
Om Betydningen af nøjagtige Stofskifteforsøg 
for Udviklingen af en rationel Fodringslære for 
Malkekvæget, samt en foreløbig Meddelelse om 

Forsøgsresultater.
F oredrag  i Det kgl. danske L an dhusho ldn ingsselskab  O nsdagen den.

14. M arts 1917 af Holger Møllgaard.

N aa r m an  betrag ter Udviklingen af vor Viden onr 
vore planteæ dende H usdyrs Ernæringsfysiologi, ser m an 
tydeligt, a t Undersøgelserne paa dette O m raade i de sid
ste 100 Aar i Hovedsagen h a r været ledet af to forskel
lige Idéer, der til forskellige T ider h a r  aflost og til Dels 
undertry k t h inanden, m en som begge kan  følges helt op 
i Nutiden, og hvis endelige Forening er en af den m o
derne Ernæringsfysiologis vigtigste Bestræbelser.

Den ene gaar ud paa at b e s t e m  m  e de enkelte 
Foderm idlers N æ r i n g s v æ r d i  u n d e r  é t ,  den a n 
den søger a t b e r e g n e  deres Næringsværdi ud fra  O p
lysninger om d e r e s  k e m  i s k e  S a m m e n s æ t 
n i n g .

Den første T anke er den ældste. Den h a r sin O p
rindelse fra  Tiden for den analytiske Kemis Udvikling, 
m en er i sin m  o d e r n e  Skikkelse U dtrykket for den 
Forestilling, a t de forskellige naturlig t forekom m ende el
ler kunstig t frem bragte Foderm idler i deres V irkning som 
Næringstoffer frem byder Forskelligheder, der ikke alene 
kan  forklares som Følger af deres forskellige Indhold  
af visse H ovedgrupper af kem iske Kom ponenter.

Den anden, der direkte kan  afledes fra Liebigs U n
dersøgelse over Næringsstoffernes Kemi, gaar ud paa, a t

T id ssk rift f. L a n d ø k o n o m i. 1917. 15
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et Foderstofs Værdi som Næringsm iddel er tilstræ kkeligt 
bestem t ved dets Indhold  af f o r d ø j e l i g e  N æ r i n g s 
s t o f f e r ,  en Forestilling, der igen grunder sig paa den 
Antagelse, a t de enkelte H ovednæringsstofgrupper (P ro
tein, Fedt, K ulhydrat), hvoraf alle Foderm idler til sy
vende og sidst er sam m ensat, efter Optagelsen i Dyrets 
Blod h v e r  f o r  s i g  p r .  V æ g t e n h e d  h a r  s a m 
m e  b e s t e m t e  V æ r d i  s o m  N æ r i n g s m i d l e r ,  
u a n s e t  h v i l k e t  F o d e r m i d d e l  d e  h i d r ø 
r e r  f r a .

Den første R epræ sentant for Idéen om Bestemmelsen 
af de enkelte Foderm idlers H elhedsvirkning var den tyske 
Læge og L andbrugsreform ator Albrecht Thaer  (1752— 
1828), for saa vidt han  var den første, der fand t paa at 
angive de enkelte Foderm idlers Næringsværdi ved sam 
m enlignende Tal.

Vi skylder Tim er  den saakaldte H ø v æ r d i b e r e g -  
n i n g, der gik ud paa a t ud trykke et Foderm iddels »Næ
ringsværdi« ved at angive, hvor m ange Vægtenheder af 
det der havde sam m e »nærende Kraft« som 100 Vægt
enheder m iddelgodt Enghø.

M etodens Princip, der altsaa bestaar i a t sam m en
ligne alle Foderm idler m ed et enkelt, som paa Grund af 
sine forholdsvis konstan te E genskaber vælges til Enhed, 
gaar som alm indelig bekendt igen i den m od Slutningen 
af det 19de A arhundrede her i Landet sam tidig m ed Kon
trolforeningsbevægelsen frem kom ne Foderenhedsbereg- 
ning.

Navnlig i sin oprindelige Skikkelse, hvori den be
nyttedes af de forste Kontrolforeninger, h a r denne danske 
Metode til Bestemmelse af Foderm idlernes »Nærings
værdi« overordentlig meget tilfælles m ed den gamle Hø- 
værdiberegning, m en selv efter a t den gennem  N. J. Fjords 
bekendte Forsøg, Forsøgslaboratoriets og den svenske 
C entralanstalts videre Undersøgelser h a r faaet bedre eks
perim entelt Grundlag og er ført op til en betydelig Grad 
a f Fuldkom m enhed ved Fastsæ ttelsen af de efterhaanden
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'talrige og re t fint varierede E rstatn ingstal, fører den qs 
ikke ud  over Høværdiberegningens fundam entale Princip, 
Sam m enligning af alle Foderm idler m ed en m aaske p ra k 
tisk  set velbegrundet, m en ikke af nogen dybere ernæ- 
Tingsfysiologisk Grund fastsat Enhed.

Trods al den Respekt, m an  skylder et stort, væ rdi
fuldt Arbejde, kan  det ikke nægtes, at saadannc Sam m en
ligninger aldrig løser et ernæringsfysiologisk Problem  til 
Bunds hverken prak tisk  eller teoretisk. De giver kun 
et ret begrænset Indblik  i Sporgsm aalet om F oderm id
lernes Anvendelighed som Næringsstoffer, væsentlig fordi 
den Basis, hvorpaa Sam m enligningen hviler, er ret u sik 
ker, idet selve E nhedens »Næringsværdi« er ubekendt, 
saaledes at m an i V irkeligheden ikke véd, hvad det er 
for fysiologiske V irkninger, m an bruger til Maal ved Sam 
m enligningen.

Dette gælder især overalt, hvor det drejer sig om 
Fodring af Malkekvæg, fordi Forholdene ved M ælkepro
duktionen er saa kom plicerede, at det, a t to Foderm idler 
k an  om byttes i lige M ængder i en M alkekos Foder, uden 
at M ælkem ængden synker, hverken fysiologisk eller øko
nom isk altid  er et afgørende Bevis for, at de h a r ganske 
sam m e Værdi til M ælkeproduktion.

Noget bedre stiller Forholdene sig, naar det drejer 
sig om Fedning af K reaturer, fordi m an her faktisk  m aa- 
le r  Enhedens »Næringsværdi«, nemlig ved en vis T il
vækst. Men da prak tiske Forsøg er henvist til a t benytte 
Legemsvægtens Forøgelse som Maal for Tilvæksten, vil 
R esultaterne af Sam m enligningerne paa G rund af dette 
Maals Upaalidelighed altid  lide noget i Nøjagtighed som 
U dtryk for de undersøgte Stoffers »Næringsværdi«.

Netop dette Forhold, a t m an ikke rigtig h a r vidst, 
hvilke Forestillinger m an  skulde danne sig om Enhedens 
»Næringsværdi«, bevirkede, a t den gam le Høværdibereg- 
ning blev stæ rkere kritiseret, i højere Grad frakend t al 
Værdi, end den virkelig fortjente, og det sam m e h a r efter 
m in  Mening gentaget sig i den desværre ofte for heftige
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Diskussion, der for Aar tilbage h a r været ført her i L ande t 
om den F jord’ske  og Svendsen ’ske Foderenhedsberegning: 
og de hertil benyttede E rstatn ingstal.

F o r a t bedøm m e saavel Høværdi- som F oderenheds
beregning retfærdigt m aa m an  altid  huske, a t n aa r disse 
M etoder svigter paa det afgørende Punkt, h a r det ikke 
sin Grund i en særlig Uvidenhed hos deres Ophavsm ænd, 
m en er et U dtryk for et alm indeligt Savn, der lige op 
til den nyeste Tid h a r g jort sig gældende ikke blot inden 
for H usdyrbruget, m en ogsaa indenfor den sam lede E r
næringsfysiologi, nem lig Savnet af en v i r k e 1 i g r i g 
t i g  D e f i n i t i o n  a f  B e g r e b e t  » N æ r i n g s 
v æ r d i « .

Dette Ord, der altsaa u d t r y k k e r  M a a l e t  f o r  
F o d e r m i d l e r n e s B e t y d n i n g  s o m  N æ r i n g s 
s t o f f e r ,  kan  jo nem lig i k k e  t i l l æ g g e s  e t  v i l -  
k a a r l i g t  B e g r e b .

H v a d  v i  s k a l  f o r s t a a  v e d  e t  F o d e r 
s t o f s  » N æ r i n g s v æ r d i « ,  b e s t e m m e s  t i l  s y 
v e n d e  o g  s i d s t  a l e n e  af ,  h v i l k e t  M a a l  
O r g a n i s m e n  s e l v  a n l æ g g e r  i F ø l g e  s i n  
f y s i s k e  o g  k e m i s k e  K o n s t i t u t i o n .  Med a n 
dre Ord, førend vi véd, efter hvilke Regler de enkelte 
Næringsstoffer virkelig værdsættes ved O m sætningen i 
selve Organism en, kan  vi ikke give nogen fyldestgørende 
Definition af en E nhed  for Næringsværdi.

Sam m enligninger af forskellige Foderm idler uden en 
saadan E rkendelse kan  derfor vel have deres foreløbige 
prak tiske Værdi, fordi de kan  give en tilnæ rm et F o re 
stilling om, i hvilket Forho ld  de enkelte Foderm id ler 
skal benyttes for at opnaa sam m e prak tiske R esultat; 
m en saa snart de fundne Talvæ rdier betragtes som Maal 
for Stoffernes virkelige Værdi til a t holde en Organism e 
vedlige eller til F rem bringelse af et' eller andet P rodukt, 
vil de altid være m ere eller m indre svævende, netop fordi 
E nhedens Værdi ikke selv er bestem t, og en saadan Be
stemmelse, et virkeligt Maal for Foderm idlernes Nærings-
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værdi, er vi indenfor den videnskabelige Forsknings V er
den forst naaet til i Slutningen af det 19de og Begyndel
sen af det 20de A arhundrede, ja, en k lar E rkendelse er 
vel egentlig forst opnaaet helt frem m e i den nyeste Tid.

Den gam le Høværdiberegning blev skudt til Side af 
de nye Forestillinger om Ernæ ringsprocesserne i D yre
organism en, der opstod som Følge af den organiske an a 
lytiske Kemis rivende Udvikling om kring Midten af det 
19de A arhundrede under Liebigs Førerskab.

Gennem M ulders og Liebigs Undersøgelser lærte m an, 
at sam tlige levende Væv baade bos Dyr og P lan ter hoved
sagelig var opbygget af N-holdige Stoffer, og at disse 
S toller trods noget forskellige E genskaber dog frem bød 
saa nære Ligheder i deres elem entære Sam m ensætning, 
at de kunde regnes for hørende til sam m e Klasse af F o r
bindelser.

