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Ágrip 
Íslensk hráefni í loðdýrafóðri hafa lítið verið rannsökuð með tilliti til meltanleika þeirra í 

minkum. Íslenskir fóðurframleiðendur hafa stuðst við efnagreiningar á hráefnum við 

fóðurgerð. Enn fremur eru til opinberar skýrslur af meltanleikatilraunum á minkum hjá 

Kopenhagen Fur. Erfitt getur þó verið að halda utan um þessar skýrslur. Markmið 

verkefnisins var að setja saman uppfærða hráefnatöflu með helstu hráefnum sem notuð eru í 

loðdýrafóður á Íslandi. Vegna verkefnisins voru pantaðar hjá Kopenhagen Farm, tvær 

meltanleikatilraunir á minkum,  þar sem notuð voru íslensk hráefni (lambablóð og lambamör). 

Í tilrauninni voru  4 hópar, þar sem hver hópur samanstóð af 3 fullorðnum högnum, og  fengu 

þeir fóðurblöndu með mismunandi magn af tilgreindu hráefni. Notast var við 

aðhvarfsgreiningu til að mæla meltanleikann. Niðurstöður á meltanleika lambablóðs voru 

sambærilegar rannsókn, sem áður hafði verið gerð, þar sem notast var við svínablóð. Í ljós 

kom að lambamörinn meltist miklu betur en áður var talið, en meltanleikinn var 95 %. Ekki 

var hægt að álykta af hverju meltanleikinn af lambamör er svona hár. Er þetta mjög jákvæð 

niðurstaða fyrir íslenska fóðurframleiðendur sem í framtíðinni hafa möguleika á að nota 

lambamörinn sem góðan valkost í fóðurgerð.  

Abstract 
Icelandic ingredients used in feed for furing animals have only in smaller extend been studied 

for their digestibility in mink. Icelandic feed kitchens have been using chemical analyzes of 

the raw materials as a support when making feed for mink. Furthermore, they have access to 

official reports on digestibility trials on mink at Kopenhagen Fur. However, it can be difficult 

to keep track of these reports. The aim of this study is to collect the data of digestibility trials 

on mink into a usefull table. In that context 2 digestibility trials on mink with Icelandic raw 

materials (lamb blood and lamb fat) were made. The trials were arrranged with a regressional 

design with 4 groups of 3 adult male mink. The 4 groups were fed a feedmix with different 

amounts of the specified raw material. The result of the digestibility trial with lamb blood was 

not surprising compared to other digestibility findings of blood from pig. The result of the 

digestibility trial with lamb fat, however, showed that that the digestibility is much higher 

than previously claimed. The digestibility was registrered at 95 %. It has not been possible to 

conclude why the digestibility of lamb fat is so high. The result, however, is very positve for 

the Icelandic feed kitchens and lamb fat will be a good alternative to a fat source in feed for 

furing animals. 
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1 Introduktion 
Det mest grundlæggende for en god pelsdyrproduktion er, at foderet er af topkvalitet. Minken 

er fra naturens side et rovdyr, den er ikke ådselsæder og stiller derfor store krav til friske 

råvarer i foderet. Foderet skal endvidere opfylde minkens behov for de forskellige 

næringsstoffer, amino- og fedtsyrer (Christensen et al., 2012). Kopenhagen Farm laver 

løbende fordøjelighedforsøg (Kopenhagen Fur, u.å.), som kan kan hjælpe foderproducenter 

med at sammensætte en korrekt og ensartet foderblanding.  Ligeledes er det uhyre vigtigt, at 

de friske råvarer håndteres korrekt, og at produktionshygiejnen er god, hvis man vil undgå 

eventuelle sygdomme (Berg, 1986). 

I Island er der 3 fodercentraler, som producerer foder til flere farme, og 3 minkavlere, der 

producerer deres eget foder. Tilgængeligheden af friske råvarer er ikke ens i hele landet, og 

derfor kan råvarerne, som bruges af de enkelte foderproducenter, være ret forskellige (Einar 

E. Einarsson, pelsdyr konsulent, personlig kommentar, 2013). Ifølge Einar E. Einarsson er der 

stadig uudnyttede råvarer, som kan bruges i foderproduktion. De sidste år er den islandske 

produktion af kylling steget markant (Bændasamtök Íslands, 2010), men kun den del, der ikke 

indeholder mave-tarmkanal, bliver brugt i foderproduktionen (Einar E. Einarsson, pelsdyr 

konsulent, personlig kommentar, 2013).  

De islandske foderproducenter sender løbende råvarer og foderblandinger til analyse hos 

Agricultural University of Iceland. Her bliver den kemiske sammensætning bestemt, som er 

oplysninger, der kan bruges ved planlægning af foderblandinger (Einar E. Einarsson, pelsdyr 

konsulent, personlig kommentar, 2013). Samtidig med analysen af den kemiske 

sammensætning bliver der også foretaget andre analyser: Indholdet af sulfit-reducerende 

Clodistrier, TVN (total flygtige basiske kvælstofforbindelser), sulfit-reducerende bakterier og 

totalkim ved 21 °C bliver analyseret (upubliceret data). Der er ikke mulighed for at bestemme 

fordøjeligheden af råvarer i Island, derfor findes der ikke mange oplysninger om de islandske 

råvarer. Island sælger årligt fiskebiprodukter til Danmark, som bruges i danskt pelsdyrfoder. I 

den forbindelse er der lavet nogle få fordøjelighedsforsøg med islandske råvarer hos 

Kopenhagen Farm. De analyserede islandske råvarer er følgende: Fiskeindvolde, rødfisk og 

fladfisk (Kopenhagen Fur, u.å. ) 

Formålet med denne opgave er at lave en opdateret råvaretabel med de råvarer, der typisk 

bruges i Island. I den forbindelse er der lavet 2 fordøjelighedsforsøg med henholdsvis 



2 
 

lammeblod og lammetalg. Det skal være et let og overskueligt opslagsværk, som kan vejlede 

islandske foderproducenter ved foderproduktionen. Endvidere bliver der gjort rede for 

muligheden for at bruge fjerkræbiprodukter indeholdende mave-tarmkanal.   

1.1 Minkens fordøjelsessystem 
Minken er, som før nævnt, primært en kødæder og falder under gruppen af enmavede dyr. 

Sammenlignet med altædende arter (omnivore), som også er enmavede, er minkens 

fordøjelseskanal relativ kort (Williams et al., 1998). Den har været målt til at være omkring 4 

gange længere end dyrets længde (Kainer, 1954; Szymeczko & Skrede, 1990), hvoraf 

tyndtarmen er betydeligt længere end tyktarmen (Szymeczko & Skrede, 1990). Til 

sammenligning er svins fordøjelseskanal 14 gange kropslængde (Jørgensen, 1986). Minken 

har ingen blindtarm (Kainer, 1954), og den bakterielle aktivitet i tarmene er begrænset 

(Szymeczko & Skrede, 1990; William et al., 1998) sammenlignet med andre dyrearter (Jensen 

& Clausen, 1997). Det egentlige nedbrud af næringsstoffer sker derfor hovedsageligt  ved 

hjælp af enzymer, hvorfor det er vigtigt, at denne aktivitet er optimal (Bjergegaard et al., 

1997). En kombination af den korte, simple fordøjelseskanal og den lave bakterielle aktivitet 

betyder, at passagehastigheden er forholdsvis høj. Den er beregnet til at være gennemsnitlig 

3,5 timer (Szymeczko & Skrede, 1990). Den manglende blindtarm forårsager, at minken 

udnytter fiberholdige fodermidler (kulhydrater) væsentlig ringere end fedt og protein 

(Christensen et al., 2012). På baggrund af dette har minken behov for et let fordøjeligt foder af 

god kvalitet, der har et forholdsvis højt protein- og fedtindhold (Tauson, 2012).  

Minkhvalpe fødes med et underudviklet fordøjelsessystem. Ved fødslen er hvalpenes 

enzymvirkning relativ lav (Elnif et al, 1995; Sandgild & Elnif, 1996). Især er lipaseaktiviteten 

(fedtnedbrydende enzym) fra bugspytkirtlen lav og længe om at nå et niveau, der svarer til en 

voksen minks (Elnif et al., 1995). Hejlesen (2003a) fandt frem til, at minkhvalpenes evne til at 

fordøje fedt endnu ikke havde nået voksenniveauet ved 9 uger. Også proteinfordøjeligheden 

er lavere hos hvalpene end hos udvoksede mink. Ændringen af hvalpenes evne til at fordøje 

protein afhænger af, om proteinkilden har en høj (fiskeafskær) eller lav fordøjelighed 

(kødbenmel) hos voksne mink. Der sker en markant stigning af proteinfordøjelighed hos 

hvalpe i 7-9 ugers alderen, hvis der er høj fordøjelighed af proteinet hos voksne mink. 

Proteinkilder med lav fordøjelighed hos udvoksede mink har en konstant lav fordøjelighed 

hos hvalpe fra 7-9 ugers alderen, hvorefter den kun stiger lidt frem til voksenalderen 

(Hejlesen, 2003a). Undersøgelser af udviklingen af aktiviteten af α-amylase, et 

stivelsesnedbrydende enzym, i minkhvalpe er modsigende. Tauson (2012) refererer, at 
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tidligere undersøgelser beskriver α-amylase aktiviteten som faldende fra hvalpealder til 

voksen. Men ifølge Jensen et al. (2007) er der en  markant stigning i aktiviteten fra 6-8 ugers 

alderen, hvorefter den er stigende til voksenalder er nået. Jensen et al. (2007) forklarer, at 

forskellen kan ligge i en forskellig fodring i de to forsøg, som kan have indflydelse på α-

amylase aktiviteten. Når hvalpene er omkring 10-12 uger, er fordøjelsen kommet op på et 

niveau tilsvarende en voksen minks. På baggrund af fordøjelseskanalens sene udvikling, må 

det antages, at hvalpenes fedt- og proteinfordøjelighed er lavere end hos fuldvoksne mink, og 

at de derfor har særlig brug for letfordøjelige råvarer af god kvalitet (Hejlesen, 2003a). 

Fordøjelsen af foderet starter, hos minken, i munden, hvor spytkirtler producere α-amylase. I 

maven produceres gastrin som følge af indtagelse af føde,  der stimulerer udskillelse af pepsin 

og saltsyre. Dermed sænkes pH-værdien i maven med saltsyre, og foderet blandes med 

pepsinogen/pepsin, som er et enzym, der spalter protein i peptider. I bugspytkirtlen 

produceres en række fordøjelsesenzymer såsom α-amylase, aminopeptidase, elastase, 

carboxypeptidase, chymotrypsin og trypsin. Disse proenzymer bliver udskilt i tyndtarmen, 

hvor de aktiveres, og her optages den største del af næringsstoffer (Bjergegaard et al., 1997). 

Ligeledes er der størst bakteriel aktivitet i tyndtarmen (Jensen & Clausen, 1995). Leveren 

producerer en række salte og galdestoffer, der også bliver udskilt i tyndtarmen via 

galdeblæren. Tarmens overflade er relativ stor pga. af fine mikrovilli, der sammen med 

glycoproteiner på tarmens overflade og proteiner i tarmvæggen er med til at gøre optagelsen 

af næringstoffer meget effektiv. Endvidere har disaccharidaser og dipeptidaser, der 

produceres i fordøjelseskanalens slimhinder og epitelceller, en vis betydning for optagelsen af 

næringsstoffer gennem tarmepitelet (Bjergegaard et al., 1997). Minkens tyktarm fungerer lidt 

som en opsamlingsbeholder for afføringen, inden den udskilles. Der er en meget begrænset 

mikrobakteriel aktivitet, selvom de fleste bakterier findes her (Jensen & Clausen, 1995; 

William et al., 1998). De fleste næringsstoffer er på dette tidspunkt optaget, men vand og salte 

optages via diffusion igennem tarmvæggen i tyktarmen (Jørgensen, 1986). 

