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OPGAVER ~ hvad skal jeg vide noget om):

Ernæring og proteinomsætning
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1. Hvad er en (semi)essentiel aminosyre? Hvorved adskiller vegetabilske og animalske 
proteiner sig? Hvordan er aminosyresammensætningen af mikrobielt syntetiseret 
protein? Hvordan kan proteinets egnethed som foder vurderes? 

2. Hvordan ville du måle et voksende dyrs proteinbehov til “vedligehold” (= endogen 
proteinudskillelse)? Hvilke faktorer påvirker mængden af endogen protein i urin? Hvilke 
faktorer påvirker udskillelsen af endogent protein i fæces?

3. Hvorfor er begrebet ”essentiel aminosyre” vigtigt i ernæringen af enmavede, men 
mindre væsentligt i ernæringen af drøvtyggere? Forklar begrebet “Biologisk værdi” af et 
protein. Hvorfor er den biologiske værdi høj (~ 90-100%) for animalsk protein, medens 
den er lav for protein i vegetabilsk foder (~ 30-70%)?

4. Hvad kan der gøres, hvis et foders indhold aminosyrer ikke har den korrekte balance?  
5. Hvad er den ”sande fordøjelighed” af et protein til enmavede? Er den mere ”sand” end 

den ”tilsyneladende” fordøjelighed? Hvordan kan de 2 værdier supplere hinanden i 
vurderingen af proteinkvalitet? Hvad er “ileum-fordøjelighed” af protein, og hvorfor er 
denne værdi interessant i forbindelse med proteinvurdering til enmavede?   

6. Hvorfor er det ganske kompliceret at vurdere et proteins kvalitet til drøvtyggere? Hvilke 
faktorer bestemmer om proteinets opløselighed i vommen er høj eller lav? Hvilke 
faktorer øver stor indflydelse på den mikrobielle proteinsyntese? Sammenlign og 
diskutér forskellige fodermidlers PBV og AAT værdier. Hvorfor mon fibertilsætning til 
foderet kan mindske blodets ureakoncentration hos katte? 

Hvad er protein? (McDonald)

FIBRØSE:
• Elastin
• Collagen
• Keratin
Alle vand-uopløselige, tungtfordøjelige
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GLOBULINER:
• Albuminer: opløselige i vand
• Globuliner: opløselige i neutrale salt opl.
• Gluteliner: opløselige i svage syrer/baser
• Prolaminer: ethanol opløselige
• Histoner: opløselige i vand
• Protaminer: opløselige i vand

KONJUGEREDE:
• Lipoproteiner
• Glycoproteiner

N-indhold afhænger af proteinets 
sammensætning (råprotein ~ N x 6.25)
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6,38Mælk
6,25Kød
6,25Æg
5,83Hvede
5,83Havre
6,25Majs
5,83Byg
5,71Sojabønner
5,30Bomuldsfrø

Essentielle og ikke-essentielle aminosyrer:

-P.gr.a.af mikrobiel 
proteinsyntese har 
drøvtyggere normalt ikke 
behov for tilførsel af EAA

- Enkelte AA er kun 
essentielle for visse arter
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(Cysteine – Met. dep.)

Alanine
Histidine
Isoleucine

Hydroxyproline

Leucine Aspartate
Lysine Glutamate
Methionine Glutamine
Phenylalanine
Threonine Proline
Tryptophan

Serine

Tyrosine

Valine

(Taurine - cats)

Asparagine

Hydroxylysine

(Arginine – dogs/cats/rats)

(Glycine - chicken)

Fordøjelse/omsætning af protein hos drøvtyggere
(McDonald et al. Fig 8.4 + 13.2)
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Bemærk:
- Mikrobiel N syntese

fra NPN og foderprotein 
- Recirculering af N

Vommen

Løbe og tyndtarm

Mål for protein-fordøjelighed hos drøvtyggere (DK):

Foderproteinets OPLØSELIGHED
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Aminosyrer absorberet i tyndtarmen (AAT):
AAT = mængde aminosyrer til rådighed for absorption i tyndtarm

Foderproteinets opløselighed er mål for den andel af protein,
der bliver nedbrudt i vommen, og dermed kun kan udnyttes
af vombakterier. Hvis der opløses mere protein end bakterierne
kan fiksere (ca. 110g/FE) mistes dette som ammoniak (urinstof). 
Lav protein-opløselighed for kornfoder. Høj opløselighed for græsfoder.