M ulder mente, a t de alle kunde afledes fra  et fælles 
U dgangspunkt, var frem gaaet af et og sam m e Stof, og 
■dette kald te han  » P r o t e i  n«. Alle kvælstofholdige Stof
fer i O rganism en stam m ede da fra Protein, var enten P ro 
teinstoffer eller Spaltningsprodukter deraf.

Da de sam m e Forbindelser naturligvis fandtes i D y
renes Næring, fordi den bestod af levende Væv eller O m 
dannelsesprodukter af disse, var derm ed Spørgsm aalet 
rejst om, hvorvidt de enkelte kem iske Bestanddele i F o 
derm idlerne havde sam m e Værdi som Næringsstoffer, el
ler m aaske netop disse »Proteinstoffer« havde særlig Be
tydning.

F ranskm anden  Magendie forandrede Mulders Indde
ling af Næringsstofferne i P roteinstoffer og andre Næ
ringsstoffer til den nu overalt anvendte Deling i N-holdige 
og N-fri Næringsstoffer og viste eksperim entelt, a t m edens 
ethvert Dyr, der er i Stand til a t fordøje saa meget N- 
holdigt Næringsm ateriale, at det derm ed kan  dække sit 

:samlede Forbrug, kan  holdes i Live ved F odring a l e n e
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mod N-holdige Stoffer, dør allo højere Dyr uvægerligt i 
Løbet af kortere eller længere Tid, naar de fodres m ed’ 
N-fri Næring, selv om denne er nok saa rigelig.

H erm ed var det da afgjort, a t et Foderm iddels Næ
ringsværdi ikke kunde afgøres ved en H elhedsbedøm 
melse alene, m en at m an m aatte  tage H ensyn til dets 
k e m i s k e  S a m m e n s æ t n i n g ,  under alle O m stæ n
digheder til dets I n d h o l d  a f  P r o t e i n  e l l e r  
b e d r e  a f  N - h o l d i g e  S t o f f e r .  Dette er den Dag 
i Dag en H o v e d s æ t n i n g  i n d e n f o r  a l  F o d 
r i n g s l æ r e !

Gennem Licbigs og hans Elevers videre Undersøgel
ser fik m an efterhaanden  K endskab til et sto rt Antal Næ
ringsm idlers Sam m ensætning, idet m an lærte at dele de 
N-fri Næringsstoffer i de to Hovedgrupper: F e d t  og 
K u 1 h  y d r  a t, sam t at bestem m e d(>res kvantitative F o r
hold. P aa H usdyrbrugets O m raade blev saadanne U nder
søgelser i stort Om fang udført af F orstanderen  for T ysk 
lands første landøkonom iske Forsøgsstation i M dckern, 
E m il Wol f f ,  som sam lede alle sine A nalyseresultater i 
sine siden saa meget anvendte og vidt berøm te Tabeller 
over Foderm idlernes kvalitative og kvantitative Sam m en
sætning.

I um iddelbar og naturlig  Følge af disse Arbejder op
stod da den Tanke, som siden h a r forfulgt E rnæ rings
fysiologien lige op til vore Dage, n e m l i g  a t  b e r e g n e  
d e  e n k e l t e  F o d e r m i d l e r s  N æ r i n g s v æ r d i  
a l e n e  a f  d e r e s  k e m i s k e  S a m m e n s æ t n i n g .

At foretage Beregningen direkte ud fra  Analysen af 
det enkelte foreliggende Foderstof viste sig nu meget 
snart a t give ganske utilfredsstillende Resultater, og da 
den fysiologiske Kemi, for H usdyrenes Vedkom m ende 
væsentlig gennem  Arbejder af Hcnneberg  og Stohm ann, 
efterhaanden  havde skaffet væsentlige Oplysninger om de 
Processer, der foregik m ed Føden i T arm kanalen , blev 
det indlysende, a t m an m aatte tage H ensyn til Fordøjel
sens Omfang. Wol f f  undersøgte da direkte ved Dyreeks-
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perim enter, hvor stor en Del af de enkelte N æringsstof
grupper i de forskellige Foderm idler der gik tab t m ed 
Gødningen, og beregnede heraf Foderm idlernes Indhold  
af f o r d ø j e l i g t  P r o t e i n ,  F e d t  o g  K u l h y 
d r a t .

Ud fra K endskabet til disse Fordøjelighedstal søgte 
m an  saa at løse de to H ovedproblem er, som enhver p ra k 
tisk E rnæ ringslæ re til alle T ider er stillet overfor, nemlig 
for det første Spørgsm aalet om, hvor store M ængder af 
de nævnte Næringsstofgrupper de paagældende O rganis
m er behover for at dække deres Behov til Vedligehol
delse eller til en eller anden Form  for P roduktion, og 
for det andet Spørgsm aalet om de enkelte Foderm idlers 
H elhedsværdi som Næringsstoffer i H andel og Vandel.

F or det første Spørgsm aals Vedkom m ende gik det 
indenfor H usdyrbruget som indenfor den alm indelige E r
næringsfysiologi. M an saa sig henvist til væsentlig sta
tistiske, skønsm æssige Opgørelser over, hvad de enkelte 
D yr fortæ rede under forskellige O m stændigheder, ganske 
som den V oit’ske Skole oprindelig m aatte anvende Sta
tistikken, da det g jald t a t fastsæ tte Norm er for M enne
skers Næringsstofforbrug, altsam m en fordi m an, fraset 
K endskabet til de N-holdige Stollers Nødvendighed, ikke 
havde nogen k lar Forstaaelse af, efter hvilken Regel O r
ganism en væ rdsatte Næringsstofferne, og saaledes var af- 
skaaret fra  at ud trykke deys Næringsbehov i et enkelt 
for de forskellige fysiologiske F unk tioner fælles Maal.

Som Følge h eraf m aatte det andet Sporgsm aal om 
Foderm idlernes H andelsværdi naturligvis ogsaa forblive 
ubesvaret, saa meget m ere som de enkelte Foderm idlers 
hø jst ulige Sam m ensætning gjorde Problem et yderst kom 
pliceret.

W o lff søgte at løse Spørgsm aalet ved at tillægge de 
enkelte Næringsstoffer bestem te, paa praktiske E rfaringer 
støttede Værdier, og Julius Ku.hn indførte som bekendt 
den saakaldte K u l h y d r a t e n h e d ,  idet han  tillagde 
de N-fri E kstrak tstoffer Værdien 1, Fedtet Værdien 2.4
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og de N-holdige Næringsstoffer Værdien 6. De saakaldte 
Am ider og Raacellulosen tillagdes først ingen Værdi, se
nere anslog m an  den fordøjelige Del til sam m e Værdi 
som  de N-fri E kstraktstoffer.

P aa  denne M aade kunde m an ganske vist ud trykke 
de enkelte Foderm idlers Helheds værdi i samm enlignelige 
Tal. Men Forholdstallene for de enkelte Næringsstoffer 
var valgt re t vilkaarligt, og m an  havde under alle O m 
stæ ndigheder ingen G aranti for, a t de virkelig havde noget 
a t  gøre m ed Lovene for O m sætningen i Organism en, alt- 
saa heller ikke for, a t de virkelig ud tryk te de paagæ l
dende Stoffers »Næringsværdi«. I hvor høj Grad denne 
G aranti m anglede, frem gaar tydeligt af den U sikkerhed 
og Uenighed, der lige op til det 20de A arhundredes Be
gyndelse h a r præget alle de Angivelser over Fodrings
norm er og Foderm idlers Næringsværdi, der er anførte 
paa Grundlag af de kem iske Analyser og Fordøjeligheds
tallene alene.

Den første, der indenfor H usdyrbrugets O m raade for 
Alvor søgte at lede Ernæ ringslæ ren ud af denne Misere, 
var, saa vidt mig bekendt, N. J. F jord, der allerede i 
A arene mellem 1880— 90 undersøgte forskellige F o d er
m idlers Værdi til Fedning af Svin, saaledes at Dyrenes 
Tilvækst ligefrem  brugtes som Maal for Foderm idlernes 
H elhedsvirkning. Størst Betydning i denne Henseende 
fik dog utvivlsom t den Række Undersøgelser, der om 
kring det 20de A arhundredes Begyndelse blev udført af 
den bekendte F orstander for den tyske Forsøgsstation i 
M öckern, Oscar Kellner. P rincippet for Kellners Forsøg 
er det sam m e som i Fjords, for saa vidt det gik ud paa 
a t m aale d e n  M æ n g d e  S t o f ,  d e r  k u  n d e a  f- 
l e j r e s  p a a  e t  D y r s  K r o p ,  naar en bestem t Mæng
de af et vist Foderm iddel gaves i T ilskud til et Foder, 
om  hvilket m an i hvert F ald  vidste, a t det var tils træ k
keligt til a t dæ kke Dyrets Forbrug, selv om m an  endnu 
ik k e  nøje kendte G rundfoderets M inimum sværdier.

Kellners Forsøg er im idlertid m ere rationelt anlagte
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og betydelig nøjagtigere gennem førte, idet han  i Stedet 
for Bestem m elsen af Legemsvægten, som er alt for upaa- 
lidelig til saadanne grundlæggende Undersøgelser, a n 
vendte Bestemmelsen af Kulstof- og K vælstofbalancen i 
P ettenkofers  R espirationsapparat. H an bestem te altsaa 
direkte, hvor meget K u l s t o f  o g  K v æ l s t o f  d e r  
a f l e j r e d e s  i D y r e t s  K r o p  v e d  T i l f ø r s e l  
a f  e n  g i v e n  M æ n g d e  a f  e t  e l l e r  a n d e t  
N æ r i n g s s t o f .  Det aflejrede N om regnedes i Protein, 
den hertil svarende Mængde allejret C subtraheredes fra 
den sam lede C-Aflejring. Resten om regnedes i Fedt. Til- 
sidst om regnedes den altid  ringe Proteinaflejring til Fedt 
efter et Princip, der straks skal omtales.

Med Kell ners Undersøgelser vendte m an altsaa til
bage til den gam le Anskuelse, der laa til G rund for Hø- 
værdiberegningen, at de enkelte Foderm idlers Nærings
væ rdi skal bestem m es som en H elbedsvirkning, m en gan 
ske vist m ed den meget væsentlige Forskel, a t m an for 
det første sørgede for, a t Dyrenes P roteinforbrug altid 
v a r dæ kket i G rundfoderet, og for det andet definerede 
Begrebet »Næringsværdi« ved en bestem t V irkning i O r
ganism en, nem lig A f l e j r i n g e n  a f  F e d t .

Man m aalte altsaa de enkelte Foderm idlers N ærings
væ rdi ved den Mængde Fedt, som aflejredes i O rganis
m en, n aa r de indfodredes under bestem te Forhold, og fik 
herved en E nhed  for Næringsværdi, der ikke var en Vil- 
kaarlighed, m en virkelig svarede til visse Regler, hvo r
efter O rganism en værdsatte de optagne Stoffer.