Protein er en vigtig del af minkens foder, herigennem får den de essentielle aminosyrer, men 

også energi. Aminosyreindholdet i en proteinkilde har afgørende betydning for udnyttelsen af 

proteinet og dets kvalitet. Minken har behov for at få tilført 11 ud af 23 aminosyrer gennem 

diæten, for at kunne danne kropsprotein, hvor methionin og cystein betragtes som de første 

begrænsende aminosyrer. Aminosyrer bliver brugt som byggesten i kroppen og har en vigtig 

rolle i organismers funktion (Christiansen & Lassén, 2009). Et lavere indhold af essentielle 

aminosyrer end minkens behov betyder, at de øvrige overskydende aminosyrer ikke udnyttes 
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til opbygning af kropsprotein, men vil indgå i energiomsætningen i stedet og dermed til dels 

gå tabt (Christiansen & Lassén, 2009; Christensen et al., 2012; Jørgensen, 1986). Protein 

hydrolyseres ved hjælp af proteaser som pepsin og trypsin. Nedbrydningen begynder i maven, 

når pepsinogen bliver udskilt og omdannes til pepsin ved autokatalyse i en sur opløsning. 

Pepsin hydrolyserer proteinet til mindre peptider, som optages i tyndtarmen. Trypsin, som før 

nævnt, bliver udskilt fra bugspytkirtlen til tyndtarmen, hvor det, ligesom pepsin, spalter 

proteiner i mindre peptider. Trypsin i minkens fordøjelseskanal er specielt følsomt overfor 

indholdet af trypsin inhibitorer i foderet (Bjergegaard et al, 1997), som inaktiverer trypsinets 

funktion. Szymeczko & Skrede (1990) opdelte tyndtarmen op i 3 dele, hvor 1 er den første del 

efter maven, og 3 er den sidste del inden tyktarmen. Proteinfordøjelsen var markant størst i 

midten af tyndtarmen, og der var mindre fordøjelse af protein i de øvrige dele af 

fordøjelseskanalen. Fordøjeligheden af protein afhænger desuden meget af dets kvalitet. 

Loosli et al. (1939) og Hejlesen (2003) beskrev, at protein fra friske proteinråvarer (råt kød) 

var lettere fordøjeligt end fra varmebehandlede proteinråvarer.    

Minken er, til trods for sin korte fordøjelseskanal, forholdsvis god til at fordøje fedt, og fedt er 

den primære energikilde i minkens diæt. Foruden at være en god energikilde, tilfører fedt også 

de essentielle fedtsyrer, linolsyre, linolensyre og arakidonsyre (Rouvinen-Watt & Ahlstrøm, 

2012). Lipider (fedt) defineres som forbindelser, der er uopløselige i vand, men opløselige i 

organiske opløsninger. Lipider omfatter en del molekyler bl.a. steroider, glycolipider, 

fedtopløselige vitaminer (A, D, E og K), fedtsyrer og fosforlipider. Hovedparten af alle 

animalske fedtstoffer og vegetabilsk olier er triglycerider. Triglycerider består af 3 

fedtsyrekæder, der er bundet til et glycerolmolekyle med esterbindinger (McDonald, 2011). 

Fedtstofferne (triglycerider) hydrolyseres ved hjælp af fordøjelsesenzymet lipase til di- og 

monoglycerid, som siden optages i tyndtarmen. Lipase udskilles af bugspytkirtlen sammen 

med to andre enzymer, phospholipase og cholesterolesterase, der er vigtige for udnyttelsen af 

fosforlipider og steroider (Bjergegaard et al., 1997). Fordøjeligheden af fedt afhænger af 

længden af de enkelte fedtsyres kulstofkæde og deres mættethed (Austreng et al., 1979). 

Mættethed er et udtryk for kulstofkædens indhold af dobbeltbindinger. En fedtsyre er mættet, 

når der ikke er dobbeltbindinger. Umættede fedtsyrer indeholder én eller flere 

dobbeltbindinger (McDonald, 2011). Austreng et al. (1979) fandt vha. et forsøg med mink 

frem til, at de lange umættede kæder har en højere fordøjelighed end de kortere mættede 

kæder. Fordøjeligheden af animalsk fedt kan være varierende (Ahlstrøm et al., 2004), da 

fedtsyresammensætningen i fedtet afspejles af dyrearten (McDonald, 2011), og den diæt dyret 
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æder. Men også alder og klima kan have indflydelse på fedtsyresammensætningen 

(Banskalieva, 1996; Bas & Morand-Fehr, 2000).  

Da minken først og fremmest er en kødæder, har den ikke et egentlig behov for kulhydrater. 

Kulhydrater består af flere fraktioner såsom stivelse, sukker og fibre, og minken kan kun 

udnytte stivelses- og sukkerdelen (Lassén & Christiansen, 2012). Udskillensen og aktiviteten 

af α-amylase er meget lav, hvorfor fordøjeligheden af kulhydrater er relativ lav (Elnif & 

Hansen, 2004). Nedbrydningen af kulhydrater begynder i munden, når spytkirtlerne udskiller 

en lille mængde α-amylase. Surhedsgraden i maven er dog ikke optimal for α-amylase, 

hvorfor nedbrydningen stopper. Efterfølgende som foderet har nået tyndtarmen udskilles α-

amylase af bugspytkirtlen og nedbrydningen fortsætter (McDonald et al, 2011; Bjergegaard et 

al., 1997). Ved nedbrydningen er stivelsesdelen hydrolyseret i isomaltose og grænsedextriner, 

der omdannes til glukoser af disaccharidase fra tyndtarmen. Glukose kan efterfølgende 

absorberes igennem tarmvæggen (Bjergegaard, 1997). Fiberholdige produkter, som er svært 

fordøjelige, kan have muligvis have positiv indflydelse på miljøet i fordøjelseskanalen 

(Lassén & Christiansen, 2012). Dog har undersøgelser vist, at store mængder af fiberholdige 

råvarer i foderblandingen har negativ indflydelse på fordøjeligheden af andre næringsstoffer 

(Ahlstrøm & Skrede, 1995). 

1.2 Minkens behov 
Minkens behov for de forskellige næringsstoffer (protein, fedt, kulhydrat) er periodebestemte, 

afhængig af årscyklusen. Året i minkproduktionen er derfor blevet opdelt i 6 perioder. 

Perioderne og det vejledende behov for omsættelig energi (OE) fra protein, fedt og kulhydrat 

ses i tabel 1.  

Produktionsperiode Protein Fedt Kulhydrat

December-marts 30 20-50 25

Marts-hvalpning 40 20-50 25

Hvalpning-7 uger gamle 40 40-50 20

8 uger-10 uger gamle 45 35-50 20

11 uger-15 uger gamle 32 35-55 20

16 uger gamle, 1. sep-pelsning 28 35-57 20

Tabel 1. Anbefalede procent af omsættelig energi fra protein, fedt og kulhydrat i 
foderet i de 6 perioder. Værdier for protein er et udtryk for mindst anbefalet 
indhold, fedt er anbefalet fra mindst-maks og kulhydrat er et udtryk for maks 
anbefalede indhold (Skrede, 2012).
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Rouvinen-Watt & Ahlstrøm (2012) refererer, at et indhold af OE fra fedt i 

diegivningsperioden på 45 % giver en tilfredstillende tilvækst hos hvalpene. Clausen og 

Sandbøl (2009) fandt, at de bedste resultater i hvalpenens tidlige vækstfase i juli blev opnået 

ved en energifordeling på 32:50:18 OE fra henholdsvis protein, fedt og kulhydrat. Clausen et 

al. (2008) opnåede de bedste resultater, når hvalpene var fodret med en energifordeling på 

32:50-59:18 OE fra juli til september. I begge forsøg blev det vist, at et indhold af OE højere 

end 18 % fra kulhydrat har en negativ effekt på hvalpenes udvikling (Clausen et al., 2008; 

Clausen & Sandbøl, 2009). I vinterperioden fodres der med en lavenergi blanding for at 

forberede dyrerne til reproduktion, derfor er OE fra fedt generelt lav i den periode. I selve 

reproduktionsperioden er der dog behov for et højere energiindhold og dyrene tolererer i 

denne periode et større indhold af OE fra fedt. Rreproduktionsresultatet har været 

tilfredsstillende ved et indhold af OE fra fedt helt op til 50 % (Rouvinen-Watt & Ahlstrøm, 

2012). Sandbøl (2012) refererer, at tæverne i den sidste del af drægtigheden, har brug for 

40 % OE fra protein for at opnå de bedste resultater, dvs. flest antal hvalpe, færre dødfødte og 

den bedste tilvækst. Minkens energibehov følger dog også lufttemperaturen, og den bør tages 

i betragtning ved blanding af foder. Alfa og omega er, at minkens behov for aminosyrer og 

fedtsyrer altid er dækket (Skrede, 2012). 

1.3 Forsøgsmetode ved fordøjelighedsforsøg 
Næringsstoffordøjeligheden af et fodermiddel er ofte defineret som den del af fodermidlet, der 

ikke udskilles i fæces, dvs. differencen mellem næringsstoffer, der indtages og udskilles. Det 

er normalt, at fordøjelighed er angivet i procent eller med en fordøjelighedskoefficient, der er 

et udtryk for fordøjeligt tørstof i fodermidlet. Det er altafgørende at kende mængden af 

næringsstoffer, som ønskes bestemt i det enkelte fodermiddel forud for dyrenes indtagelse, 

samt mængden, der udskilles i fæces (Elnif & Hansen, 2004; McDonald et al, 2011). Foder til 

mink har et relativt højt vandindhold, og fordampningen inden for et opsamlingsdøgn (24 

timer) er betydelig. Derfor er det lige så relevant at bestemme restfoderets tørstofindhold, som 

fodermidlets. I princippet måler man den tilsyneladende fordøjelighed ved denne 

differensmetode. I realiteten er det ikke så enkelt at bestemme den korrekte eller såkaldte 

”sande” fordøjelighed af et fodermiddel, da en del af det næringsstof, der findes i fæces er 

udskilt fra dyret, og ikke et resultat af ufordøjeligt stof. Disse stoffer er af kvælstofholdigt 

materiale, i form af tarmslim (mucus), tarmceller og ikke-reabsorberede fordøjelsesenzymer, 

der naturligt bliver udskilt af dyret. Dette tilskud af kvælstof (N) i fæces er betegnet som 

endogent kvælstof, og har størst betydning for proteinfordøjeligheden. Det er muligt at 
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beregne den sande fordøjelighed, hvis man kender det endogene kvælstofstilskud. Det kan 

imidlertid være svært at bestemme det endogene N endeligt, da det ikke er en konstant 

størrelse. Derimod ændres det med sammensætning af foderet og dyrets egen proteinstatus 

(Elnif & Hansen, 2004; McDonald, 2011).  

Dyrene, som er brugt i et in vivo fordøjelighedsforsøg, er opstaldet i specielle 

metabolismebure, der tillader opsamling af fæces. Derved gør disse specialudviklede bure det 

muligt at registrere den nøjagtige mængde af fæces og optaget foder (Elnif og Hansen, 2004). 

Det er ikke ualmindeligt, at urinen opsamles i en flaske via en bakke. Den del af 

næringsstoffer, der uskilles i urinen, er dog hovedsageligt fra leveren og er dermed fordøjet, 

de medtages derfor almindeligvis ikke i beregning af fordøjelighed (Jørgensen, 1986).  

Et fordøjelighedsforsøg er sammensat af en forperiode og en efterfølgende 

opsamlingsperiode. Det enkelte dyrs foderindtag og gødningskonsistens vurderes igennem 

hele forsøget, og dyr, som ikke har et tilfredsstillende foderoptag og/eller gødningskonsistens, 

bør udgå af et forsøg.  Forperioden er speciel vigtig for forsøgsdyret, da perioden tillader 

dyret at vænne sig til forsøgsfoderet og forsøgssituationen. I opsamlingsperioden registreres 

foderindtagelse, udskillelse af fæces og restfoder omhyggeligt. Fæces og restfoder opsamles 

og opbevares på frost med henblik på senere kemisk analyse. Længden af forperioden, 

opsamlingsperioden og mængden af dyr per hold kan være varierende mellem forsøg. Det er 

dog generelt gældende, at en længere opsamlingsperiode og flere dyr per hold øger 

sikkerheden af bestemmelsen. I et laboratorium, der har stor rutine i fordøjelighedsforsøg, er 

det er normalt, at opsamlingsperioden er 4-5 dage, og at der er 3 dyr per hold (Elnif & 

Hansen, 2004).  

