 125
% Uopl. NSP 94 87 87 97 95 95 89 97 60 62

Kostfibre= ikke-stivelses polysakkarider (NSP) + Klason lignin

Allerede i tyndtarmen kan der ske en vis
nedbrydning vha. herboende bakterier, men
den kvantitativt langt storste mikrobielle
fermentering sker i blind- og tyktarmen.
Imidlertid kan fibrene pévirke fordgjelses-
processerne i alle dele af tarmkanalen.

Maven

Nar foderet blandes med vand og bearbej-
des i maven kan en del af fibrene oplases
fra fodermatrixen. De proteinspaltende en-
zymer, der findes i maven kan muligvis
lette frigorelsen af fibre, som sidder bundet
med strukturelle proteiner.
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Nér fibre opleses er de potentielt i stand til
at oge viskositeten af mavens indhold. Den
viskositetsforagende effekt er dog steerkt
afhzengig af hvor stor en meengde af fibre,
der gér i oplesning og fibrenes egenskaber.
Hvor meget af fibrene, der opleses, er dels
atheengig af fibertypen (kemisk sammen-
seetning) og dens integration cellevaegsma-
trixen.

Foderets evne til at binde vaske pavirkes
ogsd af fiberindhold og -sammensetning.
Selvom fibrene sidder i fodermatrixen kan
de svelle op og gere maveindholdet mere
volumingst.
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De viskositetsforagende og vandbindende
egenskaber pavirkes desuden af foderets
partikelstorrelse. Med hensyn til viskosite-
ten gelder det at jo mindre partikelstarrel-
sen er, jo hojere viskositet opnds, fordi fi-
brene lettere kan frigives til den omkring
liggende vaeske. Omvendt vil de vandbin-
dende egenskaber typisk reduceres ved en
formindskelse af partikelsterrelsen. Parti-
kelstorrelsen har ogsd i sig selv en betyd-
ning for foderemnernes passage fra maven
til tyndtarmen. Store partikler passerer si-
ledes langsommere fra maven til tyndtar-
men end sma partikler. Seerligt grenfoder
ma da forventes at passere maven lang-
sommere end mere koncentreret og fint-
formalet foder.

Fibrene kan med disse forskellige egenska-
ber pdvirke den hastighed, hvormed faden
forlader maven. Det er blandt andet malt
ved udtemning fra en fistel i maven. Man
har ogsa veeret i stand til at registrere, at
forskellige fibertyper pavirkede muskelak-
tiviteten i maven forskelligt.

En langsommere mavetemning eger maet-
hedsfornemmelsen dels direkte ved fy-
sisk/kemiske stimuli af receptorer i mave
og duodenum og dels indirekte ved neuro-
hormonel pavirkning som felge af, at ab-
sorptionen fra tyndtarmen strakker sig
over leengere tid. Dette aspekt af kostfibres
effekter i mavetarmkanalen er saerdeles re-
levant for sger, hvor sult i draegtighedsperi-
oden kan modvirkes af foder med et hejt
kostfiberindhold. I et igangveerende forsk-
ningsprojekt i samarbejde mellem DJF,
Husdyrsundhed og Velfeerd, Husdyremnaze-
ring og Fysiologi og Danske Slagterier bely-
ses sammenhzange mellem fiberkilder, ma-
vetemning, methedsgrad og adferd hos
dreegtige soer.

Sekretionen af gastrin og syre i maven kan
oges som folge af et oget kostfiberindtag.
Mekanismerne bag er ikke klarlagt, men
haenger formodentlig sammen med foderets
bufferevne. I den sammenhaeng menes stor-
re partikler at stimulere sekretionen mere
en sma partikler.
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Bade mavens temningshastighed og sekre-
tionen af mavesyre ma formodes at have en
betydning for mavesundheden hos svin.

Tyndtarmen

Nogle studier har vist, at udskillelsen af
pankreassaft kan stimuleres ved et oget ind-
hold af kostfiber i foderet. Der er dog ikke
entydige resultater, som viser en gget ud-
skillelse af enzymer. Derimod kan en oget
udskillelse af pankreassaft veere et respons
pa en gget syreproduktion i maven, da pan-
kreas- og galdesekretionen neutraliserer
den syre, som kommer ned i tyndtarmen.

Ved passage gennem tyndtarmen kan der
ske en fortsat oplesning af kostfibre fra fo-
dermatrixen, hvis foderet indeholder ople-
selige fibre. Bakterier i tyndtarmen kan fri-
gore flere fibre og dermed potentielt oge
viskositeten, men samtidig kan bakterierne
starte en nedbrydning af fibrene med en re-
duktion i deres viskositetsforagende egen-
skaber tilfolge. Hvor viskositen som regel er
ret lav i den overste del af tyndtarmen, for-
di der sker fortynding med endogent sekret,
sker der en opkoncentring af de oploste fi-
bre ned langs tyndtarmen med en eget vis-
kositet til folge.