Enhver, der kender Betydningen af Kellners A rbej
der, vil deri finde et af de store Beviser paa, hvilken Nytte 
nøjagtige videnskabelige Undersøgelser kan gøre for det 
prak tiske Landbrug. Idéen, a t bestem m e Næringsværdi 
ved en nøjagtig M aaling af Fedtaflejring, er nemlig det 
fundam entale; a t Kellner valgte Værdien for F edtaflej
ringen ved Fodring m ed S t i v e l s e  til E nhed  og derved 
ud tryk te Foderm idlernes Næringsværdi i de saakaldte 
S t i v e l s e v æ r d i e r ,  er kun en sekundæ r Ting, der
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gør N æ ringsværdibestem m elserne lettere anvendelige i 
Praksis.

Siden Kellners første Undersøgelser h a r E rkendelsen 
af det nødvendige i at bestem m e de enkelte Foderm idlers 
Næringsværdi som en H e l h e d s v i r k n i n g  ved di
rek te Forsøg paa Dyr efterhaanden fæstnet sig indenfor 
de m oderne ernæringsfysiologiske B etragtninger paa H us
dyrbrugets O m raade og m aa i den nyeste Tid betragtes 
som alm indeligt herskende. Grunden hertil m aa i første 
Linie søges i den Omstændighed, at m an  efterhaanden er 
bleven k lar over, hvad det er for Forhold, som um uliggør 
en Beregning af Foderm idlernes Næringsværdi ud fra  de
res Indhold  af fordøjelige N æringsstoifer alene, eller m ed 
andre Ord, hvad der bevirker, at sam m e Mængde Protein, 
Fedt og K ulhydrat ikke h a r sam m e Næringsværdi i O r
ganism en, uanset .hvilket Foderm iddel de h id rø rer fra.

Allerede Respirationsfysiologiens Grundlægger, La- 
voisier, havde iagttaget, a t  O p t a g e l s e  a f  N æ r i n g  
f o r h ø j e d e  F o r b r u g e t  a f  I l t ,  altsaa bevirkede 
et ø g e t  S t o f s k i f t e  i Organism en. Siden er denne 
Iagttagelse bleven bekræ ftet ved talrige Undersøgelser, in 
denfor hvilke navnlig Z u n tz’s og hans Elevers A rbejder 
h a r spillet en væsentlig Rolle.

Den Z iin tz 'ske Skole i Berlin h a r til disse Forsøg 
benyttet en særlig Metodik, der tillader Undersøgelse af 
det respiratoriske Stofskifte (den optagne Mængde Ilt og 
udskilte Mængde Kulsyre) i ganske korte Perioder. Man 
opnaar derved at kunne m aale den Stofskiftestigning, der 
sker under Næringsoptagelsen og den derpaa folgende 
Fordøjelse, meget skarp t, idet m an kan  indskræ nke F o r
søget til de faa Tim er, hvori Fordøjelsen foregaar, ja  
endog til den halve Tim e eller de faa M inutter, selve den 
m ekaniske Næringsoptagelse varer.

H erigennem  h a r m an da faaet en Række overordent
lig interessante R esultater, der tilsam m en m ed S ikkerhed 
efterviser den Lavoisier 'ske Iagttagelses Rigtighed, saa- 
ledes at m an nu kan  betragte det som en fundam ental
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Lov i Stofskiftefysiologfen, a t  e n h v e r  N æ r i n g s 
o p t a g e l s e  f o r ø g e r  S t o f s k i f t e t ,  a ltsaa  m ed
fører et f o r ø g e t  F o r b r u g  a f  N æ r i n g s s t o f 
f e r .

Stofskiftestigningen h id rø rer for det første fra  det 
Arbejde, der udføres ved selve den m ekaniske B ehandling 
af Næringsm idlerne, Tygning, B landing m ed Spyttet, Slug- 
ning, Mave- og Tarm bevægelser.

Z u n tz  og H agem ann  h a r saaledes vist, a t Tygningen 
hos Heste giver en paaviselig Forøgelse af Iltforbruget. 
Kellner h a r set det sam m e hos Kvæg, der tyggede S traa, 
og et P a r af Z u n tz ’s Elever h a r i den nyere Tid vist lig
nende Forho ld  for Drøvtygningen. Dertil kom m er im id
lertid, a t selve F o r d ø j e l s e s a r b e j d e t  kræ ver et 
m aaske ikke ringe Stofforbrug. Ved Udskillelsen af de 
ofte store M ængder T arm saft udfores der et betydeligt 
Arbejde fra  de store K i r t l e r s  Side. Endvidere kræ ver 
m aaske en Del af selve O m sætningen i Organism en, f. Eks. 
Aflejring af Næringsstof, et Stofforbrug, og endelig kom 
m er hertil, a t P roteinstofferne h a r en hidtil u fo rk laret 
særlig stæ rk V irkning paa Stofskiftets Størrelse.

Det er nu ganske indlysende, a t n aa r Fordøjelses
arbejdet giver forøget Stofomsætning, vil et Foderm iddels 
Næringsværdi aldrig  alene bestem m es af, livor stor en 
Mængde af dets Næringsstoffer der fordøjes, m en i væ
sentlig Grad tillige af, hvor stor en Mængde af disse fo r
døjede Næringsstoffer der skal bruges til a t dække Stof
forbruget ved selve Fordøjelsesarbejdet. Denne Mængde 
repræ senterer jo nem lig en ren  Udgift og kom m er i hvert 
F ald  i norm ale prak tiske F orho ld  ikke O rganism en til
gode, hverken til Vedligeholdelse eller til P roduktion. 
D e r f o r  b e s t e m m e s  a l t s a a  e t  F o d e r m i d 
d e l s  N æ r i n g s v æ r d i  i k k e  b l o t  a f  d e t s  I n d 
h o l d  a f  f o r d ø j e l i g e  N æ r i n g s s t o f f e r ,  m e n  
t i l l i g e  a f ,  h v o r  s t o r t  e t  A r b e j d e  F o r 
d ø j e l s e n  o g  O m s æ t n i n g e n  k r æ v e r .

Denne sidste P aastand  er principielt teoretisk rigtig
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og anerkend t overalt i den m oderne ernæringsfysiologiske 
L itteratur. Tilbage er im idlertid  Spørgsm aalet om, hvor
vidt Stofskiftestigningen ved Næringsoptagelse h a r nogen 
nævneværdig B etydning for den p r a k t i s k e  E r n æ 
r i n g s l æ r e ?  F or Bedøm m elsen h eraf m aa m an, som 
R ubner  gentagne Gange h a r frem hævet, altid  erindre, at 
Stofskiftefysiologien, i Lighed m ed al anden N aturviden
skab, altid h a r to forskellige Opgaver at løse, nemlig at 
bestem m e det sam lede Resultat af en Række Processers 
Forløb og at opløse Resultatet i dels forskellige K om po
nenter. Disse to Opgaver er væsensforskellige, og Sam 
m enblanding af dem  afføder k un  Forvirring. Ved Løs
ningen af Problem et om Næringsoptagelsens Virkning paa 
Stofskiftet h a r da Ernæringsfysiologen for det første den 
Opgave at undersøge dens V irkning indenfor det T idsrum , 
i hvilket en Næringsoptagelsesperiode afløber, altsaa for 
alle større D yr i hvert Fald  m indst e t  D o g  n, øg for 
det andet den Opgave at bestem m e, af hvilke enkelte E p i
soder D øgnresultatet er sam m ensat.

M etoden m ed de kortvarige Respirationsforsøg be
skæftiger sig udelukkende m ed den sidste Art af U nder
søgelser; m an m aa derfor ikke af dens R esultater alene 
lade sig forlede til a t drage vidtgaaende Slutninger om 
Størrelsesordnen af den F orandring, Næringsoptagelsen 
kan  bevirke i Stofom sætningen for et Døgn.

F or den p r a k t i s k e  E r n æ r i n g s l æ r e  har  
k un  D ø g n r e s u l t a t e r n e  Betydning, og utvivlsom t 
udlignes en Del af de episodiske Stigninger ved N ærings
optagelsen gennem  kom penserende Sænkninger af Stof
skiftet paa de Tider, hvor ingen Næring optages.

Fodringslæ ren h a r derfor kun at gøre med de Resnl- 
tater, der er vundet ved Stofskifte- og Respirationsforsøg, 
som h a r været udstrak te  over m indst et helt Døgn, saa- 
ledes at Resultatet indbefatter alle Episoder i dette.

Gennem saadanne Forsøg er det da nu im idlertid  
ogsaa fastslaaet, a t Stofskiftestigningen ved N æ ringsopta
gelse ikke alene er en teoretisk Kuriositet, m en faktisk
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betyder en Forøgelse af Udgifterne ved Ernæ ringen, som 
ikke kan  lades ude af Betragtning af den prak tiske F"od- 
ringslære.

R ubner  er her gaaet i Spidsen. Men K e l l n e r s  S t i 
v e l s e v æ r d i e r  er jo  faktisk in tet andet end netop 
U dtrykket for, a t Foderm idlerne ikke h a r den Værdi til 
Fedning af K reaturer, som kunde ventes efter deres In d 
hold af fordøjelige Næringsstoffer, m en en noget m indre, 
fordi der gaar en Del Stof tabt, og da først og frem m est 
ved selve Fordøjelsesarbejdet sam t ved den særlig store,, 
h idtil uforklarede Stigning af Stofskiftet, som Tilførsel 
af P roteinstoffer m edfører.

H ertil kom m er endvidere for Drøvtyggernes V edkom 
m ende de om fangsrige G æ r i n g s p r o c e s s e r ,  der fo- 
regaar i disse Dyrs Fordøjelseskanal, særlig i Vommen, 
og som m edfører betydelige Tab, større end m an  i Al
m indelighed forestiller sig.