Det kan være svært at bestemme fordøjeligheden ved kun at fodre med et enkelt fodermiddel, 

da de færreste fodermidler kan udfodres alene, hvorfor anvendelsen af denne metode er 

begrænset. Fodermidler med mulighed for en høj iblandingsprocent, 10-20 %, kan undersøges 

ved at bruge differensmetoden. Denne metode består af 2 perioder. Først bestemmes 

næringsstoffordøjeligheden af en grundblanding, efterfulgt af en anden periode, hvor 

grundblandingen er tilsat en kendt mængde af fodermidlet, der ønskes undersøgt. Det antages, 

at grundblandingen fordøjes ens i de to perioder og ud fra dette, kan fordøjeligheden af det 

enkelte fodermiddel beregnes. Oftest er et fordøjelighedsforsøg sat op som et 

regressionsforsøg, der både kan bruges, hvis den undersøgte råvare kun kan iblandes med få 

procent, men også ved råvarer, der kan iblandes med store procenter. I denne metode måles 
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næringsstoffordøjeligheden i en foderblanding, hvor procentdelen af et givent fodermiddel 

øges mellem blandinger/hold. Under forudsætning af, at fordøjeligheden af grundblandingen 

er ens ved alle iblandingsniveauer, afbildes resultaterne grafisk liggende på en ret linje. 

Derefter kan fodermidlets fordøjelighed beregnes ud fra linjens ligning og hældning. Metoden 

kræver mindst 3 iblandingsniveauer, typisk 4 niveauer, og mindst 3 udvoksede hanner på 

hvert hold. (Elnif & Hansen, 2004). Kopenhagen Farm anvender ofte regressionsmetoden ved 

bestemmelse af fordøjelighed. Forperioden varer i 7 dage og opsamlingsperioden i 4 dage. 

Almindeligvis er der 3 hanner over 6½ måned pr. hold, men det kan variere mellem forsøg. I 

nogle tilfælde indsættes der et ekstra dyr, som en sikkerhed, hvis et andet skulle udgå af 

forsøget. Typisk anvendes 4 iblandingsniveauer, hvor det første hold er et kontrolhold, der får 

en grundblanding med en tilsætning på 0 % af det givne fodermiddel (Kopenhagen Fur, 

2001).   

Fordøjelighedsforsøg med levende dyr (in vivo) er en tidskrævende og relativ 

omkostningsfuld proces. Derfor undersøges muligheden for at erstatte dyrene og indirekte 

bestemme fordøjeligheden af et fodermiddel ved et laboratorieforsøg (in vitro). Disse 

laboratorieforsøg kræver dog en vis sammenligning med in vivo forsøg, og deres 

anvendelighed bestemmes af, i hvor høj grad resultater fra de to metoder korrelerer. Der er 

afprøvet forskellige metoder i laboratorier, som f.eks. reagensglas-fordøjelighed samt  

spectroskopi og kemometri. Reagensglas-fordøjelighed efterligner, under standardiserede 

forhold, de enzymatiske og kemiske forhold, der findes i mave-tarmkanalen. Hos mink er 

denne metode hovedsageligt afprøvet i forbindelse med proteinfordøjelighed. Denne metode 

kræver et stort forarbejde, i form af sammenligning af in vivo og in vitro forsøg. Under 

forudsætning af, at der opnås en god korrelation mellem de to metoder, kan in vitro forsøg 

være et godt alternativ til en hurtig bedømmelse af et fodermiddels anvendelighed i minkfoder 

ud fra foderets proteinfordøjelighed. Dette gælder specielt i forbindelse med langtidsholdbare 

fodermidler, såsom mel af animalske biprodukter og vegetabilske produkter (Elnif & Hansen, 

2004). Andre metoder af in vitro forsøg er bl.a. flouroscens-spectroskopi og nærinfrarød 

reflektion (NIR) (Near-Infra red spectroscopi) (Dahl, et al., 2000). Dahl et al. (2000) 

benyttede sig af spectroskopi i kombination med kemometri til bedømmelse af et homogent 

fodermiddels (fiskemel) fordøjelighed hos mink. Kemometri er en optimal bearbejdning af 

spektrale data ved brug af relevante matematiske og statistiske værktøjer. Der kunne 

konkluderes, at NIR-metoden og flouruscens-spectroskopi gav tilfredsstillende resultater i 

bedømmelse af fordøjelighed, og at det på sigt kan være et godt og billigt alternativ til in vivo 
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forsøg. Dahl et al. (2000) understreger dog, at der kræves flere undersøgelser og 

sammenligninger med flere fodermidler fra in vivo forsøg, før metoden fuldstændig kan 

erstatte traditionelle fordøjelighedsforsøg.  

1.4 Kvalitetsparametre  
Den  Frivillige Foderkontrol (DFF) i Danmark, der administreres af Dansk Pelsdyrfoder 

a.m.b.a, udgiver årligt vejledende kvalitetskrav til råvarer. Danske såvel som islandske 

foderproducenter opfordres til jævnligt at sende foderblandinger og råvarer til analyse, hvor 

kvaliteten bliver analyseret ud fra forskellige parametre afhængig af produkt (Dansk 

Pelsdyrfoder a.m.b.a., 2012). I appendix 1 findes de vejledende kvalitetskrav til råvarer for 

2012.  

Temperatur og pH har stor indflydelse på bakteriologisk aktivitet i råvarer, det er derfor 

relevant at måle leveringstemperatur og pH i bestemte råvarer ved ankomst til laboratoriet, og 

have en vejledende grænseværdi for disse parametre. Surhedsgraden er især en vigtig 

kvalitetsparameter i de varme sommermåneder, hvor temperaturerne hurtigt kan blive 

optimale for bakterievækst. Det totale indhold af bakterier (total kim) bliver som regel altid 

målt ved en kvalitetsanalyse bortset fra i animalsk og vegetabilsk fedt. Endvidere bestemmes 

antallet af fækale bakterier, streptokokker, bacillus, salmonella, campylobacter og clostridier 

(Dansk Pelsdyrfoder a.m.b.a., 2012). Disse bakterier kan forvolde store tab i pelsdyravlen, 

hvis de optræder i for store mængder i foderet. Bakterierne kan have indflydelse på 

fordøjelseskanal og lede til appetitløshed, feber, diarré og evt. dødsfald. Salmonella i 

drægtighedperioden kan forårsage, at tæverne aborterer, og clostridier kan forårsage diarré, 

men også langt alvorligere tilfælde med fatal udgang (Jørgensen, 1986). Foruden de 

ovennævnte parametre bestemmes også fedt- og proteinkvaliteten af råvarer og 

foderblandinger. For tørrede vegatabilske og animalske proteinprodukter og for blod er der en 

vejledende grænseværdi for minimum indhold af protein. Envidere er der grænseværdier for 

gær-/skimmelsvamp i de tørrede vegetabilske produkter og i fiskeensilage. For alle parametre 

gælder det, at de vejledende grænseværdier er varierende mellem de enkelte råvarer (Dansk 

Pelsdyrfoder a.m.b.a., 2012).  

Oxidation af fedt eller harskning er et naturligt forløb, der under normale omstændigheder i 

levende organismer forhindres af vitamin E, Tokoforol, som ved nedbrydning virker som en 

naturlig antioxidant. Når dyret slagtes eller efter fangst opbruges de naturlige antioxidanter, 

især hurtigt i animalske fedtsoffer med højt indhold af umættede fedtsyrer (Jørgensen, 1986). 
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Harskning af fedt kan både forårsages af en egentlig iltning, og som følge af nedbrud pga. 

enzymer, lipolyseharskning. Den sidstnævnte form for harskning ses i fisk, som indeholder 

nedbrydende enzymer og bakterier, disse er især i tarmkanalen (Berg, 1986). Umættede 

fedtsyrer er relativt ustabile kemiske forbindelser, som på grund af deres dobbeltbindinger let 

reagerer med ilt (McDonald, 2011). Der er derfor større risiko for harskning af fedtkilder, der 

indeholder store mængder af umættede fedtsyrer og primært af animalsk oprindelse, såsom 

fisk. Ved oxidation af fedt bliver fedtet omdannet i frie fedtsyrer (FFA), peroxider og 

aldehyder. FFA er ikke det egentlige problem, da det er en proces, der sker naturligt ved 

optagelse af fedtsyrer i fordøjelseskanalen. Problemet er de kemiske forbindelser, der dannes 

ved en videre oxidation af FFA i radikaler, peroxider, aldehyder og ketoner, som også 

betegnes som den egentlige harskning. En forgiftning, som følge af harsk fedt, kan vise sig 

med flere symptomer hos mink såsom diarré, appetitløshed, afmagring og 

muskeldegeneration, som i værste fald kan have fatal udgang. Ved brug af en antioxidant 

(oftest ethoxyquin) i animalske fedtstoffer, kan der opnås forbedret holdbarhed og dermed 

holder kvaliteten sig bedre over tid på denne måde kan uheldige forgiftninger undgås. 

Analyser af indhold af FFA, peroxider og anisidintal (mængden af aldehyder og ketoner) 

hjælper foderproducenterne til at bestemme en fedtråvares kvalitet og om den er brugbar i 

forderblandingen (Berg, 1986; Jørgensen, 1986). Udover at sikre fedtets kvalitet, er det 

vigtigt, at minkens E-vitamin behov er dækket, da dette vitamin, som før skrevet, virker som 

en antioxidant. Selen og vitamin E er forbundet på en bestemt måde i beskyttelsen af levende 

organismer, derfor er det også vigtigt, at selenbehovet er dækket (Jørgensen. 1986).  

Nedbrydningen af proteiner indtræder umiddelbart efter slagtning eller fangst som følge af 

enzymatisk og bakterielt nedbrud. Proteinerne spaltes først til aminosyrer, mens yderligere 

nedbrydning omdanner proteinet i flygtige basiske kvælstofforbindelser. Disse 

kvælstofforbindelser udnyttes i bedste fald ikke af minken, men de kan i værste fald have en 

skadelig effekt. Diverse kemiske forbindelser er i denne gruppe, bl.a. ammoniak og histamin. 

Histamin er en kvælstofforbindelse med sin oprindelse i aminosyren histidin, som bliver 

omdannet ved hjælp af bakteriers enzymatiske aktivitet. Histamin er giftigt for mink, hvis det 

optræder i for store mængder i foderet. Makrel er en af de fisk, der er kendt for at indeholde 

en større mængde frit histidin i muskelvævet, der under rette forhold, kan omdannes til store 

mængder histamin. Nedkøling til under 4 °C har en negativ effekt på bakterieaktiviteten og 

derved er det muligt at minimere histamindannelsen (Kim et al., 2006). En analyse af råvaren 

kan bestemme det totale indhold af de flygtige basiske kvælstofforbindelser (TVN) og bruges 
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til at tjekke råvarens kvalitet. Problemet med store mængder af TVN ses først og fremmest i 

fiskebiprodukter pga. proteinindholdets struktur og den store mængde af proteinnedbrydende 

enzymer i fiskens tarmkanal (Berg, 1986).  

1.5 Håndtering   
Minkfoder består hovedsageligt af friske biprodukter fra fisk og slagterier, men der benyttes 

også tørrede animalske og vegetabilske produkter, vegetabilske olier og andre produkter. En 

stor del af de anvendte råvarer benyttes ikke straks i foderproduktionen, men opbevares på 

lager indtil senere brug. De tørrede animalske og vegetabilske produkter er relativt 

langtidsholdbare. De friske råvarer derimod kræver en eller anden form for håndtering (Berg, 

1986), for at undgå eller minimere den naturlige nedbrydning forårsaget af diverse bakterier 

og enzymer (Jørgensen, 1986). Ved nedbrydningen af organisk materiale forringes kvaliteten 

af råvaren væsentlig, og i nogle tilfælde dannes der skadelig eller giftige biprodukter 

(Jørgensen, 1986). 

En god håndtering af friske råvarer begynder omgående efter slagtning eller fangst (Berg, 

1986; Lassén, 2003). Håndteringen eller behandlingen af animalske biprodukter kan være 

nedkøling, indfrysning, konservering med organiske og uorganiske syrer, fermentering (Berg, 

1986) og varmebehandling (Lassén, 2003). De enkelte metoder til at holde råvarekvaliteten i 

top har hver i sær deres fordele og ulemper (Jørgensen, 1986). Det afhænger til dels af 

råvaren, hvilken metode, der er bedst at anvende (Berg, 1986). Men også omkostninger og 

lagerplads kan have indflydelse på hvilken metode, der benyttes i en given situation 

(Jørgensen, 1986). 

Nedkøling til 0-4 °C egner sig bedst til råvarer, som benyttes inden for en kortere periode. Der 

tales om, at nedkølede produkter skal bruges inden 1-3 døgn, for at bevare den bedste kvalitet. 