En hoj viskositet af tarmindholdet kan
heemme absorptionen af nzeringsstoffer, sa
den enten bliver langsommere og flyttet
lzengere ned i tyndtarmen, og kan i haj do-
sis have negative effekter pa tyndtarmsfor-
dejeligheden af nzeringsstoffer.

De uopleselige fibres funktionelle egenska-
ber i tyndtarmen bestdr primzert i deres
vandbindende egenskaber, som kan gere
tarmindholdet til en mere homogen matrix.
Udover det er nogle uopleselige fibre istand
til at komplexbinde mineraler og andre stof-
fer, hvilket kan medfare at de ikke absorbe-
res i tyktarmen men udskilles sammen med
fibrene i gadningen. :

Nogle opleselige fibertyper (pektiner) har
kationbindende egenskaber. Dvs. at ogsa de
kan specifikt binde mineraler til sig og
dermed reducere tyndtarmsfordgjelighe-
den. Dette medferer dog neeppe nogen ned-
sat absorption af mineralerne, fordi de fri-
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gives i blind- og tyktarmen, ndr de fermen-
terbare fibre nedbrydes.

De funktionelle egenskaber af fibrene pa-
virker bdde tarmmotorik og passagehastig-
hed gennem tyndtarmen. Uoploselige fibre
(cellulose) giver kraftige kontraktioner af
kort varighed, medens opleselige fibre re-
sulterer i kontinuerte svage kontraktioner af
lang varighed. Fibrene pavirker ogsa passa-
getiden gennem tyndtarmen forskelligt,
men sammenhange mellem tarmmotorik
og passagetid er ikke entydige. Generelt
mener man at de opleselige fibre giver en
langsommere passage gennem tyndtarmen,
medens uopleselige fibre har medfert kor-
tere, leengere eller usendret passagehastig-
hed.

Oploselige fibre kan muligvis legge sig
som en beskyttende hinde pé tarm-epithelet
og derved hindre (patogene) bakteriers
muligheder for at etablere sig pa tarmepi-
telet. Ved farvning af tarmepithel fra sma-
grise, der har faet pektin i fravaenningsfode-
ret, undersgger vi gjeblikket om dette kan
have betydning for forekomsten af fordejel-
sesforstyrrelser .

Blind- og tyktarmen

Opleselige fibre fermenteres let af bakterie-
floraen i blindtarmen og den forreste del af
tyktarmen. De uopleselige fibre fermenteres
langsommere og kun delvist leengere nede i
tyktarmen, medens resistente ofte staerkt
lignificerede NSP komponenter udskilles
unedbrudt i gadningen.

Ved fermenteringen dannes der kortkzede-
de fedtsyrer, som energetisk kan udnyttes
af grisen. Der dannes desuden gasser og
varme. Ved fermentering af kostfibrene
bindes en del kvzlstof, der udskilles med
godningen i form af mikrobielt protein.

Mineraler og andre nzeringsstoffer, der er
staerkt bundet i den uoploselige fibermatrix
vil forblive i matrixen og dermed udskilles
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med gedningen. Derimod kan mineraler fra
de fermenterbare fibre frigeres, og absorp-
tionen lettes ved det reducerede pH, som
opstar som folge af fermenteringen.

Kostfibre stimulerer tarmmotorikken i tyk-
tarmen. Fibrene oger i sig selv volumen af
tyktarmsindholdet, men ydermere i kraft af
deres evne til at binde vand. Dette virker
som en fysisk stimulering af peristaltikken,
som far tarmindholdet til at passere hurti-
gere gennem tyktarmen. Det betyder sam-
tidig at den totale transit tid (fra hoved il
hale) forkortes, fordi passagetiden i tyktar-
men udger langt den sterste del af den to-
tale opholdstid i tarmsystemet. Ydermere
kan den kortere opholdstid i tyktarmen og
det ogede volumen mindske eksponeringen
af skadelige stoffer i tarmsystemet.

DE PROBLEMATISKE FODERMIDLER
Der findes ikke mange studier vedrorende
grovfoders/fiberrige fodermidlers nee-
ringsveerdi til svin. Dels er det problematisk
at opna tilstreekkeligt hoje (styrede) indtag
af grovfoder til at fa pracise estimater for
neeringsvaerdien.

Ofte kan der vaere problemer med foderre-
ster, og at grisene selekterer i foderet, sa de-
res reelle nzeringsstofindtag ikke er i over-
ensstemmelse med det tildelte foders ind-
hold. For forseg med fistulerede grise (ma-
ve/tyndtarm) kan der endvidere vare pro-
blemer med separation af mave- eller tarm-
indholdet, sa der ikke udtages repreesenta-
tive prover til analyse.

For at undgé disse problemer valger man
tit at terre og formale de foderemner, som
onskes undersegt. Men som det fremgar af
ovenstdende gennemgang kan netop den
behandling pavirke bade de fysisk-kemiske
egenskaber i tarmkanalen og neeringsstof-
fordgjeligheden.
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