Da T abet ved Fordøjelsesarbejdet kun  kan  bestem 
mes m ed en for P raksis tilstræ kkelig Nojagtighed i Re- 
sp irationsapparatet eller R espirationskalorim etret, saa- 
ledes som henholdsvis Kcllner og Rubner h a r gjort det, 
og R esultatet af Gæringsprocesserne i Vommen overho
vedet ikke kan  overses uden et af disse A pparater, fordi 
den betydeligste Del af Tabet sker ved Afgang af Stoffer 
i Luftform , ses det tydeligt, a t hele den praktiske Metodik 
er utilstrækkelig, saa snart det gælder en grundlæggende 
Bestemmelse af F o d e r m i d l e r n e s  N æ r i n g s v æ r -  
d i og derm ed deres virkelige Værdi i H andel og Vandel; 
ligeledes underlegen er den tillige, naar m an ønsker en 
virkelig nøjagtig Bestemmelse af, hvor meget Foder et 
Dyr skal bruge for a t dække sit Forbrug  til Vedligehol
delse eller til en eller anden P roduktion. Man kan, som 
foran sagt, gennem praktiske Forsog ved at fodre saa- 
ledes, a t Legemsvægten og den givne P roduktion  op re t
holdes, faa en tilnæ rm et Forestilling om, i hvilke Mæng
der de enkelte Foderm idler under bestem te Betingelser 
kan om byttes m ed hverandre, uden at P roduktionen syn-
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k e r (E rstatningstal), m en m an kan ikke skaffe noget rig 
tigt U dtryk for deres virkelige Værdi til den paagældende 
P roduktion, fordi E nheden for Sam m enligningen er usik 
ker, og fordi m an  ikke kan se, om Foderm idlerne v ir
kelig udnyttes saa økonom isk, som de kan. Bedst gaar 
det som sagt m ed Fedningsforsøgene. Næsten uhjæ lpelig 
s taa r m an derim od overfor M æ lkeproduktionen paa Grund 
a f  dens kom plicerede Forhold. Til Bunds kan  Spørgs- 
m aalet kun  løses ved det totale Stofskiftehalanceforsøg og 
det dertil knyttede Respirationsforsøg. Yderligere skal 
endnu  ganske særlig paa dette Sted frem hæves, hvad der 
i og for sig er en Følge af det foregaaende, a t overalt, 
hvor vi h a r at gøre m ed D r ø v t y g g e r e ,  altsaa i største 
Delen af L andbrugets Fodringslære, er det ikke alene til 
Bestem m elsen af et Foderm iddels virkelige Næringsværdi, 
a t R espirationsapparatet er nødvendigt, m en ogsaa til en 
saa simpel Ting som Bestem m elsen af dets Indhold af 
f o r d ø  j e l i g e  N æ r i n g s s t o f f e r .  Vi kan  i den m o
derne Tid ikke længere nøjes m ed at træ kke Gødningens 
Indho ld  af Næringsstoffer fra Foderet, da vi med S ikker
hed  kan  sige, a t de saaledes fundne Fordøjelighedstal er 
m ellem  10 og 20 pCt. for høje, idet T abet ved Gæringen 
i Vom m en andrager denne Størrelse. Da Gæringerne er 
forskellige for de forskellige Foderblandinger i Vommen, 
k an  m an ikke engang sam m enligne Fordøjelighedstallene 
for to Foderstoffer, der er undersøgt paa den gamle 
M aade. Sam m enligningen kan  være fuldstæ ndig m isvi
sende. Vi h a r saaledes Eksem pler paa, a t et Foderstof 
h a r  vist højere Fordøjelighedstal end et andet, og dog er 
der resorberet m indre af det, fordi der er gaaet m ere tabt 
ved Tarm gæ ringen. E thvert Fordøjelighedsforsøg m ed 
Drøvtyggere, der k un  giver os D ifferensen mellem  Gød
ning og Næring, er derfor allid m eget usikkert.

I de nu frem dragne Forhold  er der da allerede, om 
ik k e  andre F ak to rer ogsaa spillede m ed, tilstræ kkelig 
B egrundelse for, a t m an i den m oderne Tid overalt, hvor 
«let lader sig gøre, indfører R espirationsapparatet i Tje-
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neste for det p rak tiske Landbrugs Fodringslære! I T ysk 
land  og Amerika, hvor m an længe h a r erkendt B etyd
ningen af den virkelig eksakte Løsning af Fodringspro
blem erne, h a r m an som bekendt for længe siden taget 
R espirationsapparaterne i Brug, og i E rkendelsen af denne 
Undersøgelsesm etodiks virkelige Betydning for P raksis 
h a r det danske Forsøgslaboratorium  da ogsaa nu taget 
den til H jælp, for a t den danske Fodringslæ re ikke skal 
kom m e til a t staa tilbage overfor Udlandets i E ksakthed, 
i Præcision og derm ed ogsaa i p rak tisk  Værdi.

Vi vender igen tilbage til Begrebet Næringsværdi, 
som vi endnu ikke h a r faaet givet en alm indelig Defi
nition.

I det foregaaende h a r jeg om talt, hvorledes Fjord  og 
K ellner h a r søgt at kom m e uden om V anskelighederne, 
der h id rø rer fra  Næringsoptagelsens V irkning paa Stof
skiftet, sam t at det er lykkedes Kellner a t løse dette 
Spørgsm aal eksakt, idet han  bestem te Foderm idlernes Næ
ringsvæ rdi ved at m aale den Stofaflejring, specielt den 
Fedtaflejring, en bestem t Mængde af dem  kunde frem 
bringe i Organism en. Kellner ud tryk te  alle Foderm idler
nes »Fedtaflejringsevne« i Forhold  til Stivelsens, defi
nerede altsaa deres Næringsværdi som deres » S t i v e l s e 
v æ r d i « .  De am erikanske Forskere, der er fulgt noje i 
Rubners, Kellners og Z u n tz’s Fodspor, benæ vner den 
»availability« eller »net availability«.

H vad enten den ene eller den anden af disse Beteg
nelser anvendes, ligger der altid en og sam m e Forestilling 
til G rund for dem. De forskellige Betegnelser dæ kker k un  
over ganske udvortes Forskelligheder h idrorende fra  de 
forskellige Betingelser, hvorunder M aalingerne er udførte.

Alle Maal for »Næringsværdi« grundes i V irkelig
heden p aa én fundam ental Erkendelse, som er den m o
derne Ernæ ringslæ res allervigtigste Erhvervelse, nemlig
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den, a t  m a n  k a n  m a a l e  e t  F o d e r m i d d e l s -  
N æ r i n g s v æ r d i  v e d  d e n  M æ n g d e  E n e r g i , ,  
s o m  d e t  u n d e r  g i v n e  B e t i n g e l s e r  k a n  
s t i l l e  t i l  O r g a n i s m e n s  D i s p o s i t i o n .

A l l e  M a a l  f o r  N æ r i n g s v æ r d i  h a r  d a  
e n  f æ l l e s  G e n e r a l n æ v n e r ,  s o m  e r  M a a l e t  
f o r  E n e r g i !

Denne B etragtning kræ ver en næ rm ere Fork laring . 
Vor sam lede m oderne N aturerkendelse hviler som be
kendt i sidste Instans paa to fundam entale P rincipper, 
nem lig Loven om Massens og Loven om Energiens K on
stans.

E rkendelsen af det første Princip  og det første til
nærm ede Bevis for dets Gyldighed skylder vi den store 
franske F orsker Lcivoisier. P rincippet siger som bekendt, 
a t det vejelige Stof, M aterien, er uforgængeligt, a t det vel 
kan  optræ de under forskellige F orm er og indgaa i fo r
skellige Processer, m en at det lige saa lidt kan  tilintet- 
gøres, som det kan  opstaa af intet. Nu til Dags finder 
m an det vel næ sten naivt a t gentage denne Sætning. For 
Biologien h a r den im idlertid  haft uhyre  Betydning. E r 
kendelsen af den rev den første store Flænge i det Slør 
af Mystik, der indtil da omgav de Processer, som foregik 
i den levende Organisme, og bragte næ sten m ed et Slag 
Lcivoisier og hans Sam tid til a t forstaa, at S tofskiftepro
cesserne ikke var R esultat af en m ystisk Livskraft, d er 
herskede over den døde N atur og forvandlede og tilintet- 
gjorde Grundstoffer, m en at det drejede sig om k e m  i- 
s k e  P r o c e s s e r ,  der m aatte betragtes under sam m e 
Synspunkt som dem, der foregik udenfor Organism en. 
Allerede tidligere havde F orskere som M ayow  og Thom as  
W illis ud talt sig for, a t A andedræ ttet kunde betragtes som 
en Forbræ ndingsproces. Lcivoisier stillede Hypotesen k la rt 
op og viste, a t Forholdet mellem den optagne Ilt og den 
udaandede Kulsyre stem m ede m ed Hypotesen, idet 1 
R um fang Ilt forenede sig m ed Kulstof til 1 R um fang K ul
syre ganske som udenfor Organism en. Siden Lavoisiers



221

og hans M edarbejderes Undersøgelser h a r vi da vidst, af 
det dyriske Stofskifte bestaar i en langsom  Forbræ nding  
af Næringsstofferne i Organismen.

Lavoisier vovede im idlertid  endvidere den dristige 
Hypotese, hvis P rincip  forøvrigt ogsaa h a r  været ane t af 
en Del a f hans Forgængere, a t  d e n n e  F o r b r æ n 
d i n g  v a r  K i l d e n  t i l  d e n  d y r i s k e  V a r m e .  
Sam m en m ed Laplace søgte h an  at eftervise H ypotesens 
Rigtighed ved at undersøge, om der var Overensstem m else 
m ellem  den Mængde Varme, et D yr faktisk  udviklede, 
og den, der kunde beregnes af dets K ulsyreudskilning. 
De to F orskere fandt, a t det passede tilnærm elsesvist. 
H er h a r vi da for første Gang en tydelig og eksperim entelt 
begrundet Forestilling om, at de kem iske Processer i O r
ganism en er Kilden til O ptrædeisen af Kræfter, her V arm e. 
Sam m en m ed Séguin  undersøgte Lavoisier Stofskiftet ved 
M uskelarbejde og m ente i V irkeligheden, at F o rb ræ n 
dingsprocessen ogsaa var Kilden til det m ekaniske Ar
bejde, M usklerne udførte, vistnok overhovedet til alle de 
Kræfter, der op traadte i Organismen.

Lavoisiers Undersøgelser over V arm en blev i nogen 
Grad støttede af en Englænder, der hed Crawford, m en 
da hans H ypotese dog, som R ubner  engang h a r bem æ rket, 
m ere var et genialt Gætteværk end egentlig sikkert eks
perim entelt begrundet, blev den skudt noget i B aggrun
den, da m an efterhaanden fandt en hel Række specielle 
Processer i Organism en, Nerveledning, Nerveelektricitet, 
M uskelirritation o. s. v., som m an  tilskrev V arm edan- 
nelsen.

Saa udsatte Pariserakadem iet im idlertid endelig en 
Prisopgave o m  K i l d e n  t i l  d e n  d y r i s k e  V a r- 
m e. Den blev besvaret 1823 af to Forskere Depretz og 
Dulong. Den første fik Prisen, m en Dulongs Arbejde er 
senere bleven anset for det bedste. D epretz’s U ndersø
gelser var væsentlig en Bekræftelse af Lavoisiers H ypo
tese, m edens Dulong  fandt, a t Forbræ ndingen alene ikke-

T id ssk rif t  f. L a n d ø k o n o m i 1917. 1(>



222

slog til, og derfor antog, a t andre Processer ogsaa m aatte 
være V arm ekilder.