Protein – balancen (overskuddet) i vommen (PBV):
PBV = over-/underskud rel. til mikrobiel kapacitet 
PBV (g/kg ts.) = råprotein x nedbrydningsgrad

– mikrobiel proteinproduktion
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Effekt af fiber på mikrobiel N-omsætning i tyktarm
(CCHD, Fig. 34.2)

Fermentérbare fibre kan nedsætte koncentration af urea i blod og af ammoniak i tarm 
via øget mikrobiel aktivitet og mikrobiel indlejring af N, som udskilles via fæces. 
(-Svarer til N-omsætning i drøvtyggeres vom, bortset fra at mikrobielt protein hos disse kan fordøjes/absorberes i tyndtarm)

Fordøjelsen af protein/aminosyrer i enmavede:

Bemærk hvad 
tyktarmen gør 
ved proteinet!
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Vurdering af proteinets kvalitet hos svin:
- Mængde (g/kg) af tilsyneladende (evt. ileum-)fordøjeligt råprotein
- Mængde (g/kg) af tilsyneladende (evt. ileum-)fordøjeligt Lys, Met, Cys, Thr) 
- Nye principper er under udvikling. Se INFO-svin database (se KVL-nettet)

Proteinværdi-nøgletal for foder til enmavede:
(CCHD Box 4.2)

Talmæssige 
udtryk for 
proteinets 
egnethed til 
forskellige 
”livsytringer”
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Aminosyrefordeling og proteinkvalitet: (Chwalibog)

SFK = 
Sand fordøjelighed

BV = 
Biologisk værdi

NPU = 
Nettoprotein-
udnyttelsen 
= SFK x BV

Animalsk protein =
Stor fordøjelighed
+ bedst udnyttelse
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Organers proteinsyntese ved forskellig alder
( Reeds et al., Mam. Pig. Prod./Growth of the Pig – data fra ROTTER)

Faldende proteinsyntese i muskler med alder
Enorm proteinsyntese i mave-tarmkanal, lever, og pankreas! 
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Organer/væv varierer m.h.t både 
relativ og total protein-syntese (gris, 44 kg)

Stort indhold 
af protein i 
muskler –
men relativt 
lille syntese

Relativt lille 
indhold af 
protein i lever 
+ mave-tarm, 
men enorm 
syntese
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Behov for aminosyrer
til vedligehold og til vækst er ikke ens

Hurtigere 
vækst giver 
ændret 
aminosyre
behov!
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Behov for essentielle aminosyrer til kyllinger
(Feedback, Special, 1996)
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Det primære 
proteinprodukt 
kan ændres meget 
med alder og 
produktionsstadie

Stigende mængder protein i foderet til voksende grise:
Effekt på aflejring og nedbrydning af kropsprotein 

(Campbell, Man.pig prod. I,1987 fra Reeds, 1981)

Mere foderprotein giver 
øget proteinsyntese og øget 
proteolyse i kroppen

Når stigning i proteolyse
overstiger proteinsyntese 
er foderets proteinindhold 
for stort
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Effekt af foderprotein (total mængde, 
sammensætning) på proteinbalance

(Reeds, Growth of the Pig)

Lidt protein i foder giver lav vækst. Dette kan i stort omfang kompenseres med 
tilsætning af essentielle aminosyrer. Meget protein i foder giver optimal (eller 
evt. nedsat) vækst. Tilsætning af essentielle aminosyrer forværrer situationen.  
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Øget mængde af begrænsende aminosyre i 
foderet til voksende dyr (Pond, fig 9.11, McDonald 14.4)

Mere lysin giver øget vækst – og lavere udskillelse af urea - indtil kapaciteten for 
proteintilvækst overskrides. Herefter vil tilvækst mindskes og ureaudskillelsen øges
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Effekt på proteinsyntese og -proteolyse i muskler:
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Stigende mængder protein i foderet:
Effekt på aflejring af protein og fedt i kroppen

(Campbell, Man.pig prod. I,1987, grise 8-20 kg, ad.lib fodring)

Mere foderprotein 
giver mere 
proteinaflejring og 
mindre fedtaflejring

-indtil vis grænse, 
hvor stort protein-
overskud sænker 
foderets energiværdi
(stor energi-krævende 
katabolisme af 
aminosyrer)
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Generelle responskurver ved stigende protein-
koncentration i foderet (samme energi-tildeling)
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Stigende koncentration af protein i foder

Optimalt
indhold

Måling af behov for N til vedligehold (ræve):
(Tauson & Chwalibog, 1999)
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OPGAVER –forslag til besvarelse:
1. Se afsnit i lærerbøger om aminosyrer. Essentielle aminosyrer (AS) anvendes i organismens synteser, men 

kan ikke syntetiseres af organismen selv (i tilstrækkeligt omfang) og må derfor tilføres via foderet. De semi-
essentielle AS kan i noget omfang syntetiseres endogent i organismen men ikke i tilstrækkeligt omfang. 
Vegetabilske og animalske proteiner adskiller sig kraftigt ved proteinets struktur og sammensætning. 
Vegetabilsk protein er generelt mere komplekst opbygget og har en sammensætning af aminosyrer, som ikke 
”matcher” så godt med behovene for den dyriske organisme, som det tilfældet for foderprotein af animalsk 
oprindelse. Proteinværdi kan vurderes efter en række forskellige principper. Se afsnit i lærebøger om 
proteinvurdering og forsøg at forstå baggrunden for principperne (hensyn til bl.a. proteinets fordøjelighed 
samt dets sammensætning af aminosyrer).