Råvarer, der skal oplagres længere tid, bør indfryses. Indfrysningen sker oftest ved en 

lynfrysning ved ÷30 - ÷35 °C i specielle pladefrysere. Råvarer, som er for store til 

pladefryseren hakkes forud for indfrysningen. De frosne råvarer opbevares derefter på et 

frostlager ved omkring ÷20 °C eller derunder. Holdbarheden af råvarer i frost bestemmes 

primært af råvarens fedtindhold, da harskningen af fedt ikke ophører selv i temperaturer under 

÷23 °C (Berg, 1986). Nedkøling eller indfrysning af råvarer er en effektiv metode, men den 

kræver en del lagerplads og er en forholdsvis dyr proces (Jørgensen, 2004). 

Konservering af friske råvarer med organiske og uorganiske syrer har primært været brugt i 

forbindelse med håndtering af biprodukter fra fisk og fjerkræ. Det er ligeledes muligt at bruge 
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udelukkende organiske syrer ved ensilering (Skrede, 2004). Denne metode er relativ billig og 

nem, den sikrer en minimal bakterieaktivitet, og giver en god holdbarhed (Berg, 1986; 

Jørgensen, 1986). Der benyttes ofte en blanding af svovlsyre og myresyre eller eddikesyre ved 

ensilering af fiskeprodukter. Mængden af syre i en ensilering afhænger af hvilken råvare, der 

arbejdes med og hvor længe ensilagen skal opbevares på lager. Råvarer med et højt aske- eller 

benindhold har brug for en større mængde syre til at få en stabil og lav pH (Stiftelsen RUBIN, 

1993). Hvis der vil opnås en langtidsholdbar ensilage kræver det en pH på mindst 3, men ved 

en kortere holdbarhed er pH 4,5 tilstrækkelig (Berg, 1986). Harskning af fedt kan ikke undgås 

ved blot at konservere råvaren med syrer, derfor er der sædvanligvis tilsat en antioxidant 

(Berg, 1986). Dette gælder især hvis råvaren indeholder mange umættede fedtsyrer (Skrede, 

2004). Endvidere er det muligt, at fermentere råvarer med mælkesyreproducerende bakterier. 

Mælkesyrebakterierne producerer ikke en lige så stærk syre som ved brug af organiske og 

uorganiske syrer. Surhedsgraden sænkes af den producerede mælkesyre til ca. pH 4,5. Denne 

form for konservering begrænser holdbarheden ned til højst 3 uger, hvis råvaren ikke 

indfryses efter fermentering (Berg, 1986). 

Varmebehandling kan være en simpel kogning eller tryksterilisering af slagtebiprodukter 

(Lassén, 2003). Tryksterilisering forstås ved en opvarmning til 133 °C i mindst 20 minutter 

ved 3 atm. Det er lovpligtigt at tryksterilisere alle animalske biprodukter af kategori 2 forud 

for brug i pelsdyrfoder (Gennemførelsesforordningen nr. 142/2011). Kogning af animalske 

biprodukter ved 100 °C i 20 minutter er en god forholdsregel mod bestemte uønskede 

bakterier. Kogning af råvarer kan dog medføre nogle problemer, pga. af stor bakteriologisk 

aktivitet ved 20-40 °C. Det anbefales derfor at kogte råvarer nedkøles hurtigst muligt efter 

kogning, eller at temperaturen holdes konstant ved 60-70 °C (Berg, 1986). 

God produktionshygiejne på fodercentralerne er uhyre vigtig. Ved modtagelsen af friske 

råvarer tjekkes den åbenlyse kvalitet på lugt og udseende. Hvis råvaren virker mistænkelig, 

bør der tages en prøve af den som sendes til analyse. Råvarer, som ikke opfylder krav om 

friskhed, bør ikke bruges i foderblanding uden forbehold. Varer, som modtages frosne kan 

ved optøning afsløre evt. kvalitetsbrister, som ikke var synlige, da råvaren var frossen, hvorfor 

det er en god regel at tø råvarer op inden brug. Fodercentralen bør altid tjekke 

foderblandingernes lugt, temperatur, konsistens og surhedsgrad inden de sendes ud til avlerne. 

Foder med en temperatur på over 8 °C bør aldrig forlade fodercentralen, da det øger 

chancerne for bakteriologisk aktivitet markant. Dog bør foderet som grundregel i de varme 

sommermåneder ikke have en temperatur over 0-5 °C, når det forlader fodercentralerne. 
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Surhedsgraden af foderet variererer efter årstid, og det er specielt vigtigt, at pH’en ikke er for 

lav i diegivnings- og fravænningsperioden. Det er anbefalet, at minkfoder har en surhedsgrad 

på pH 5,6-6,5 varierende efter årstid (Berg, 1986).  

Alle fodercentraler bør undergå en grundig rengøring dagligt, hvor alle synlige rester spules 

væk helst med varmt vand og efterfølgende med koldt vand. Desinfektion af alle 

foderblandere og gulve bør ske mindst en gang ugentligt, og fryselageret desinficeres med 

jævne mellemrum. Ude hos den enkelte avler anbefales det at have samme hygiejneregler for 

fodersiloerne for at undgå kontaminering af foderet (Berg, 1986).   

1.6 Clostridium botulinum 
Clostridium botulinum er en anaerob stavbakterie. Dette betyder, at bakterien kun vokser og 

formerer sig under iltløse forhold. Optimale forhold for C. botulinum, foruden anaerobt miljø, 

er temperaturer over +15 °C og ved pH over 4,5. Disse bakterier er utrolig hårdføre og findes 

naturligt mange steder i miljøet, både på land og i vand (Holdeman, 1970; Lindström et al., 

2006). Lassén (2003) refererer desuden til, at der også er påvist C. botulinum i tarmkanalen 

hos både fisk, pattedyr og fjerkræ. C. Botulinum har ofte været fundet i tarmkanalen hos vilde 

fugle (Hardy & Kaldhusdal, 2013). Desuden menes bakterien, at være naturligt 

forekommende i mindre mængder i råt kød (Lassén, 2003). C. botulinum har evnen til at 

producere varmeresistente sporer under ugunstige forhold. Sporene er i en form for dvale, 

indtil de rette forhold byder sig. Sporene vil under gunstige forhold blive aktiveret og begynde 

at spire (Lindström et al., 2006), hvorefter de udvikler sig til egentlige stavbakterier. 

Bakterierne begynder siden at vokse og formere sig ved mitose. I bakteriens eksponentionelle 

vækstfase produceres et yderst potent neurotoksin (Holdeman, 1970), som følge af spaltning 

af det såkaldte cytoplasma (Lassén, 2003). Lassén (2003) refererer, at toksinet bliver udskilt 

af bakteriecellen, når den har nået en vis alder, typisk 8-16 timer, og miljøet omkring 

bakterien vil dermed blive kontamineret. Når bakterien dør og nedbrydes, frigives der 

yderligere store mængder af toksinet (Lassén, 2003). Indtagelse af botulinum toksin 

forårsager en alvorlig påvirkning af det perifere nervesystem. Toksinet optages primært i 

tyndtarmen, og føres med blodbanen til nervesystemet. Her bindes det til receptorer på 

nerveenderne, de såkaldte præsynaptiske membraner, som er forbindelsen mellem muskler og 

nerver. Toksinet forhindrer frigørelse af acetylcholin, som normalt forårsager 

muskelsammentrækning. Det betyder, at muskelsammentrækning udebliver, og at der opstår 

muskellammelse (Holdeman, 1970). Specielt påvirkes øjen-, svælg- og åndedrætsmuskler. 
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Dyret vil som regel dø som følge af lammelse af åndedrætsmuskulaturen, hvis det har indtaget 

en dødelig mængde af toksinet (Lassén, 2003; Lindström et al., 2006).  

C. botulinum er delt op i forskellige typer efter, hvilken type toksin den enkelte bakterie 

producerer. De kendte typer strækker sig fra A til G, og de er efterfølgende delt op i grupper 

(I-IV). Gruppe III er kendt for at forårsage botulisme, også kaldet pølseforgiftning, hos 

botulinum følsomme dyr. Toksinerne C og D tilhører denne gruppe (Holdeman, 1970). Mink 

er specielt følsomme overfor type C toksin, og det menes at stå bag flere tilfælde af 

foderforgiftning. Botulisme hos mink er hovedsageligt forårsaget af kontaminerede friske 

råvarer, som er brugt i foder (Lindström et al., 2004). C. botulinum type C er ikke stærk 

proteolytisk, dvs., at der ikke er stor nedbrydning af protein ved tilstedeværelsen af type C 

(Holdeman, 1970) i f.eks. slagtebiprodukter (Lindström et al., 2004). Der er derfor 

tilbøjelighed til, at en kontamineret råvare hverken vil lugte eller smage dårligt (Holdeman, 

1970). Eftersom C. botulinum findes naturligt mange steder i miljøet, kan en utilstrækkelig 

håndtering af friske råvarer, meget vel være baggrunden for gunstige forhold til vækst. 

Slagtebiprodukter, specielt produkter, som indeholder mave-tarmkanal, kan være gode værter 

for C. botulinum bakterier (Lassén, 2003; Lindström, 2004). Slagtebiprodukter, der ikke 

bliver behandlet med nedkøling eller kemisk konservering omgående efter slagtning, har en 

optimal temperatur (35 °C) for C. botulinum bakterier. Derudover dannes der meget let 

anaerobe lommer i sådanne produkter og hvis pH er optimal, er der gode muligheder for 

toksindannelse (Lassén, 2003).  

Ifølge Segner et al. (1971) vil C. botulinum type C blive væksthæmmet ved temperaturer 

under 10-15 °C og/eller ved pH lavere end 5,1-5,6. Den bedste vækst opnås ved 30-35 °C og 

pH 6,2-7,3, men toksinet er stærkest og mest stabilt ved en konstant surhedsgrad på pH 5,7 

(Mckee et al., 1958).  Endvidere tåler type C ikke et saltindhold (NaCl) højere en 3 % (Segner 

et al., 1971).  Med den rette håndtering af friske råvarer brugt i minkfoder og en god 

produktionshygiejne, kan man forebygge tilfælde af botulisme. En god forholdsregel er, at 

alle slagtebiprodukter, der ikke skal varmebehandles, hakkes og nedkøles til mindst +4 °C 

omgående efter slagtning. Det gælder især råvarer, som indeholder mave-tarmkanal (Lassén, 

2003). Endvidere er det vigtigt, at kølekæden af råvarerne ikke brydes på noget tidspunkt 

(Berg 1986; Lassén, 2003). Et andet alternativ er at tilsætte sodium benzonat (Lindström et 

al., 2004), og øge indholdet af salt til over 3 %. En kombination af nedkøling og sænkning af 

råvarens pH til under 4,0 omgående efter slagtning, har også vist sig at være en effektiv 

metode. Til at sænke pH-værdien er det anbefalet, at bruge en kombination af organiske og 
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uorganiske syrer. Denne metode forhindrer ikke blot væksten af C. botulinum, men er også 

effektiv mod andre patogene bakterier som forskellige Salmonella typer og Campylobacter. 

Hvis botulinumtoksinet er dannet, forud for den kemiske konservering, har 

konserveringsmidlerne ingen effekt. Toksinet vil stadig være i råvaren, når den senere tages i 

brug. En anden metode, til at minimere risikoen for botulisme, er varmebehandling af 

potentielle C. botulinum indeholdende produkter. Toksinet er ikke specielt varmetolerant, og 

det kan ødelægges med kogning. Bakteriesporene, derimod, er varmeresistente, og der kræves 

tryksterilisering for at inaktivere dem. Ved benyttelse af varmebehandling (kogning) er der 

dog chancer for, at C. botulinum bakterierne kan spire videre, hvis temperatur og pH bliver 

gunstige. Kogningen vil umiddelbart dræbe de fleste bakterier, som konkurrerer mod C. 

botulinum om næringsstofferne. Derved er der ikke længere stor konkurrence og C. botulinum 

bakterier får bedre muligheder for selv at vokse. Det er anbefalet at tryksterilisere 

slagtebiprodukter, der har ligget ubehandlet i mere end 24 timer mellem slagtning og 

iblanding i foder (Lassén, 2003). En helt tredje metode er vaccination. Der findes en vaccine 

mod botulisme type C til mink. Dette er specielt vigtigt i lande, hvor der bruges 

slagtebiprodukter og nedkølingsprocessen ikke følges som nævnt ovenfor (Lassén, 2003). 