T rods Dulongs Arbejde blev Lavoisiers Anskuelse 
dog, vel væsentlig paa Grund af Licbigs og Claude Ber- 
nards Autoritet, betragtet som rigtig, og Problem et om 
V arm edannelsen i D yreorganism en ansaas vistnok ret a l
m indeligt for at have faaet en baade tilfredsstillende og 
eksperim entelt tilstræ kkelig begrundet Løsning. Selv om 
Forestillingerne var noget forud for E ksperim enterne, val
m an dog herved ikke naaet længere end netop til Kilden 
for V arm edannelsen. Man gik i Almindelighed ud fra, a t 
den Energi, der opstod ved Forbræ ndingsprocesserne, 
k u n forlod Organism en i F orm  af Varme.

Saa kom  Robert Mager, C olding og Joule, de tre unge 
Forskere, der ganske vist ikke var Fysikere af Fag, idet 
den første var Læge, den anden Ingeniør og den tredie 
Brygger, m en hvem  vi ikke desto m indre i første Linie 
skylder det andet fundam entale Princip  i vor N a tu r
erkendelse, Loven om Kraftens, Energiens Konstans. 
K ræfter er Aarsager, siger Mager i sin første Afhandling 
fra 1842, og Aarsag er lig V irkning. N aar en Aarsag frem 
bringer en vis V irkning, betyder det, a t den selv ophører 
at eksistere; den er bleven til sin V irkning. I en Kæde 
af Aarsag og V irkning kan  in tet Led nogen Sinde blive 
lig Nul. E n  K raft kan  altsaa gaa over til en anden Kraft, 
m en den kan  ikke forsvinde, lige saa lidt som den kan 
opstaa af ingenting. »Kræfter er altsaa kvantitativ t u fo r
gængelige, m en kvalitativ t foranderlige Objekter.« I den 
første Afhandling behandlede han  Forholdet mellem 
Tyngden og det frie F ald  og udviklede, hvorledes U d
trykket for levende Kraft kunde udledes af den alm inde
lige Lov om Kraftens Konstans. I 1857 behandlede han  
F orholdet mellem m ekanisk  Arbejde og Varm e og udvik
lede, hvorledes vi ved at m aale den m ekanisk udviklede 
Varm e og den til Udviklingen forbrugte A rbejdskraft altid 
fandt, at disse to Størrelser stod i et sim pelt konstan t For-
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hold til h inanden, sam t at dette Forhold bliver det sam m e, 
n aa r Processen vendes om.

H eraf drog h an  da den naturlige Slutning, a t Varm e 
.og m ekanisk Arbejde kan  om dannes til h inanden, at 
Varm e k an  blive til m ekanisk  Arbejde og omvendt.

Det m ekaniske Arbejde, der skal udføres for at op
varme en bestem t Vægtmængde Vand 1 °, kaldte May er 
V a r m e n s m e k a n i  s k e Æ k v i v a l e  n t. H an fandt, 
at den var lig det Arbejde, der udføres ved at bæve den 
sam m e Vægtmængde Vand ca. 400 Meter i Vejret. Ganske 
sam m e Tankegang finder vi i D anskeren Coldings og Eng- 
lam deren Joules af May er uafhængige Arbejder fra 1843. 
Den første grundede sine Idéer paa Undersøgelser over 
V arm eudviklingen ved Gnidning af to Legem er m od h in 
anden, den anden paa Forsøg over V arm eudviklingen ved 
elektrisk Strøm  og over dennes Frem bringelse ved m e
kanisk Arbejde. Ingen af de tre Mænds Arbejder synes 
dog at have slaaet igennem  og faaet afgørende Indflydelse 
paa Sam tidens Fysik. N aar Læren om Energiens Kon
sla ns endelig blev fastslaaet og træ ngte igennem , skyldtes 
det efter Fagm æ nds Anskuelser i Virkeligheden Fysio
logen og Lægen H ehnholtz’s berøm te Arbejde: C her die 
E rhaltung  der Kraft, 1847, der viste, a t P rincippet om 
Energiens Konstans kunde udstræ kkes til at om fatte alle 
kendte K ræfter i Fysikken, sam t Clausius Paavisning af 
Sam m enhængen mellem dette Princip og den anden H o
vedsætning i Varm elæren, det saakald teC arnof’ske Princip.

Den biologiske Betydning, som Læren om Energiens 
Konstans b a r haft, er ganske overordentlig stor. Overført 
paa Stofskiftelæren betød den, al ikke blot V arm edan- 
nelsen, m en alle de Kræfter, der op traadte i O rganism en 
og forlod denne, kunde føres tilbage til en eneste Aarsag, 
nemlig til Forbræ ndingen, lil O m dannelsen af de optagne 
Næringsstoffer. Det eksperim entelle Bevis for, a t Loven 
om Energiens Konstans gælder for den levende O rganis
me, blev forst ført af Rubner, der ved sine kalorim etriske 
Undersøgelser viste, at den Mængde Næring, der fo r

ur
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bræ ndte i et Dyrs Organisme, netop var i Stand til a t 
udvikle saa megen Varme, som D yret faktisk  afgav til 
Om verdenen, naar dets egen T em peratu r forblev k o n 
stant. Afvigelsen mellem  den af de om satte N ærings
m æ ngder beregnede V arm edannelse og den faktisk  fundne 
Varm eafgift fra D yret var i Gennem snit af en hel Række 
Forsog, anstillet baade under H unger og Næringstilførsel, 
k un  0.47 pCt. Siden er dette bleven bekræ ftet ved talrige 
Undersøgelser, b landt hvilke A m erikaneren Atw aters A r
bejder h a r spillet en frem træ dende Rolle.

Ikke-Biologer vil m aaske ofte synes, a t disse U nder
søgelser h a r været ret overflødige, da Loven om  E n e r
giens Konstans, som R ubner  selv h a r sagt, bestaar ogsaa 
uden dem. F or Biologien, der m ere end al anden  N atu r
videnskab h a r lidt under M ysticismens T ryk, h a r de dog 
haft en frem ragende Betydning. De fjernede den sidste 
Rest af Mystik fra Stofskifteprocesserne i den levende 
Organisme. Vi véd nu m ed Sikkerhed, a t vi ved a t be
stem m e S t o f o m s æ t n i n g e n  tillige kan  bestem m e, 
hvor m egen Energi der bliver frigjort i O rganism en, hvor 
megen Kraft der altsaa stilles til dens Disposition til 
Varme, til m ekanisk Arbejde eller til en eller anden  F o rm  
for Produktion.

R ubner  fandt nu endvidere, a t Tilforsel af en vis 
Mængde Næring til et hungrende, hvilende D yr ved a l
m indelig S tuetem peratur m eget næ r beskyttede en saa 
stor Mængde Legemsfedt fra  N edbrydning, som var i 
Stand til ved Forbræ nding  at levere den sam m e Mængde 
Varm e som den fordøjede Næring, sam t endvidere, a t de 
enkelte Næringsstoffer, ligeledes hos hvilende Dyr, ved 
alm indelig S tuetem peratur erstattede hinanden  ved Stof
om sætningen i Mængder, der meget næ r var lig m ed de 
M ængder af dem, der indeholdt sam m e Energi, altsaa 
ved Forbræ nding  kunde levere sam m e Mængde Varme.

Denne sidste Iagttagelse er det, der udgør Rubners  
bekendte »Lov om de isodvnam e Værdier«. Senere U n
dersøgelser h a r vel vist, a t de af R ubner  sidst fundne
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T alfo rho ld  kun  gælder under bestem te Forhold, m en dette 
h a r  in tet fo randret ved Gyldigheden af den alm indelige 
Slutning, R ubner  drog af sine Forsøg: A t O r g a n i s 
m e n  a l t s a a  v æ r d s æ t t e r  N æ r i n g s s t o f f e r 
n e  e f t e r  d e r e s  E n e r g i i n d h o l d ,  hvilket igen 
vil sige, a t m an kan  m aale deres Næringsværdi ved den 
M ængde Energi, som de kan  stille til O rganism ens Dis
position, og da Energi maales i Varm eenheder, i Kalorier, 
kan vi altsaa bestem m e et Næringsstofs N æ r i n g s 
v æ r d i  i O rganism en ved at m aale det Antal dispo
nible K a l o r i e r ,  det kan  tilføre Organism en.

Denne Idé er det, der tillader os at sam le alle vore 
•ellers usam m enhæ ngende Oplysninger om forskellige Næ
ringsstoffers og N æringsstofm ængders V irkning og B etyd
ning i Organism en under et fælles Synspunkt, det, vi k a l
d e r den e n e r g e t i s k e  B e t r a g t n i n g .  Denne be
tyder altsaa ikke blot, som det ikke saa sjæ ldent antages, 
a t  m an i den m oderne Tid h a r fundet paa at regne Næ
ringsstoffer om i Kalorier, m en den betyder Erkendelsen 
nf, at Organism en ved sine O m sætninger virkelig regner 
m ed Næringsstoffernes Energiindhold, a t altsaa de kem i
ske Processers Art i Hovedsagen er ligegyldige, da det, 
det kom m er an  paa, i Hovedsagen er, hvor megen Energi 
der frigøres ved Processerne.

Den hovedsagelige Gyldighed af dette Princip  støttes 
yderligere af den Iagttagelse, a t Størrelsen af det h u n g 
rende, hvilende P attedyrs Stofskifte er meget næ r p ro 
portional m ed dets Legemsoverflade, altsaa aabenbart 
s taar i bestem t F orhold  til Betingelserne for Varmeafgif- 
ten for Dyret.

Vi siger im idlertid ogsaa hovedsagelig, thi det m aa 
aldrig  glemmes, a t den gamle Idé om, at Foderm idlernes 
N æringsværdi afgjordes af deres kem iske Sam m ensæ t
ning, for saa vidt er rigtig, som et Indhold af en vis 
Mængde Protein er nødvendigt. Derfor er det, som foran 
frem hævet, den m oderne Ernæringsfysiologis vigtigste Op
gave paa alle O m raader at forene den stoflige og den
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energetiske Betragtning af Om sætningsprocesserne i O r
ganism en.

At Foderm idlerne skal indeholde en vis Mængde P ro 
tein, betyder, at O rganism en altsaa paa dette begrænsede 
O m raade regner ikke alene m ed Energiindhold, m en m ed 
Tilstedeværelsen af bestemte, kem iske Forbindelser. Vor 
Definition paa Næringsværdi kom m er derfor rigtigt ud- 
Irykt til at lyde: V e d  e t  F o d e r m i d d e l s  N æ 
r i n g s v æ r d i  f o r s t a a r  v i  d e n  M æ n g d e E n e r -  
g i, s o m  d e t  k a n  s t i l l e  t i l  O r g a n i s m e n s  
D i s p o s i t i o n ,  u n d e r  d e  n F o r  u d s æ t  n i  n g, a t 
d e n n e s  M i n i m u m s f o r b r u g  a f  P r o t e i n  e r  
d æ k k e t !