2. 2 måder (se MD kap. 13, 14(362 ff.): 1) Fasteforsøg. Hvor meget protein udskilles der i urinen under faste (= 
proteinbehov til vedligehold). 2) Fodringsforsøg. Proteinaflejring som funktion af stigende mængder tildelt 
protein. Ekstrapolation af kurven tilbage til 0-punkt for proteinaflejring. Skæring med y-aksen repræsenterer 
protein til vedligehold (= forbrug af protein til N-udskillelse i urin samt endogent protein i fæces). Disse 
mængder af protein afhænger af mængden af indtaget foder og kan beskrives ved nogle lineære 
sammenhænge (se MD kap. 14). Den basale udskillelse af endogent protein i urin afhænger af dyreart og 
produktionsstadium. Des mere metabolisk aktiv kroppen er des mere behov er der for protein til basalt 
metabolisk vedligehold. Karnivore dyr har tendens til højere basalt N-behov i kroppen end omnivore og 
herbivore. Det basale endogene N i fæces afhænger meget af foderet. Des mere tungtfordøjeligt det er, des 
mere behov er der for mikrobiel fermentering, mukosametabolisme og enzymudskillelse i 
fordøjelsesprocesserne – og dermed øges mængden af endogent N som udskilles i fæces.

3. Essentielle AS kan ikke syntetiseres ud fra andre aminosyrer (ex. i leveren). Disse må derfor tilføres v.h.a. 
foderet til enmavede dyr, fordi enmavede dyr i modsætning til drøvtyggere ikke har en mikrobiel population i 
den forreste del af mave-tarmkanalen, som kan “sørge for” syntese af protein (= mikrobielt protein) med en 
mere optimal aminosyresammensætning, end den som findes i vegetabilske fodermidler. Biologisk værdi af 
et givet foderprotein repræsenterer, hvor stor en procentdel af den absorberede mængde protein, som kan 
udnyttes til aflejring (dvs. absorberet protein - nettoproteinudskillelse via leveren).  For animalske 
proteinkilder er sammensætningen af proteinet (naturligt nok) mere optimalt til animalsk produktion (kød, 
mælk) end den er for proteinkilder af vegetabilsk oprindelse.  

Ernæring og proteinomsætning
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OPGAVER –forslag til besvarelse:

4. Der må suppleres med andre proteinkilder, eller der må tilføres foderet syntetiske aminosyrer. Des mere animalsk 
foder, des mere ligner aminosyresammensætningen den som dyrene har behov for. Man kan dog også ved 
at blande vegetabilske fødemidler i passende dele få justeret indholdet således at det bliver acceptabelt. 
Årsagerne til at der ikke anvendes primært animalsk protein i husdyrproduktion og i kæledyrsfoder er mest 
økonomiske hensyn.

5. Mængden af “sandt fordøjeligt” protein (=”standardized digestibility”, MD kap.13) er et udtryk for den mængde af 
foderets protein som kan fordøjes - under hensyntagen til, at en del af det protein, som ikke fordøjes (= 
protein i fæces) i virkeligheden ikke stammer fra foderet, men fra dyret selv (= endogent protein i fæces). Den 
sande fordøjelighed vil således normalt være større end den tilsyneladende fordøjelighed. Sammenhængen 
er dog ikke entydig på grund af mikrobernes (i caecum-colon) varierende nedbrydning af protein (til 
ammoniak som absorberes). Den sande fordøjelighed kan give bedre indtryk af foderproteinets – og især de 
individuelle foderaminosyrers - reelle værdi som proteinkilde til dyret. Omvendt er den tilsyneladende 
fordøjelighed et godt udtryk for den ”samlede protein virkning” – uanset om spildet i fæces hidrører fra 
unedbrudt foderprotein eller er af endogen oprindelse.

6. Beskrivelse af vommens proteinomsætning (MD kap.8,13,25). Proteinets opløselighed, energistatus, 
sammensætning af mikroflora, struktur, pH er faktorer, som øver indflydelse. Hensigtsmæssigt at minimere 
urea-udskillelse og –recirculering, Se fodermiddeltabel for kvæg vedrørende forskellige fodermidlers PBV og 
AAT. 

Foderets indhold af tungtfordøjelige plantefibre er vigtig for forgæringskammerets og mikrofloraens
normalfunktion – uanset om der tales om en vom hos drøvtyggere eller om tyktarmen hos enmavede. Øget 
mikrobiel fermenteringsaktivitet vil øge kvælstoffixeringen (til mikrobielt protein), som absorberes i 
tyndtarmen hos drøvtyggere, og som udskilles med fæces hos enm,avede. Dette kan få klinisk betydning i 
situationer, hvor man måtte ønske at sænke blodets ”kvælstof-belastning” (ureakoncentration) – f.eks. ved 
katte med nyreproblemer - se CCHD Fig. 34.2)    

Ernæring og proteinomsætning
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