Minkhvalpene bliver vaccineret ved omkring 8 uger, og efter 3 uger har de opnået immunitet 

mod botulisme. Denne immunitet bliver dog hæmmet med alderen (Lindström, 2004). Hvis 

råvarehåndtering og produktionshygiejne er i top, er der ikke et egentligt behov for 

vaccination, men den er god at have som en forebyggende forsikring (Lassén, 2003).  

1.7 Råvaregrupper  

1.7.1 Fisk og fiskebiproduktur 
Fisk og fiskebiprodukter er en af hovedingredienserne i pelsdyrfoder. Ved korrekt håndtering 

og behandling af fiskebiprodukter, må det forventes, at fordøjeligheden af protein og fedt er 

relativ god. Askeindholdet i fiskebiprodukter, bl.a. et højt benindhold, har dog indflydelse på 

fordøjeligheden, og det må forventes, at denne falder med et øget indhold af aske. En 

varmebehandling af fiskebenene kan imidlertid øge proteinfordøjeligheden, da protein bundet 

fast bliver mere tilgængelige. Fiskearter har varierende fedtindhold og fedtet oplagres ikke ens 

i fiskekroppen, derfor er de almindeligvis opdelt i 2 grupper. Magre fiskearter såsom torsk, sej 

og fladfisk lagrer primært fedtet i leveren, hvorimod fedtet primært findes i muskulaturen i 

fede arter såsom lodde, makrel og sild. Fiskebiprodukter er de råvarer, der er tilbage efter 

bearbejdning af fisk til konsum. Disse biprodukter kan indeholde op til omkring 65 % af 

fiskens oprindelige vægt, og kan bl.a. være ben, hoveder, skind, muskelmasse og indvolde. 
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Dette betyder, at partier af fiskebiprodukter kan være meget varierende i fedt- og 

proteinindhold, afhængig af, hvilke dele af fisken, de indeholder. Biprodukter, der indeholder 

store mængder af ben (hoveder og rygge) har en tendens til at have et lavere proteinindhold 

end hele fisk eller muskelmasse. Hvorimod skind antages, at have en proteinværdi på omtrent 

samme niveau som muskelvæv fra magre fiskearter. Der skal dog tages hensyn til, at skind og 

ben indeholder færre af de essentielle aminosyrer. Partier med store mængder skind og/eller 

ben vil dermed have et lavere indhold af de essentielle aminosyrer (methionin, cystein, 

tryptofan, treonin og lysin). Det vil sige, at proteinkvaliteten forringes (Skrede, 2004). Det 

varierende fedtindhold i de forskellige partier afhænger ikke udelukkende af partiernes 

sammensætning. Det er naturligt, at fisk varierer i fedtindhold og fedtsyresammensætning 

efter årstiderne (Bragadóttir & Gunnlaugsdóttir, 2005), og det ses især i de fede fiskearter 

(Skrede, 2004). Den gode fedtfordøjelighed af fiskeprodukter kan forklares gennem 

fedtsyresammensætningen. Fisk indeholder en stor mængde ω-3 fedtsyrer, som kendetegnes 

af langkædede, flerumættede fedtsyrer (Skrede, 2004), der har en høj fordøjelighed (Austreng 

et al., 1979).  

Industri-/helfisk er hovedsageligt fiskearter, der ikke kan bruges til konsum. I industrien 

bliver der produceret tørrede proteinfodermidler og fiskeolie af disse fisk, men de bruges også 

i fiskeensilage eller ferske i pelsdyrfoder. Helfisk har et lavere benindhold end 

fiskebiprodukter, hvorfor fordøjeligheden som regel er en anelse højere. Bortset fra det lavere 

benindhold har industrifisk de samme gode egenskaber som fiskebiprodukter og der bør tages 

de samme foranstaltninger vedrørende håndtering (Skrede, 2004).  

Fiskeensilage er baseret på en sænkning af pH’en ved tilsætning af syre, som gør miljøet 

uoptimalt for bakterier, men fremmer enzymaktiviten. Ensilagen dannes ved hjælp af 

enzymer, som nedbryder proteiner og fedt. Fiskeensilagen bliver efter et par dage ved 

stuetemperatur flydende som følge af den enzymatiske nedbrydning. Almindeligvis dannes 

der en fedtfase (fiskeolie), som vil flyde ovenpå (Stiftelsen RUBIN, 1993). På grund af 

proteinnedbrydningen vil der dannes en del frie aminosyrer. Tryptofanindholdet i 

fiskeensilage er forholdsvis lavt, da frit tryptofan er ustabilt ved lav pH (Skrede, 2004). 

Generelt er det muligt at ensilere alle dele fra fisk og både bruge opdrætsfisk og fisk fra 

fiskeriindustrien. Et højt beninhold kræver dog mere syretilsætning på grund af kalkens 

basiske egenskab. Endvidere dannes der gerne bundfald, hvis beninholdet er stort, som kan 

betyde, at kvaliteten af ensilagen forringes på grund af forrådnelse af disse dele. Det er derfor 

vigtigt, at ensilagen er under omrøring under ensilegringsprocessen. Det er anbefalet, at pH er 
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3-4,5 under ensileringsprocessen, da en surhedsgrad derunder nedsætter enzymaktiviteten. En 

pH over 4,5 derimod øger bakteriologisk aktivitet og dermed en forrådnelsesproces (Stiftelsen 

RUBIN, 1993). Fiskeensilage kan bruges i foderblandinger med god succes, der bør dog tages 

højde for, at stor iblanding af ensilage med lav pH påvirker foderblandingens pH. Det kan 

påvirke smagen og dermed også foderoptaget især hos hvalpene (Ahlstrøm, 1995; Jørgensen, 

1986). En fiskeensilage af god kvalitet kan tilsættes med 28 % af foderet i vækstperioden og 

15 % i reproduktionsperioden. Som grundregel er det muligt at bruge en relativ stor mængde 

fiskeensilage i foderet afhængig af kvalitet og næringsstofsammensætning, så længe foderets 

surhedsgrad ikke understiger pH 5 (Ahlstrøm, 1995). Kvaliteten af fiskeensilage bliver dog 

aldrig bedre, end kvaliteten af de råvarer, der benyttes i den. Det er derfor vigtigt, at råvarerne 

er friske og opfylder kvalitetskravene (Stiftelsen RUBIN, 1993). 

1.7.2 Slagtebiprodukter 
Slagtebiprodukter omfatter råvarer fra kvæg, får, fjerkræ, heste og svin. Slagtebiprodukter 

udgør en relativ stor del af pelsdyrfoder. Det er forskelligt mellem lande og fodercentraler, 

hvilke biprodukter der bruges, da brugen af slagtebiprodukter afhænger meget af, hvilke 

produkter der er tilgængelige. Biprodukter fra svin og kvæg kan variere meget i fedt-, protein- 

og askeindhold afhængig af hvilke dele af dyret, der benyttes (Dahlman & Pölönen, 2004). 

Skrede & Nes (1988) opnåede gode resultater med fermentering af slagtebiprodukt fra svin og 

kvæg med Lactobacillus plantarum. Råvarerne kunne efter fermentering gemmes i flere 

måneder ved 4 °C uden at pH-værdien oversteg pH 5. Fermenteret slagtebiprodukt kan uden 

problemer udgøre 10 % af en foderblanding (Skrede & Nes, 1988). Da partierne som bekendt 

kan varierere i den kemiske sammensætning og dermed også kvalitet, må det forventes, at et 

fermenteret slagtebiprodukt aldrig bliver bedre end de råvarer det indeholder (Skrede & Nes, 

1988). Biprodukter fra fjerkræ er generelt gode råvarer til mink. Fjerkræ har god smagelighed, 

en heldig fedtsyresammensætning og et relativt højt proteinindhold med en god 

aminosyresammensætning (Dahlman & Pölönen, 2004). Her gælder samme regel om, at 

partierne kan svinge meget i kemisk sammensætning pga. varierende indhold af de forskellige 

dele fra fjerkræ. I appendix 2 er der en oversigt over forskellige dele fra fjerkræ, der viser 

denne tendens meget godt. Fjerkræ kan bruges frisk, hvis den bakteriologiske analyse tillader 

det (Dahlman & Pölönen, 2004). En anden mulighed er syrnet fjerkræ, som har vist sig at 

være et godt fodermiddel stort set hele året (Ahlstrøm et al., 2003; Clausen & Hejlesen, 2005). 

Endvidere bruges varmebehandlet fjerkræ ligeledes i stor udstrækning, dog nedsætter det 

kvaliteten med henblik på udnyttelsen af næringsstoffer. Ligesom andre slagtebiprodukter 
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øges askeindholdet med øget benmasse (Dahlman & Pölönen, 2004). Fjer indeholder en stor 

mængde protein og især indeholdet af cystein er højt, dog er proteinfordøjeligheden relativ 

lav. Ved tryksterilisering bliver cystein lettere tilgængelig og proteinfordøjeligheden kan 

forbedres en del. Råvaren kan derfor benyttes til at øge indholdet af cystein i en foderblanding 

(Dahlman & Pölönen, 2004). Blod er et proteinholdigt produkt, men det har en ensidig 

aminosyresammensætning, som bevirker, at det ikke bruges til at øge indholdet af enkelte 

aminosyrer. Derimod er indholdet af jern højt, og det kan med fordel bruges til at tilføre 

naturligt jern til foderet. Fordøjeligheden af helblod er relativ høj, men iblanding af større 

mængder i foderet kan forårsage diarré hos dyrene (Berg, 1986).  

1.7.3 Tørrede animalske proteinfodermidler 
Tørrede animalske produkter har en væsentlig længere holdbarhed end friske produkter. Deres 

kvalitet og fordøjelighed afhænger af råvarerne, som er brugt i produktionen. Disse kan være 

kød og ben fra alle dyr samt fjer. Procesbehandlingen af kød-, kødbenmel (Dahlman & 

Pölönen, 2004) og fiskemel (Skrede, 2004) har stor indflydelse på slutresultatet og tørring ved 

lav temperatur er anbefalet til at opnå den bedste kvalitet. Kødbenmel (Dahlman & Pölönen, 

2004) og fiskemel baseret på produkter med højt benindhold (Skrede, 2004) har generelt et 

højt askeindhold, som påvirker proteinindholdet og fordøjeligheden negativt. Det er ikke 

anbefalet at bruge store mængder af kødbenmel i foderblandingen, da indholdet af essentielle 

aminosyrer er relativt lavt. Det gælder især i hvalpenes vækstperiode, at kødbenmel i større 

mængder har negativ indflydelse på skindene (Dahlman & Pölönen, 2004). Fiskemel er et 

forholdsvis stabilt proteinfodermiddel, der også kan indholde fedt. Fiskemel kan derfor 

ligeledes indgå som fedtkilde, hvis det bruges i større mængder. På grund af fedtindholdet kan 

det være nødvendigt at tilsætte en antioxidant for at forlænge holdbarheden (Skrede, 2004). 

Der fremstilles diverse tørrede proteinprodukter af blod og Kopenhagen Farm har løbende 

kørt fordøjelighedsforsøg med dem (Kopenhagen Fur, u.å). Tørrede blodprodukter kan være 

udmærkede proteinkilder, dog har blodmel et lavt indhold af methionin, den første 

begrænsende aminosyre, og der skal tages hensyn til det ved brug af blodmel i foder 

(Christiansen & Lassén, 2009). Fjermel er en proteinkilde, der ikke kan stille minkens 

proteinbehov, hvis det iblandes som eneste proteinkilde. Det er relativt lav i methionin, lysine, 

tryptophan, og histidine men har til gengæld et højt indhold af cystein, som bliver lettere 

tilgængelig efter varmebehandlingen (Christiansen & Lassén, 2009).  
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1.7.4 Tørrede vegetabilske fodermidler 
Det er tidligere nævnt, at minken ikke er tilpasset til at udnytte vegetabilske produkter. 