Dette er faktisk den bedste, den eneste altom fattende 
Definition paa Næringsværdi, som derfor ogsaa P raksis 
efterhaanden  bor gaa over til a t anvende i E rkendelsen af, 
a t Navnene d i s p o n i b l e  K a l o r i e r  eller N e t t o 
e f f e k t ,  dynam isk Energi, ikke er sværere at tale om og 
regne m ed end f. Eks. Betegnelsen Foderenheder eller 
M æ lkeproduktionsværdier, og a t det altid kun  kan være 
til Nytte for Fodringslæ ren, a t m an regner med den sam 
lede E nhed  for Næringsværdi, som Organism en benytter.

Betydningen af en saadan alm indelig E nhed  for Næ
ringsværdi frem gaar tydeligt, naar vi vender tilbage til 
vort Udgangspunkt: Stivelseværdierne.

Gennem Kellners Undersøgelser kender vi da nu  en 
stor Mængde Næringsstoffers Va^rdi til Fodring af Kvæg, 
m aalt ved deres F  e d t p r o d u k t i o  n s e v n e .  Vi véd 
altsaa ret god Besked om, hvor stor en Mængde af de fo r
skellige Foderm idler vi skal give Kvæget for at faa af- 
lejret en vis Mængde Fedt.

Vender vi os nu im idlertid til Spørgsm aalet om Næ
ringsstoffernes Værdi til Vedligeholdelse og M æ lkeproduk
tion og spørger, om de undersøgte Næringsstoffer h a r 
sam m e Værdi til disse to F unk tioner som til Fedning
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eller en anden, større eller m indre Værdi, er det straks 
indlysende, a t en saadan  Sam m enligning k un  er mulig, 
n a a r  M a a l e t  f o r  N æ r i n g s v æ r d i  e r  f æ l l e s .  
Man kan  ikke spørge, om et Næringsstof kan  producere 
lige saa m eget Mælk, som det kan  aflejre Fedt. D erim od 
kan m an  m eget vel spørge, om det kan  afgive en lige saa 
stor Mængde Energi til M ælkeproduktion, som det kan  
afgive til Fedning eller til Vedligeholdelse af Dyret.

Kellner og I. Hansen  h a r ganske vist begge forsøgt 
at anvende Stivelseværdierne ved Beregningen af Foder 
til M ælkeproduktion og h a r fundet, a t Foderstoffer lader 
sig om bytte i M alkekoens Foder efter deres Stivelsevær- 
dier, uden at M ælkeproduktionen forandres nævnevæ r
digt. I V irkeligheden betegner disse Undersøgelser im id
lertid ikke noget F rem skrid t frem for f. Eks. vor F oder
enhedsberegning, idet E nheden igen er vilkaarligt valgt, 
og den Virkning, m an bruger til Maal for Næringsværdi 
til M ælkeproduktion, faktisk fysiologisk set ikke h a r noget 
m ed M ælkesekretionen at gøre. Man kan  ikke paa fy
siologisk Grundlag beregne et Foderm iddels Næringsværdi 
til M ælkeproduktion i Stivelseenheder, fordi m an  faktisk 
opererer m ed uensbenævnte Størrelser. Det rigtige er der
for utvivlsom t at benytte den Enhed, der til syvende og 
sidst dog ligger sk ju lt i Stivelseværdien, nemlig M aalet 
for Energi, og da altsaa ud trykke, hvor m ange disponible 
Kalorier et Foderm iddel kan  tilføre O rganism en til Ved
ligeholdelse, til Arbejde, til Dannelse af Fedt og til M ælke
produktion.

N e t t o e f f e k t e n ,  den fysiologiske U dnytning, b li
ver da altsaa den Mængde af Næringsstoffets Energi, der 
kan  gaa over i G rundstofskiftet eller kom m er ud  i m e
kanisk  Arbejde, Fedtaflejring eller Mælk. I denne Be
trag tn ing  er alle Størrelser ensbenævnte og kan  sam m en
lignes, og den kan, naar der tages H ensyn til, i hvilket 
Forhold  Foderm idlernes Kvælstof indgaar i den nødven
dige N-Omsætning i Organism en, udstræ kkes universelt 
(Omgivelsernes T em peratu r!).
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Indenfor den m enneskelige E rnæ ringslæ re h a r den 
energetiske B etragtning siden Rubners Undersøgelser væ
ret anlagt overalt, og de am erikanske F orskere h a r alle 
nu  akcepteret den baade for Laboratorierne og H usdyr
brugets Praksis. A rm sby  og Fries b a r paa dette Grundlag 
prøvet, om Kellners Stivelseværdier om regnet i udnyttelig  
Energi passede, naar Foderstofferne anvendtes til Ved
ligeholdelse. Resultatet er foreløbig bleven det ret e jen
dommelige, a t koncentrerede Foderstoffer, Kraftfoder, sy 
nes at have sam m e Næringsværdi til Fedning som til Ved
ligeholdelse, m edens derim od R aafoderstoffer som Timo- 
thehø og Kløverhø viser større Udnytning til Vedligehol
delse end til Fedning. For Raafoder synes da altsaa Kell
ners U dnytningsværdier, som de angives af Stivelsevær
dierne, a t være for lave, naar der er Tale om Anvendelse 
til Vedligeholdelse.

At kom m e næ rm ere ind paa en Fork laring  af disse 
F orhold  sam t en Redegørelse for de am erikanske L an d 
brugsforskeres Term inologier for de forskellige Form er 
af E nergiforbrug vilde føre os for vidt i denne A fhand
ling og vel ogsaa være forhastet, da det endnu ikke kan  
overses, hvilke Betegnelser der er de mest anvendelige.

Im idlertid er det alm indelig bekendt, at vi nu gennem 
Kellners og A m erikanernes Undersøgelser véd nogenlunde 
Besked med, hvor stor en Mængde af de forskellige Næ
ringsstoffer og deri indeholdt Energi en 'fy r, en Stud og 
til Dels en Goldko skal bruge til Vedligeholdelse; og gen
nem  Kellners og flere af vore hjem lige Forsøg véd vi, hvor 
m eget de sam m e D yr skal have for at kunne aflejre en vis 
Mængde Fedt. D erim od er det lige saa bekendt, at vi 
s taar ret fam lende, saa snart det drejer sig om M alke
kvæg. Det er ganske karak teristisk , at m edens vi h a r 
fu ld t op af E rstatn ingstal, Stivelseværdier og M ælkepro
duktionsvæ rdier at regne med, naar vi vil om bytte de fo r
skellige Foderstoffer m ed hinanden, griber alle Forfattere, 
Kellner, Forsøgslaboratoriet, Nils Hansson, Haecker, A rm s
b y  og G oldsehm idt, n aa r det gælder at besvare det funda-
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m entale Spørgsm aal om, hvor m eget af de forskellige Næ
ringsstoffer, eller i fuldt m oderne Sprog, livor meget P ro 
tein og Energi der skal tilføres en Malkeko, naar den le
verer en vis Mængde Mælk, tilbage til Værdier, der er v u n 
d e t ved, a t m an  h a r prøvet sig frem  i Praksis. E n  eksakt 
Fastsæ ttelse af, hvor meget disse Dyr virkelig bruger til 
deres M ælkeproduktion, m angler faktisk  ganske. Vi h ar 
Forsøg af Henneberg, K iihn  og Kellner over Kvælstof- og 
K ulstofbalancer hos M alkekøer, m en en virkelig rationel 
M aaling af, hvor meget disse D yr skal bruge til P ro d u k 
tion af forskellige M ængder Mælk under forskellige O m 
stændigheder, foreligger ikke; og spørger vi om N æ- 
r i n g s v æ r d i  og derm ed altsaa om U dnytningen af de 
enkelte Foderm idler til M ælkeproduktion, h a r vi kun  
Teori, in tet objektivt a t støtte os til, fordi vore E rs ta t
ningstal ikke refererer sig til en Enhed, hvis U dnytning 
vi h a r m aalt.

N aar hertil yderligere kom m er den Om stændighed, 
a t  m an, som foran om talt, ikke kan  lægge de simple F o r
døjelseskvotienter til Grund for Bedømmelse af F oder
m idlernes U dnytning i T arm kanalen , m en ogsaa m aa 
m aale den dannede C 0 2 og CH4, vil det ikke synes m æ r
keligt, at det danske Forsøgslaboratorium  nu forsøger 
ved R espirationsapparatets Hjælp at skaffe sig lige saa 
eksakte Værdier for Fodringsnorm er til M alkekvæg- og 
for Foderm idlernes Næringsværdi til M ælkeproduktion, 
som vi gennem  Kellners, Arm sbys  og Z u n tz’s U ndersøgel
ser h a r for ikke m alkende Kvæg, til Vedligeholdelse og 
til Fedtproduktion.

Af A. C. Andersens og m in Afhandling i L andbohøj
skolens Festskrift for 1917 frem gaar det, at Respirations- 
apparate t nu er fuldt færdigt, gennem prøvet og justeret, 
saaledes at vi véd, a t den Metodik, vi raader over, er til
stræ kkelig  nøjagtig til, a t vi kan  udfore de Undersøgelser, 
<ler er nødvendige for Løsningen af de nævnte, for vor
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Fodringslæ re saa vigtige, Problem er. Endvidere vil De a f  
det om talte Arbejde se, a t de første Forsøg efter den P lan, 
jeg tidligere h a r offentliggjort, er gennem ført trods de 
overordentlig vanskelige Forhold, K rigssituationen ganske 
naturlig t skaber for L aboratoriets Drift.

At gentage denne P lans E nkeltheder her vil føre os 
for vidt og er desuden overflødigt, da den er omhyggelig 
beskrevet i m ine Afhandlinger i »Tidsskrift for Landøko
nomi« sam t i H ovedtrækkene gengivet i L andbohøjsko
lens Festskrift.

Jeg skal da her k un  frem hæve, at dens G rundprincip 
bestaar i ved de første Undersøgelser at elim inere Spørgs- 
m aalet om Gæringsprocesserne i T arm kanalen , der paa 
Grund af deres kom plicerede Forhold  vanskeliggør en 
k lar Oversigt over O m sætningerne af Energi og af de en
kelte Næringsstoffer ved M ælkesekretionen. Vor P lan gaar 
da i K orthed ud  paa i første Linie at søge eksakte Vær
dier for M i n i m u m s f o r b r u g e t  a f  P r o t e i n  o g  
E n e r g i  v e d  P r o d u k t i o n e n  a f  1 k g  M æ l k ,  
gældende for g a n s k e  b e s t e m t e  O m s t æ n d i g h e -  
d e  r, nem lig en bestem t Korace, bestem te M ælkem ængder 
og bestem te T idspunkter i L aktationsperioden.

Ved denne Problem stilling kom m er vi uden om Vom- 
gæringsspørgsm aalet, idet vi kan  bestem m e den nødven
dige Protein-O m sæ tning ved M æ lkeproduktionen gennem  
M aalinger af N - U d s k i l l e l s e n  i M æ l k  o g  U r i n  
og det  n ø d v e n d i g e  E n e r g i f o r b r u g  eller, hvad  
der er det samme, det nødvendige F orbrug  af N-fri Næ
ringsstoffer v e d  M a a 1 i n g a f  d e n  M æ n g d e  O, ,  
d e r  e r  o p t a g e t ,  o g  d e n  M æ n g d e  C 0 2, d e r  
e r  u d s k i l t  g e n n e m  L u n g e r n e  i d e n  p a a 
g æ l d e n d e  P e r i o d e .

Da endvidere Fordøjelsesarbejdet pr. N æ ringsstof
m ængde er om trent det sam m e for de koncentrerede F o 
derstoffer, Kraftfoderet, vil m an ved en passende Sam 
m ensæ tning af Grundfoderet kunne give de saaledes 
vundne Værdier en ret generel Udstrækning.
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Hvorledes Regningerne udføres, frem gaar af Artiklen 
i Landbohøjskolens Festskrift og vil yderligere blive om 
talt i en Beretning, Forsøgslaboratoriet snart udsender.

H er skal jeg nøjes m ed til Slut a t om tale to ret vigtige 
R esultater, som de allerede anstillede Forsøg b a r givet. 
Det ene angaar Problem et om M inim um sværdier for P ro 
teinom sætningen, det andet Spørgsm aalet om E nergifor
bruget ved selve M ælkedannelsen.

Det første Spørgsm aal, véd De, h a r været om disku
teret i de sidste 50 Aar og er endnu idøst. Udviklingen 
b ar i korte T ræ k været den, a t vi indenfor saavel den 
m enneskelige som den dyriske Fodringslæ re begyndte 
m ed at betragte b e t y d e l i g e  P r o t e i n  t i l f ø r s l e r  
som nødvendige. Derefter gik m an indenfor M enneske
fysiologien under Anførsel af Svenskeren Sivéns, A m erika
neren C hittendens og D anskeren H indhedes Forsøg over 
til betydeligt lavere Proteinnorm er. For M alkedyrenes 
Vedkom m ende b a r Jordans, Kellners og Forsøgslaborato
riets Undersøgelser i nogen Grad bevirket en lignende Re
duktion af Proteintilførslen. Navnlig Jordan, der m ente at 
have vist, a t en M alkeko kan  nøjes m ed en Tilførsel af 
Protein, der blot dæ kker dens F orbrug  til Vedligeholdelse 
og til Udskillelsen i Mælken, h a r haft ikke ringe Indfly
delse paa Bedøm m elsen af K vælstofm inim um sproblem et 
i L itteraturen.

Nu b ar im idlertid  alle Undersøgelserne over dette 
Problem , for saa vidt de angaar M alkekøer, altid lidt af 
to Fejl, nem lig for det første, a t der ikke er taget tils træ k
keligt H ensyn til F e d t i n d h o l d e t  i M æ l k e  n, og 
for det andet, a t de indtil 1914 i k k e  h a r  v æ r e t  u d 
s t r a k t  o v e r  l æ n g e r e  T i d .

Ved vore første Forsøg, der blev anstillet m ed en 
m alkende ikke drægtig Ko, udførte vi nu en system atisk 
Om bytning af Protein med N-frit Stof. Vi h a r saaledes 
3 Forsøgsperioder, hver paa ca. 3 Uger, og for hver P e
riode h a r vi nedsat Proteinm ængden i Foderet uden a t 
forandre dettes totale Energiindhold i væsentlig Grad,
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R esultatet af Forsøgene er m ed H ensyn til M ælkemængde 
og Mælkefedme angivet paa nedenstaaende Tabel.

F o r sø g  1916  m ed  m a lk en d e  Ko.
Forsøg

Nr.
O m sæ tte

ligt N N i Mælk N -U (lnvtning 
til Mælk Fedt Abs. Fedtm g.

g g pct. pGt. g
2 II 140.8 31.3 36 3.8 402
2 III 142.7 53.2 37 3.8 418
3 I 109.3 47.1 43 3.4 338
3 II 103.3 44.7 43 3.5 333
3 III 98.4 43.1 44 3.6 346
4 I 71.3 40.8 57 3.0 283
4 II 71.1 42.6 60 2.9 276
4 III 08.0 40.6 00 3.0 269

Det ses altsaa, a t Form indskelsen af Proteinm ængden 
bevirker en lovmæssig Nedgang af Fedtprocenten i Mæl
ken, og i sidste Forsøg er Nedgangen endog meget be
tydelig, skønt der oven i Købet er tillagt store M ængder 
Fedt til Dyrets Foder. Forsøgene, der nu bliver kon tro l
lerede ved Holdforsøg af Forsøgslaboratoriets am bulante 
V irksom hed, bragte mig til a t undersøge, hvordan  det 
egentlig forholdt sig m ed M ælkens Fedtprocent i de fo r
skellige Forskeres M inimumsforsøg.

I 55. B eretning h a r Forsøgslaboratoriet underkastet 
Spørgsm aalet en re t indgaaende Behandling for det T il
fælde, a t proteinholdigt N æringsm ateriale om byttes m ed 
Roetørstof. Resultatet var i alle Tilfælde undtagen 2 en 
ringe Nedgang i Fedtprocenten fra 0.05 til 0.10. Men da 
Roeholdene gennem gaaende gav lidt mere Mælk, blev der 
i Virkeligheden ikke nogen nævneværdig Forskel paa den 
sam lede producerede Mængde Sm ørfedt hos de to Hold.

Nu er den indførte Proteinm ængde her selv hos Roe
holdene ret stor (mellem 800 g og 1 kg) pr. Ko til ca. 
14 kg Mælk.

Vender vi os im idlertid  til Bregentvedforsøgene fra 
1907, 63. Beretning, hvor de indfodrede Proteinm æ ngder 
er m indre, faas i Hovedsagen sam m e Billede som i m ine 
Forsøg (samm enlign Tabellerne).
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F o r sø g s la b o r a to r ie ts  6 3 en d e  B ere tn in g  1907 .

Ko. Nr. 53 
Periode

O m sæ tte
ligt N N i Mælk N-Ud ny tn ing  

til Mælk Fedt Abs. F ed t
m ængde

<fr> S pCt. pCt li
1 129 75 58 2.86 501
2 132 69 52 2.81 458
3 101 63 62 2.74 419
4 62 38 61 2.93 213
5 59 37 63 2.93 208
6 59 35 59 2.93 216
7 92 42 46 3.19 265

Fedtprocenten og d e n  a b s o 1 u t e F e d t m æ n g 
d e  d a l e r  m e d  s y n k e n d e  N - T i l f ø r s e l  o g  
s t i g e r  m e d  s t i g e n d e  (navnlig hos Ko 53 er det 
tydeligt). Ganske lignende Forhold  findes i en Del af 
Jordans Forsøg, hvor Dyrene om tren t udny tter hele den 
Proteinm ængde, der staar til D isposition ud over Ved
ligeholdelsesfoderet, og endelig ses det sam m e i nogle 
nyere m eget om fattende Forsøg af H aecker 1914. Det 
synes, som om en vis ikke helt ringe Mængde P rotein  er 
nødvendig, for at Fedtsekretionen kan foregaa i tils træ k
keligt Omfang.

Denne Slutning bekræftes yderligere, n aa r m an sam 
m enligner de Tal, der er anført i 3. Kolonne paa de to 
Tabeller. Disse Tal angiver, hvor stor en Procentdel af 
det sam lede til Raadighed staaende Kvælstof der er bleven 
udskilt i Mælken. Det ses, a t denne »Udnytningsfaktor« 
i Forsøgslaboratoriets Forsøg gennem gaaende ligger om 
kring 60 pCt., m edens den i vore Forsøg stiger fra  36 
til 60. Tillige ses det im idlertid, a t m edens Fedtprocen
ten i Forsøgslaboratoriets Forsøg ligger om kring 3.0 pCt., 
er den i vore Forsøg til en Begyndelse 3.8 og falder m ed 
synkende Album inoptagelse indtil 3 pCt., som den netop 
naar, sam tidig m ed at U dnytningen stiger til 60 pCt.

Hvis denne Iagttagelse bekræftes ved yderligere F o r
søg, betyder den, a t en høj Fedtprocent i M ælken kræ ver 
Tilførsel af en betydelig Mængde Protein  ud over den
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Mængde, der udskilles i Mælken. Spørgsm aalet om Ivvæl- 
stofm inim um  er da langt fra løst endnu.

H ertil kom m er nu im idlertid en re t bem æ rkelsesvæ r
dig Iagttagelse, som A m erikaneren Haecker h ar offent
liggjort i 1914. P aa M innesota Forsøgsstation h a r han  
igennem  4 Vintre fodret to Ilo ld  Koer m ed henholdsvis 
m iddelstort og lavt N -Indhold i Foderet. Det viste sig 
da, a t de Dyr, der fik den r i n g e  M æ n g d e  N, efter 
2 å 3 Vintres Forlob for det første startede efter Kælv
ningen m ed en m eget ringere Mængde Mælk end oprin 
delig og nogle M aaneder efter denne viste Tegn paa L am 
m elser i Benene. E n ikke helt ringe Del blev overhovedet 
ikke drægtige. Lam m elserne kom  sig, da han  forhøjede 
N -Indholdet i Foderet. Det alvorlige er nu, a t de N-Mæng
der, her er Tale om, ligger l a n g t  o v e r  N - M i  n i- 
m  u m , saaledes som det er bestem t ved f. Eks. Forsøgs
laboratoriets Forsøg. Haecker opnaar først at holde D y
rene i fuld sund K onstitution Aar igennem, n aa r han  gi
ver dem  ca. 1.6 kg Protein  pr. 1 kg Mælkeæggehvide ud 
over den Mængde, han  regner til Vedligeholdelse, nemlig 
350 g pr. 500 kg.

Om nu  Haeckers Forsøgsresultater kan generaliseres, 
skal jeg ikke om tale her. Men de m aner sam m en m ed 
Iagttagelserne over Fedtindholdet til a t være forsigtig med 
lave P roteinm æ ngder og lil a t erindre, at vi endnu ikke 
h a r løst Problem et om Proteinm inim um  for m alkende 
Kvæg, og m aaske netop fordi vi ikke h a r taget Hensyn 
til, hvordan  det gaar i det lange Lob.