Alligvel er de brugt i mindre mængder i forsøget på at finde billigere protein- og fedtkilder. I 

denne gruppe findes biprodukter fra korn- og kartoffelindustrien, der er også produkter 

udvundet af soja, raps og andre produkter. Protein- og fedtindholdet er varierende mellem de 

forskellige produkter, og de har blandede egenskaber. Sojabønner, ligesom andre bælgplanter, 

indholder trypsininhibitorer, der kan ødelægges ved en varmebehandling. Efter inaktivering af 

disse kan produkter udvundet af soja bruges i begrænsede mængder i foderblandinger med 

relativ god fordøjelighed (Børsting, 2004). Sojamel har et relativt lavt indhold af de første 

begrænsende aminosyrer, methionin og cystein, og skal defor benyttes i foder med forbehold 

for det (Christiansen & Lassén, 2009).  Raps har et højt indhold af glucoinsinolater, hvis 

nedbrydningsprodukter kan volde toksiske problemer, hvis det er tilsat foderet i for høje 

koncentrationer. Derfor er det vigtigt at vælge dobbeltlave sorter, som har et lavt indhold af 

glucosinolater. Endvidere kræver brugen af raps en inaktivering af proteaserne, myrosinase og 

lipoxygenase, som kan udføres med en korrekt varmebehandling (Bjergegaard, 1995). 

Proteinrigt rapsmel har været brugt i foder med gode resultater, borset fra indholdet af fiber, 

der ikke kan nedbrydes, kvaliteten afhænger dog meget af procesbehandlingen (Bjergegaard 

et al., 1995). 

1.7.5 Kulhydrat fodermidler 
Kulhydrater udnyttes, som før nævnt, ikke til fulde af mink, da de kun kan udnytte sukker- og 

stivelsesdelen som energikilde, men kornprodukter og andre kulhydrater har dog den gode 

egenskab, at de kan binde vand i foderet og i tarmene. Derved er det muligt at øge 

vandindholdet i en foderblanding og dermed øge vandoptaget og reducere energiindholdet 

(Aldén, 2004). Endvidere er det muligt at bruge kulhydrat produkter (bygskalmel) som 

fyldefaktor og dermed skabe en mæthedsfornemmelse i perioder med lavt energioptag 

(Hejlesen & Sandbøl, 2004). Letfordøjelige kulhydrater som cellulose kan bruges i små 

mængder i foderblandinger, og kan være en god energikilde i diegivningsperioden og i 

vækstperioden, hvor der er brug for meget energi fra letfordøjelige fodermidler (Hejlesen, 

2005). Hejlesen (2005) fandt, at en iblanding af cellulose på 1 % ikke har negativ effekt på 

fordøjeligheden af protein og fedt i foderblandingen. Kornprodukter er noget sværere 

fordøjelige, og fordøjeligheden afspejles i den ringe udnyttelse af visse kulhydratsfraktioner 

(Hejlesen, u.å.). Varmebehandling af hvede og vinterbyg inden formaling, med 

afgangstemperatur på 105 °C, har vist sig af have positiv effekt på fordøjeligheden af de to 

kornprodukter. Ved en yderligere stigning i afgangstemperaturen (150 °C) øges 



20 
 

fordøjeligheden, og opnår næsten optimal fordøjelighed for kornprodukter (Hejlesen, u.å.). 

Det gælder generelt for alle kornprodukter, da varmebehandlingen forårsager, at 

stivelsesstukturen ændres og bliver lettere tilgængelig. Ligeledes har partikelstørrelse 

indflydelse på fordøjeligheden, som er bedst ved en finformaling (Aldén, 2004). Fermentering 

af hvede og byg med mælkesyreproducerende bakterier (fra surdej) har også været prøvet, og 

det har vist sig at forbedre fordøjeligheden af stivelse og kulhydrater. En varmebehandling af 

de fermenterede produkter øger fordøjeligheden yderligere (Skrede et al., 2001).  

1.7.6 Vegetabilske olier 
Vegetabilsk olie kendetegnes ved det lave indhold af mættede fedtsyre. Vegetabilsk olie 

indeholder endvidere en naturligt stor mængde E-vitamin, hvorfor harskning af disse olier 

normalt ikke er et problem. Olier som soja- og rapsolie har været brugt i foder med god 

succes, hvis de iblandes i begrænsede mængde. Vegetabilske olier er meget umættede, og en 

foderblanding kan blive for umættet, hvis blandingen også har højt fedtindhold fra fisk, som 

ligeledes er relativ umættet (Børsting, 2004). Vegetabilske olier er dog et godt supplement til 

foderblandinger, der indeholder talg, hvor det kan øge fedtfordøjeligheden. Sojaolie er en god 

fedtkilde i foderblandinger, som har speciel god indflydelse på skindkvalitet. Det kan skyldes 

det specielt høje indhold af den essentielle fedtsyre, linolsyre (Rouvinen, 1991). Sojaolie kan 

derfor bruges til at opnå et tilfredstillende indhold af denne fedtsyre i foderet. Rapsolie skal 

opfylde de samme krav som tørret raps. Rapsolie har et meget højt indhold af oliesyre og et 

relativt højt indhold af linolsyre og linolensyre. I et forsøg med rapsolie blandet i foderet i 

vækstperioden, blev der opnået tilfredstillende resultater vedrørende vækst og skindkvalitet. 

Der kunne opnås en lidt bedre skindkvalitet ved at bruge en blanding af rapsolie og oksetalg, 

dog faldt de andre parametre i skindbedømmelse en smule (Rouvinen, 1991). Rapsolie, 

ligesom sojaolie, kan med fordel bruges i foderblandinger i mindre mængder (Dahlman & 

Pölönen, 2004). 

1.7.7 Animalsk fedt 
Fedtstoffer fra svin, kvæg, får, fjerkræ og fisk kendetegner denne gruppe.  Animalsk fedt er en 

god kilde til regulering af energiindholdet i en foderblanding. Fordøjeligheden af animalsk 

fedt afhænger af dyret som fedtstoffet stammer fra (Dahlman & Pölönen, 2004). Austreng et 

al. (1979) beskrev, som tidligere nævnt, at fordøjeligheden af fedt afhænger 

fedtsyresammensætningen. Fedtsyresammensætningen i animalsk fedt er bl.a. artsbetinget 

(MacDonald et al., 2011), og afhængig af den diæt dyret æder (Bas & Morand-Fehr, 2000). 

Drøvtyggere omdanner umættede fedtsyrer i mættede fedtsyre (stearinsyre C18:0) ved 
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hydrogeneration, det er derfor sværere at have indflydelse på fedtsyresammensætningen med 

fodring end hos enmavede dyr som svin og fjerkræ (McDonald, 2011).  Talg er det hårdeste 

fedt i dyreriget. Den indeholder store mængder mættede fedtsyrer og en begrænset del af 

langkædede, flerumættede fedtsyrer (ω-3 og ω-6). Specielt fedt fra lam har et højt indhold af 

mættede fedtsyrer, specielt stearinsyre (Marchello et al., 1967). Fedt fra svin indeholder færre 

mættede fedtsyrer end talg, men fedtsyresammensætning kan være meget varierende afhængig 

af diæt (Dahlman & Pölönen, 2004). Det er dog generelt, at fordøjeligheden af fedt fra svin og 

fjerkræ har en bedre fordøjelighed end talgen (Jørgensen, 1986). Smeltet flæskesvær har vist 

sig at have en speciel god fedtfordøjelighed, den har været målt til 99 % (Sandbøl & Ostersen, 

2007). Fjerkræfedt indeholder et relativt højt indhold af den essentielle fedtsyre, linolsyre, og 

et meget begrænset indhold af stearinsyre. Fedtsyresammensætningen indeholder en stor 

mængde umættede fedtsyrer, som bevirker at fjerkræfedt har en ret høj fordøjelighed og egner 

sig derfor godt i foder især i vækstperioden (Dahlman & Pölönen, 2004). Fiskeolies gode 

egenskaber afspejles i det før omtalte høje indhold af ω-3 fedtsyrer. Af de animalske 

fedtstoffer er indholdet af mættede fedtsyrer lavest i fiskeolie og umættede fedtsyre er flest. 

Det betyder også, at der er stor risiko for harskning, hvis fiskeolien ikke behandles korrekt. 

Endvidere er det også den fedttype, der opfylder minkens behov bedst (Skrede, 2004).     
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2 Materiale og metode 

2.1 Fordøjelighedsforsøg 
Kopenhagen Farm gennemførte to fordøjelighedsforsøg bestilt af undertegnede, Ditte 

Clausen, fra d. 10. til d. 21. september 2012. Råvarerne, koaguleret lammeblod og rå 

lammetalg, blev leveret frosne i hvide 10 kg spande af Dansk Pelsdyr Foder a.m.b.a. og 

undertegnede, Ditte Clausen, d. 30. august 2012. Råvarerne blev opbevaret på frost indtil 

anvendelsestidspunktet.  

Forsøgene blev udført som regressionsforsøg med 12 udvoksede hanner af farvetypen 

Brown/Glow. Hannerne var delt op i 4 hold á 3 hanner i begge forsøg. Hold 1 var kontrolhold 

og blev fodret med en grundblanding. Grundblandingen bestod af torskefilet, sojaolie, 

kulhydrater, vitaminer og mineraler. Iblandingen af råvarerne var stigende således, at andelen 

af råprotein fra henholdsvis lammeblod og lammetalg steg fra 0 til 40,3 % og fra 0 til 0,6 %. 

Andelen af råfedt i foderet, fra henholdsvis lammeblod og lammetalg, steg fra 0 til 0,3 % og 0 

til 81,3 %. Endvidere steg andelen af råkulhydrat i foderet fra 0 til 0,5 % i forsøget med 

lammetalg. Iblandingsprocenter er beregnet som del af foderblandingen inden tilsætning af 

vand. I tabel 2 fremgår blandingen for hold 1 og hold 4 i begge forsøg. Minkene havde fri 

adgang til vand under hele forsøget.  

Tabel 2. Foderblanding for hold 1 og 4 (%  før vand tilsætning)

Lammeblod 0 32,7 8,5

Torskefillet 80,6 44,7 79,8

Soyaolie 8,5 8,7 0,8

Majsstivelse 8,6 9,7 8,5

Druesukker 1 1,1 1,9

Cellulose 0,5 1,1 0,5

Vitaminblanding 0,4 0,4 0,4

Mineralblanding 0,5 0,5 0,5

Grundblanding 
Hold 1

Lammeblod 
Hold 4

Lammetalg 
Hold 4

 

Forsøgene bestod af en forperiode på 7 døgn fulgt af en opsamlingsperiode på 4 døgn. 

Hannerne blev de første 6 døgn dagligt tildelt 300 kcal pr. dyr. Foderrationen blev reduceret 

til 250 kcal pr. dyr dagligt i de sidste 5 døgn. Det tildelte foder blev blandet forud for forsøget. 

Torskefileten og forsøgsråvarerne blev taget op fra frost til optøning dagen før blanding. 

Kulhydrater, vitaminer og mineraler var forinden blev afvejet med 1 milligrams nøjagtighed 
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og portioneret i poser. Torskefilet og forsøgsråvarer blev hakket i en kødhakker med en ca. 5 

mm hulskive. Ved blandingen blev andelen af torskefilet, sojaolie og forsøgsråvare afmålt 

med 1 milligrams nøjagtighed 

og registreret, for at få bedre 

sikkerhed i forsøget. Alle 

råvarer blev blandet grundigt 

sammen i en røremaskine. 

Vand blev tilsat, for at få den 

ønskede konsistens (25-30 % 

tørstof) og det blev ligeledes 

nøje afregnet med 1 milligrams 

nøjagtighed og registreret. Der 

blev lavet 4 blandinger i hvert 

forsøg, og der blev taget en 

prøve af hver blanding. Prøverne blev sendt til analyse Dansk Pelsdyr Foder a.m.b.a., 

Analyselaboratoriet sammen med prøver af råvarerne.  Hver blanding blev afvejet i portioner i 

nummererede skåle og opbevaret på frost indtil anvendelsestidspunktet. Næste dags portion 

blev taget ud af fryseren til optøning dagen før anvendelse. 

De fuldvoksne hanner, der blev brugt i forsøget, blev hentet ind fra farmen. Forsøgsdyrene var 

i specialfremstillede metabolismebure under forsøget, (figur 1). I forperioden blev dyrene 

fodret dagligt før kl. 9.00, eventuelt foderrester blev kasseret. Opsamlingsbakken i 

fodergangen blev rengjort dagligt og afføringsbakken blev rengjort hvert andet døgn. Inden 

tildelingen i opsamlingsperioden blev de tilberedte portioner vejet og vægten registreret 

dagligt. De nummererede skåle blev efterfølgende fordelt ved matchende burnumre. 