Det andet principielle Spørgsm aal, vore hidtidige U n
dersøgelser h ar oplyst om, er Energiforbruget ved selve 
M ælkeproduktionen. Det kan  endnu ikke fikseres be
stem t, m en dets S tørrelsesorden dog vel nogenlunde 
overses.

I en Artikel i »Tidsskrift for Landøkonom i« b a r jeg 
om talt, a t vi paa F orhaand  m aa forestille os, a t selve
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M ælkedannelsen kræ ver en vis Mængde Energi, idet K i r t 
l e n  u d f ø r e r  e t  v i s t  A r b e j d e, og at dettes S tør
relse og Afhængighed af M ælkemængden og Mælkens 
Sam m ensæ tning h ar Betydning for Spørgsm aalet om, i 
hvilket F orhold  til M ælkemængden vi skal beregne E nergi
indholdet i Foderet.

I Landbohøjskolens Festskrift h a r jeg om talt, a t den 
til dette Arbejde forbrugte Energi rnaatte kunne bestem 
mes, naar m an m aaler Energiforbruget hos en og sam m e 
Ko, m edens den giver en vis Mængde Mælk, og efter at 
den er gaaet gold. Ilvis Foderet i begge Tilfælde er sam 
m ensat af de sam m e Arter Foderm idler, vil D ifferensen 
angive den Mængde Energi, der er gaaet m ed t i l  D a n 
n e l s e n  a f  s e l v e M æ l k e n ,  p l u s  d e n  M æ n g d e ,  
d e r e r f o r b r u g t  v e d  A r b e j d e t m e d  a t  f o r- 
d ø j e d e n  s t ø r r e  M æ n g d e  F o d e r ,  det m alkende 
D yr fortærer. Disse to Størrelser kan vi ikke adskille, 
m en for P raksis h a r dette heller ingen Interesse, da begge 
altid m aa betales ved Fodringen til den større M ælke
m ængde.

I nedenstaaende Tabel h a r vi sam m enstillet to R æ k
k e r Bestem m elser af Iltforbruget hos en Ko paa 400 kg 
Legemsvægt, hver Række bestaaende af 1G Bestem m elser 
og den ene svarende til den Tid, da Dyret m alkede mellem 
9.8 og 9.1 kg Mælk, den anden til Goldtiden.

I begge Perioder h a r G rundfoderet været af sam m e 
Beskaffenhed, nemlig Roetørstof og Halm. Tillægget i 
F oder for M alketiden bestod af O liekager og Halm . I 
Goldtiden h a r Foderet været helt konstan t under alle F o r
søgene. I M alketiden er dets Sam m ensætning derim od 
fo randret engang m idt i Forsøgstiden, svarende til den 
vandrette  Streg. Det ses im idlertid, at M iddeltallene fra 
de to ved Stregen adskilte Perioder ikke afviger m ere fra 
h inanden  end svarende til M iddelfejlen paa M iddeltallet 
af samtlige Bestem m elser. Heller ikke, hvis Iltforbruget 
opgores pr. Kilogram  leveret Mælk, findes, der nogen 
nævneværdig Afvigelse mellem de to Perioders Værdier.
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Vi kan  da for en forelobig Oversigts Skyld behandle sam t
lige 16 Bestem m elser under ét uden H ensyn til den fore
tagne Foderforandring.

Af nedenstaaende Tabel frem gaar det for det første, 
a t de i det foregaaende om talte m etodiske Fejl paa Be
stem m elsen af Iltforbruget er langt m indre end de V a
riationer, som Iltforbruget udviser paa Grund af Sving
ninger i Dyrets eget Stofskifte.

Som E nderesu ltat af hele den foregaaende fejlteore
tiske Redegørelse frem gik det, a t vi i første Forsøgsræ kke 
(uden Term oregulation), hvortil Bestem m elserne paa den 
m alkende Ko benbører, er berettiget til a t regne med, at 
den enkelte Bestemmelse a f Iltfo rbruget pr. 24 T im er e r  
belieftet m ed en m e t o d i s k  M i d d e l f e j l ,  der udgør 
2.5 pCt. af Iltforbrugets Værdi. Af Tabellens første Af
deling frem gaar, a t o udgør 3.7 pCt. af Iltforbruget, hv il
ket altsaa vil sige, a t de Variationer, der h id rø rer fra uund- 
gaaelige Svingninger i Dyrets eget Stofskifte, er betydelig 
større end den m etodiske Fejl.

For den sidste Forsøgsræ kke (med T erm oregulation), 
hvortil Forsøgene m ed Goldkoen hører, beregnede vi en 
m etodisk Fejl, der udgjorde 1.5 pCt. af Værdien for den 
enkelte Bestemmelse af Iltforbruget. I den Række udgør 
rt 3.2 pCt. af Iltforbrugets Værdi. Altsaa h a r vi her el 
lignende Forhold  som i første Række. U nder alle Om- 
stændigheder er den m etodiske Fejl langt m indre end c.

Dette siger os, a t vor Metode er nøjagtig nok til af 
foretage Bestem m elserne af det respiratoriske Stofskifte 
m ed en Sikkerhed, der er fuldkom m en tilstrækkelig saa- 
vel teoretisk som praktisk .

Videre frem gaar det af Tabellen, a t der er en re t 
væsentlig Differens mellem M i d d e l i l t f o r b r u g e t  
b o s  K o e n  i m a l k e n d e  og i g o l d  T i l s t a n d .  
Da D yret ikke er bedækket, da altsaa in tet Foster spil lej
en Rolle m ed her, angiver D ifferensen mellem  de to M id
deltal ligefrem M i d d e l i l t f o r b r u g e t  ved selve D an
nelsen af M iddelm ælkem ængden i det paagældende T ids-
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Iltforb ru g h o s  en  Ko p aa  4 0 0  k g  i m a lk en d e  o g  g o ld
T ilstand .

1. I m alkende T ils tan d  II. I gold T ilstand

d d2 Ok d d 2

2404 — 11 121
1 2295 — 120 14400

2737 — 122 14884 2591 + 176 30976
2800 — 59 3481 2299 — 116 13456
2867 +  8 64 2410 — 5 25
2772 — 87 7569 2340 — 75 5625
2716 — 143 20449 2348 — 67 4489
2693 — 166 27556 2402 — 13 169
2917 +  58 3364 2427 + 12 144
2868 +  9 81 2540 + 125 15625
2878 +  19 361 2447 _l_ 32 1024
2905 +  46 2116 2396 — 19 361
3058 +  199 39601 2382 — 33 1089
2896 +  37 1369 2426 -i- 11 121
2899 40 1600 2460 + 45 2025
3017 -(- 158 24964 2467 + 52 2704

: 2859 -l'd2 =  147459 M =  2415

14 a = /147459 
13

N  =  11) <7 =

< 7 =  +  107
<7-100
2859 -  3 7  /o

m =  +

=  1.0  ° ,  0

107 

14
m =  +  29 
m  ■ 100 

2859
Med en re sp ira to risk  K votient 

paa gennem snitlig  0.933 svarer 
2859 1 O2 til en E nerg iom sæ tn ing  
af; 14192 K ai. +  142.

Tid2 =  92354

/ 92354 
15

<r — L 78
<7-100
2415 

78

I 1«
20

=  3.2 °/o

100
. . . . .  ■ =  0.8 °/o 24 lo

Med en re sp ira to risk  Kvotient 
paa gennem snitlig  0.951 sv arer 
24151 O2 til en E nergiom sæ tning 
af: 12041 K ai. +  90.

rum , indbefattet den Stigning i Fordøjelsesarbejdet, der 
direkte hænger sam m en med M ælkesekretionen. 

Differensen er:
2859 ±  29 —  2415 ±  20 =  444 ±  35102

Tidsskrift f. L a n d ø k o n o m i 1917. 17
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Det ses altsaa, a t denne Differens, paa hvilken til 
syvende og sidst alle Fejl, dels fra M etodikken og dels 
fra V ariationer i Dyrets Stofskifte, overføres, dog er ca. 
13 Gange større end sin Middelfejl. Dens Eksistens og 
om trentlige Størrelse er altsaa sikret.

Beregnet i Kalorier giver de 444 102 ligefrem et Maal 
for Funktionsstofskiftets Størrelse. Beregningen kan  ud 
føres m ed tilstra:kkelig Tilnærm else paa den i Tabellen 
angivne Maade:

Regner m an m ed M iddelværdierne for R espirations
kvotienten i hver af de to Forsøgsræ kker, faas for Koen i 
m alkende T ilstand en M i d d e l v a r m e d a n n e l s e  i 
Kroppen paa:

14192 ±  142 Kai. 
og for Koen i gold Tilstand:

12041 ±  96 Kai.
Differensen, lig F u n k t i o n s s t o f s k i f t e t ,  b li

ver da:
14192 ±  142 — 12041 ±  96 =  2151 ±  172 Kai.,

hvor Forholdet mellem M iddelfejlen og Værdien n a tu r
ligvis er det sam m e som for Iltforbrugets Vedkomm ende.

Det ses af disse Beregninger, a t A r b e j d s s t o f 
s k i f t e t  i det foreliggende Tilfælde, hvor D yret h a r 
givet ca. 10 kg Mælk, udgør mellem 1/6 og 1/7 af den m al
kende Kos hele respiratoriske Stofskifte m aalt i Energi. 
T æ nker vi os nu, at A rbejdsstofskiftet er proportionalt 
med M ælkemængden, vil vi for 20 kg Mælk faa et sam let 
E nergiforbrug hos sam m e Ko paa ca. 16,000 Kai. og deraf 
et Arbejdsstofskifte paa ca. 4000 Kai., altsaa paa ca. 1/4 
af det samlede respiratoriske Stofskifte hos Dyret. Det 
frem gaar da tydeligt af disse Forsøg, at den af mig fore- 
slaaede Afgrænsning af Arbejdsstofskiftet er berettiget, og 
at dettes Størrelse ikke er en Faktor, der kan  lades ude 
af Betragtning i Praksis.

I det T idsrum , hvor de 14 Forsøg m ed M alkekoen er 
anstillet, er der produceret i Middel 9.5 kg Mælk pr. 24
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Tim er m ed en M iddelfedtprocent paa 3.4, hvilket altsaa 
giver: 32,300 kg Mælk m ed 1 pCt. Fedt pr. Døgn.

Energiforbruget ved Frem stillingen af Mælken bliver 
da 66.6 Ival. pr. kg Mælk m ed 1 pCt. Fedt. Beregnes det 
som Stivelse, svarer det til et F orbrug  af ca. 16 g Stivelse. 
Om m an virkelig h a r Lov at antage, at de 66.6 Ival. kun 
dannes af Stivelse, eller om f. Eks. ikke en vis Mængde 
Protein  nødvendigvis gaar med i Løbet, herom  siger disse 
foreløbige Beregninger intet. Først videre Forsøg, som vi 
er i Fæ rd med at anstille, vil kunne oplyse herom .

17*