Opsamlingsbakken i fodergangen blev, ligesom i forperioden, rengjort dagligt inden 

tildelingen og evt. foderspild i bakken blev samlet op og talt med som foderrest, således også 

foder, der kunne ligge ved siden af fodergangen og på afføringsbakken. Foderrester blev 

fjernet og området omkring fodergangen blev efterfølgende tørret af inden den nye 

foderportion blev sat ind. Det enkelte dyr havde ikke adgang til fodergangen, mens 

rengøringen og tildelingen af nyt foder stod på.  Eventuelle foderrester efter det enkelte dyr 

blev efterfølgende afvejet og registreret. En samlet foderrest mellem 20-100 g i 

opsamlingsperioden blev opsamlet og opbevaret på frost til senere bestemmelse af 

tørstofindhold. En samlet foderrest under 20 g eller over 100 g blev registreret og derefter 

Figur 1. (Lånt af Louise Tinggaard). Metabolismebur som er brugt 
ved fordøjelighedsforsøg hos Kopenhagen Fur. Afførringsbakken er 
ikke påsat i dette tilfælde, men den er anbragt på det markerede 
sted. Minkene havde fri adgang til vand under hele forsøget. 
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kasseret. Efterfølgende blev afføringen fra det enkelte dyr vurderet på en skala fra 1 til 4, hvor 

1 svarer til normal afføring og 4 er diarré. Afføringen blev samlet op og afføringsristen og -

slisker blev rengjorte. Foderrester og afføring fra det enkelte dyr blev opbevaret i 

aluminiumsbakker på frost frem til anvendelsestidspunkt. Forud for opsamlingen af 

foderrester og afføring på den sidste forsøgsdag, blev dyrene fjernet og bragt ud på farmen. 

Foderrester og afføring fra det enkelte dyr blev afvejet med 1 milligrams nøjagtighed og 

registreret, inden de blev sendt til analyse på laboratoriet.  

2.1.1 Analyser 
Analyser af råvarerne, foderblandingerne og fæces blev foretaget af Dansk Pelsdyr Foder 

a.m.b.a., Analyselaboratoriet. Metoderne til bestemmelse af fodersammensætningen, er i 

overensstemmelse med Kommissionens Forordning om prøveudtagnings- og analysemetoder, 

til offentlig kontrol af foder EF nr. 159/2009. Indhold af tørstof, råaske, råprotein og 

råkulhydrat blev bestemt. Endvidere blev der lavet en bakteriologisk analyse af 

forsøgsråvarerne og en analyse af fedtsyresammensætningen af lammetalgen.  

Tørstof i lammeblod bestemmes ved at afveje ca. 5 gram af råvaren med 1 milligrams 

nøjagtighed i et forud afvejet vejekar. Prøven tørres i et opvarmet tørreskab ved 103° C i 4 

timer. Efter tørring vejes prøven og tørstofindholdet beregnes. Tørstof i lammetalg bestemmes 

ved at afveje ca. 25 gram af råvaren med 1 milligrams nøjagtighed. Prøven opvarmes på en 

varmeplade til 103° C ± 2° C. Dette gentages flere gange med afkøling af prøven ned til 93° C 

mellem opvarmningerne, frem til at vægttabet ikke længere overstiger 1 mg. Efter tørring 

vejes prøven og tørstofindholdet beregnes.  

Råaske bestemmes ved forbrænding af ca. 5 gram af råvaren med 1 milligrams nøjagtighed. 

Prøven anbringes og foraskes i en opvarmet muffelovn ved 550° C i 3 timer eller indtil der fås 

en hvid, rødlig eller lysegrå aske. Remanensen vejes og vægten afgives i procent.  

Råprotein bestemmes med Kjeldahl metoden. Der afvejes 1 g af råvaren med 0,001 gram 

nøjagtighed og tilsættes svovlsyrer og katalysator. Prøven opvarmes, hvorved organisk 

materiale oxideres og nitrogen omdannes til ammoniumioner. Prøven gøres herefter basisk 

med tilsætning af natriumhydroxid, og ammoniumionerne omdannes til ammoniak. 

Ammoniakken, et mål for nitrogenindhold, destilleres over i en afmålt mængde af svovlsyre. 

Mængden af ammoniak bestemmes ved titrering af den overskydende mængde svovlsyre. 

Efterfølgende beregnes indholdet af råprotein. 
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Råfedt bestemmes ved at afveje 2,5 gram af råvaren med 1 milligrams nøjagtighed. Prøven 

tilsættes saltsyre og opvarmes. Efterfølgende afkøles og filtreres prøven. Remanensen på 

filterpapiret vaskes derefter med koldt vand og tørres i et tørreskab ved ca. 100° C i 1½ time. 

Filterpapir med den tørre remanens anbringes i ekstraktionshætte og prøven ekstraheres i 6 

timer med petroleumsether. Efterfølgende fordamper opløsningsmidlet og remanensen tørres i 

tørreskab i 1½ time inden den vejes. Yderligere tørring i 30 min sikrer, at fedtets vægt 

forbliver konstant. Remanensen vejes og vægten af remanensen angives i procent. 

Råkulhydrat bestemmes via beregning af Kopenhagen Farm, når der foreligger resultater for 

overnævnte analyser. Råkulhydrat er differencen mellem tørstofindhold og summen af råaske, 

råprotein og råfedt.  

2.1.2 Beregninger og statistik 
Beregning af fordøjelighed blev foretaget af Kopenhagen Farm. Der blev benyttet et statistisk 

program, SAS Enterprise Guide ® 4.2 (© 2006-2008, SAS Institute inc.). 

2.2 Tabeller 
Råvaretabellen er et opslagsværk, hvor den kemiske sammensætning af fodermidler og deres 

fordøjelighed fremgår. Tabellen er hovedsageligt sammensat af resultater fra offentliggjorte 

fordøjelighedsforsøg udført af Kopenhagen Farm. I enkelte tilfælde er der blevet brugt 

analyser fra 1999 til 2011 fra laboratoriet på Agricultural University of Iceland (upublicered 

data). Disse analyser er lavet i samarbejde med fodercentralerne i Island. I råvaretabellen er 

analyser fra Island angivet med råvarenavn efterfulgt af Island. Da der er flere analyser på ens 

råvarer i de islandske oplysninger, er det gennemsnittet af flere analyser, som er opgivet i 

råvaretabellen. Endvidere er der enkelte oplysninger, der er fået igennem personlige en 

meddelelse fra Tor Mikael Lassén (2012), det er fiske-, raps- og sojaolie. I aminosyretabellen 

er der udelukkende blevet brugt oplysninger fra offentliggjorte fordøjelighedsforsøg udført af 

Kopenhagen Farm, bortset fra en enkelt. Ligeledes i dette tilfælde fremgår det tydeligt af 

tabellen. Fedtsyresammensætningen af forskellige fedtråvarer er blevet analyseret både i 

Danmark og i Island. Danske analyser er en personlig meddelelse fra Tor Mikael Lassén 

(2012), undtagen lammetalg, som var bestilt, i forbindelse med forsøget, hos Kopenhagen 

Farm af undertegnede, Ditte Clausen. Islandske analyser er blevet foretaget af Heiða 

Pálmadóttir på vegne af Rannsóknastofnun Fiskiðnaðarins (Bragadóttir & Gunnlaugsdóttir, 

2004).    



26 
 

3 Resultater 

3.1 Fordøjelighedsforsøg 
Fordøjelighedsforsøget blev udført uden komplikationer. Gødningskonsistens og foderoptag 

var tilfredsstillende hos alle dyr. 

Fordøjeligheden blev beregnet af henholdsvis lammeblod og lammetalg, prøverne var blevet 

opbevaret på frost siden slagtningen i efteråret 2011.  I tabel 3 findes resultaterne for den 

kemiske sammensætning af henholdsvis lammetalg og lammeblod. Den målte fordøjelighed 

af de to råvarer fremgår af tabel 3 og her må også finde sikkerheden (SEM) på 

bestemmelserne. I lammeblodet kunne der ikke måles råfedt og råkulhydrat pga. af det meget 

lave indhold af næringsstofferne i råvaren. Fordøjeligheden af råaske i lammeblod har en 

forholdsvis stor usikkerhed (høj SEM). Den sande fordøjelighed af lammeblod blev beregnet 

til 95 %. Fordøjeligheden af råprotein, råkulhydrat og råaske i lammtalg kunne ikke 

bestemmes, da mængden af disse næringsstoffer fra råvaren udgjorde en forholdsvis lille del 

af foderet. Den sande fordøjelighed af lammetalg kunne ikke beregnes pga. den manglende 

bestemmelse af proteinfordøjelighed. 

Lammeblod Lammetalg Fordøjelighed 
(% )

SEM Fordøjelighed 
(% )

SEM

Tørstof (% ) 19,6 90

Råaske 5,1 0,1 59 6,1 - -

Råprotein 
(N*6,25)

96,9 1,3 91 0,8 - -

Råfedt 0,5 98,1 - - 95 0,8

Råkulhydrat, 
beregnet

- 0,5 - - - -

Tabel 3. Den kemiske sammensætning af forsøgsråvarerne og deres fordøjelighed. 
Bestemmelserne af henholdsvis proteinfordøjelighed i lammeblod og fedtfordøjelighed i 
lammetalg er bestemt med en relativ høj sikkerhed (lav SEM-værdi). 

Sammensætning

%  af tørstof

Lammeblod Lammetalg

 

3.2 Tabeller 
I appendix 1 findes en tabel med forskellige produkter fra fjerkræ med den kemiske 

sammensætning, aminosyresammensætning og fordøjeligheden for hvert enkelt produkt. 

Råvaretabellen med den kemiske sammensætning og fordøjeligehed af de enkelte fodermidler 

findes i appendix 3. Da der ikke er lavet fordøjelighedsforsøg med de islandske fodermidler, 

som er analyseret i Island, må det skønnes en fordøjelighed udfra andre forsøg med lignende 
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fodermidler. Det fremgår nærmere i appendix 3, hvorfra de skønnede fordøjeligheder er taget. 

Tabellen med aminosyreindhold og deres fordøjelighed i de enkelte fodermidler findes i 

appendix 4. Til sidste er der en tabel med fedtsyresammensætningen af otte forskellige 

fedtkilder er i appendix 5. 
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4 Diskussion 

4.1 Fordøjelighedsforsøg 
Fordøjeligheden af lammeblod stemmer som forventet overens med et andet 

fordøjelighedsforsøg (Hejlesen, 2003b) med helblod fra svin. Noget tyder på at den kemiske 

sammensætning af blod ikke svinger meget mellem arter. I appendix 2 kan man se, at den 

kemiske sammensætning af svineblod og lammeblod næsten er ens. På baggrund af den 

sammenlignelige proteinfordøjelighed af svineblod og lammeblod, antages det, at 

aminosyreindholdet og formodentlig også fordøjeligheden af aminosyrerne kan sidestilles 

mellem de 2 typer blod. 

Blod er et af de produkter, der er overflod af i Island. De islandske lam slagtes primært i 

perioden fra september-november. I 2012 blev der slagtet omkring 535.000 lam (Guðrún S. 

Sigurjónsdóttir, personlig kommunikation, 26. april 2013) og blodet udgør ca. 8 % af fårets 

vægt (Frandson & Spurgeon, 1992). Det vil sige, at slagtningen i 2012 gav rundt regnet 1,6 

mio. liter blod, hvoraf der uden tvivl kasseres en del. Da der ikke slagtes hele året rundt, er 

foderproducenterne nødsaget til at opbygge et lager af blod, hvis de vil bruge lammeblod uden 

for sæson. Blodet leveres frisk hos de foderproducenter, der bruger det, hvorefter der tilsættes 

edikkesyre, for at få det til at koagulere, inden det indfryses (Einar E. Einarsson, pelsdyr 

konsulent, telefonsamtale, den 29. april 2013). Kvaliteten af blodet har dog været meget 

varierende baseret på en tolkning af de analyserede værdier (upubliceret data) og vejledende 

kvalitetskrav for helblod.  Der blev nævnt her ovenfor, at lammeblod antageligt kan sidestilles 

med svineblod og derfor antageligvis også andre dyrearter. Da andre dyr slagtes til konsum 

hele året rundt, må det forventes, at tilgængeligheden af frisk blod er meget god. 

Resultatet af fordøjelighedsforsøget med lammetalg var overraskende positivt sammenlignet 

med tidligere oplysninger om fordøjelighed af talg fra oske/får (Ahlstrøm et al., 2004; 

Jørgensen, 1986). Ifølge Ahlstrøm et al. (2004) er fedtfordøjeligheden af talg fra okse/får 

76 % og ifølge Jørgensen (1986) er fedtfordøjeligheden af oksetalg 72 %. Jørgensen (1986) 

refererer til en serie fordøjelighedsforsøg med forskellige fedtkilder lavet på mink. De viser, 

at fordøjeligheden af fedt korrelerer stærkt med indholdet af stearinsyre (C18:0). Der er 

afbildet en ret linje med en dalende fedtfordøjelighed i takt med et øget indhold af stearinsyre 

(C18:0) (Jørgensen, 1986). Taget indholdet af C18:0, i den pågældende prøve af lammetalg, i 

betragtning burde fordøjeligheden ifølge Jørgensen (1986) være omkring 75-80 %. Det er dog 

ikke tilfældet i dette forsøg, som viste en fedtfordøjelighed af lammetalg på 95 %, som må 
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siges at være meget højt for et fedtstof, der indeholder store mængder af mættede fedtsyrer. 

Sammenlignet med andre fedtkilder, som anses for at være lettere fordøjelige end talg, såsom 

fiskeolie og vegetabilsk fedt, er fordøjeligheden af lammetalg næsten på samme niveau og 

endda 2 %-enheder højere end fiskeolie, (appendix 2). Eftersom at forsøget forløb som 

planmæssigt, og at alle dyr havde et tilfredsstillende foderoptag og en normal afføringen, må 

det antages, at der ikke er sket fejlberegning på grund af forsøgsoptillingen. Analysemetoden, 

der bruges til at måle indholdet af råfedt benytter en opvarmning af prøven tilsat saltsyre og 

en efterfølgende ekstrahering med petroleumseter. Der skulle derfor ikke være grundlag for 

rester af forsæbede fedtsyrer, som derfor ikke medregnes som udskilt fedt og dermed en 

overbestemt fedtfordøjelighed. Forklaringen på den høje fordøjelighed af lammetalg må 

findes et andet sted. I den sammenhæng er det relevant at kigge på fedtsyresammensætningen. 

En teori er, at fedtsyresammensætningen er anderledes i lam end i voksne får. En stor del af 

de islandske får går i højlandet hen over sommeren, når de bliver indsamlet i efteråret 

(september/oktober) er lammene omkring 4-5 måneder gamle (egen observation). Banskalieva 

(1996) fandt ud af, at alder har indflydelse på fedtsyresammensætning i kroppens fedt depoter 

hos lam. Fedt depoter fra lam yngre end 165 dage (ca. 5,5 måneder) havde en tendens til at 

indeholde mere myristinsyre (C14:0) og palmitinsyre (C16:0) og mindre stearinsyre (C18:0) 

og linolsyre (18:1) end lam ældre end 165 dage. Islandske analyser af talg fra voksne får 

bekræfter denne tendens. De voksne får har et noget højere indhold af stearinsyre (33-37 %) 

(upubliceret data). De islandske lam går sammen med moderfåret hele sommeren, det må 

derfor antages, at lammene stadig til dels drikker mælk (egen observation). Dog beskriver 

McDonald (2011), at laktationen hos får normalt er 12-20 uger, og i de fleste tilfælde er 

mælkeproduktionen i den 19. uge blot omkring 5 kg ugentligt. Med dette taget i betragtning, 

er det begrænset, hvor meget mælk lammene får ved 4-5 måneders alderen. Ifølge Bas og 

Morand-Fehr (2000) er moderfårets mælk rig på C14:0 og C16:0 og 

fedtsyresammensætningen afspejles deraf. Det kan muligvis forklare det relative høje indhold 

af C14:0 i lammetalgen sammenlignet med andre fedtkilder, se appendix 5. Indholdet af de to 

fedtsyrer er siden faldende, når lammene bliver fravænnet (Bas & Morand-Fehr, 2000). Dette 

forklarer dog ikke den høje fordøjelighed, da et højere indhold af mættede fedtsyrer skulle 

have modsat effekt (Austreng et al, 1979) og indholdet af C18:0 er ikke lavt sammenlignet 

med andre fedtkilder. Temperaturer har også vist sig at have indflydelse på 

fedtsyresammensætningen hos lam. Fedtdepoter i lam, som var i et koldere klima, havde 

tendens til at indeholde flere umættede fedtsyrer, end lam der var udsat for høje temperaturer 

(Marchello et al., 1967). Da der ikke er fundet andre fordøjelighedsforsøg med lammetalg fra 
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andre lande, er det ikke muligt at understøtte teorien om, at temperaturerne i højlandet skulle 

have indflydelse på fedtsyresammensætningen. Ligeledes var temperaturen i Marchello et al. 

(1967) undersøgelse konstant lav, og det kan ikke antages, at temperaturen er konstant i 

naturen. Kigges der på diæten, virker indholdet af C18:0 i den omtalte prøve ikke unormalt, 

eftersom at den primære diæt har bestået af græs. Bas og Morand-Fehr (2000) fandt at lam, 

der udelukkende gik på græs, havde et højere indhold af C18:0 i deres fedtdepoter. 

Banskalieva (1996) viste, at der var forskel på fedtsyresammensætningen i forskellige 

fedtdepoter og det største indhold af mættede fedtsyrer var i det perirenale fedtvæv. Bas og 

Morand-Fehr (2000) understøtter dette i deres undersøgelse, hvor indholdet af C18:0 var 

højest i det perirenale fedtvæv uafhængig af forskellige diæter. Lammetalgen, som blev brugt 

i forsøget, var fra efteråret 2011 og det var ikke yderligere specificeret, hvilke fedtdepoter den 

bestod af. Sandsynligvis er det fordi, at slagteriet blander talg fra flere fedtdepoter sammen 

såsom fra det perirenale og subkutane fedtvæv. En sammenligning med andre fedtstoffer som 

indeholder store mængder mættede fedtsyrer er også relevant. Austreng et al. (1979) 

beskriver, at fordøjeligheden af mættede fedtsyrer med en kulstofkæde op til C18 er faldende, 

med den dårligste fordøjelighed af stearinsyre (C18:0). På den anden side ses en stigende 

fordøjelighed af fedtsyrer med dobbeltbindinger og en kulstofkæde på op til C22. I forhold til 

oplysinger fra Tor Mikael Lassén om oksetalg fra 2002, er indholdet af C18:0 2 % lavere og 

C18:3 ω-3 (essentiel aminosyre, α-linolensyre) er en smule højere i lammetalg end i oksetalg. 

Hvilket muligvis kan understøtte, at lammetalgen har en højere fordøjelighed end oksetalg 

(72-76 %). Forskellen er dog så utrolig lille, at fordøjeligheden næppe kan være så meget 

højere. Da fedtsyresammensætningen bl.a. er artsbetinget og stærkt fodringsbetinget 

(McDonald, 2011) er det muligvis ikke muligt at sammenligne fordøjeligheden af osketalg og 

lammetalg. Men på baggrund af, at de gamle fedtsyreanalyser peger i retning af, at oksetalg 

indeholder flere umættede fedtsyrer end lammetalg, og at der en forskel i fedtfordøjeligheden 

på 19-23 %-enheder, er der muligvis brug for et nyt fordøjelighedsforsøg med oksetalg. 

Ifølge ældre oplysninger giver et lam omkring 1,31 kg talg (Pálsson & Þorgeirsson, 1980). Da 

talgen ikke længere vejes, er det ikke muligt at finde nyere oplysninger. Det vurderes derfor, 

at slagtningen i 2012 har givet omkring 700 ton lammetalg. Det må forventes, at noget af 

talgen kasseres, men der sælges også en del til konsum og andre formål. Dette salg varierer 

fra år til år og derfor vil tilgængeligheden af lammetalg til minkfoderproduktion ikke være 

konstant. Desuden ligger foderproducenterne i forskellig afstand fra slagterierne, og det 

betyder, at nogle skal transportere råvarerne længere end andre. Den dyre transport og 



31 
 

lammetalgens ry for, at være en ringere fedtkilde med lavere fordøjelighed, har bevirket, at 

efterspørgslen blandt foderproducenter har været lav uden for vækstperioden (Einar E. 

Einarsson, pelsdyr konsulent, telefonsamtale den. 26. april, 2013). Minkens energibehov fra 

fedt er størst i vækstperioden. Ifølge Clausen et al. (2008) opnås det bedste resultat med et 

stort indhold OE fra fedt i perioden juli-medio september. Clausen & Sandbøl (2009) 

bekræfter denne tendens, de bedste resultater blev opnået, hvis den største del af OE i foderet 

var fra fedt i juli måned. Der også et forholdsvis stort behov for energi fra fedt i 

diegivningsperioden, og indholdet må være helt oppe på 50 % OE fra fedt (Rouvinen-Watt & 

Ahlstrøm, 2012). Hvalpenes underudviklede fordøjelseskanal og deres behov for letfordøjeligt 

fedt af god kvalitet (Hejlesen, 2003a), bevirker muligvis, at brugen af talg ikke er optimal i 

diegivningsperioden, selvom fordøjeligheden i dette forsøg har vist sig at være højere end før 

antaget (Skrede, 2012). Fedtsyresammensætningen i foderet har afgørende betydning for 

minken, og lammetalg har ikke et højt indhold af de essentielle fedtsyrer, linol-, linolen- og 

arakidonsyre. Dette kan muligvis begrænse en større iblanding af lammetalg, da 

energibehovet vil blive for højt for at kunne opfylde behovet for fedtsyrerne. En blanding med 

andre fedtkilder kan være et godt alternativ. Rouvinen (1991) fik et godt produktionsresultat 

(skind), ved brug af en blanding af oksetalg og rapsolie i foderet. Det var en smule bedre, end 

hvis der udelukkende blev brugt oksetalg. Det kan muligvis hænge sammen med, at der et 

relativt højt indhold af de essentielle fedtsyrer, linol- og linolensyre, i rapsolie. En blanding af 

talg og vegetabilske olier kan også have positiv indflydelse på fordøjeligheden af fedt i 

foderet (Dahlman & Pölönen, 2004). Da fedtfordøjeligheden af lammetalg er 95 %, har en 

blanding muligvis ikke så stor indflydelse på fordøjelighen af fedt i foderet.  

4.2 Fjerkræbiprodukt med indhold af mave-tarmkanal 
Prisen på friske råvarer har været stigende de sidste år, og der har været en stigende eksport af 

råvarer, som hidtil har været brugt af de islandske foderproducenter. De leder derfor efter 

alternative råverer, som kan erstatte dem, der eksporteres. I den forbindelse er der en øget 

interesse for at benytte en større mængde fjerkræ og især muligheden for at bruge indvoldene 

(Einar E. Einarsson, pelsdyrkonsulent, telefonsamtale, den. 26. april 2013). Der er dog nogle 

forholdsregler, der skal tages ved brug af fjerkræbiprodukter, der indeholder mave-tarmkanal. 

Botulisme hos mink forårsager store økonomiske tap (Lindström et al., 2004), og de 

toksindannende bakterier har været fundet i mave-tarmkanal hos fjerkræ brugt i pelsdyrfoder 

(Lassén, 2003) og vilde fugle (Hardy & Kaldhusdal, 2013). Hardy & Kaldhusdal (2013) 

undersøgte kyllinger fra de norske fjerkræslagterier, og tog prøver af 30 fjerkræproduktioner, 
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for at finde toksindannende clostridier type C og C/D. I undersøgelsen blev der også taget 

prøver fra tidligere smittede produktioner. Toksindannende clostridier i de norske kyllingerne 

overskred aldrig grænseværdierne i den omtalte undersøgelse. Endvidere fandtes ikke 

toksindannende clostridier i nærmiljøet i de underøgte fjerkræproduktioner, ej heller i dem, 

der før havde været udsat for botulisme. De omtalte bakterier og toksiner blev dog fundet i 

nærmiljøet i en nedlagt fjerkræproduktion, hvor der havde været botulisme (Hardy & 

Kaldhusdal, 2013). Det kan tyde på, at toksindannede C. Botulinum type C og C/D bakterier 

ikke er til stede i produktioner, der ikke har haft tilfælde af botulisme. Det sidste udbrud af 

botulisme i norske kyllinger var i 2008 (Hardy & Kaldusdal, 2013). Island har produceret 

meget foder der indeholder frisk eller frosset fjerkræ og fjerkræaffald, dog ikke indeholdende 

tarmkanalen eller andre indvolde (Einar E. Einarsson, pelsdyr konsulent, personlig 

kommentar, 2013). Der har ikke været set botulismetilfælde hos islandske 

fjerkræproduktioner, ej heller hos pelsdyrproduktioner (Eggert Gunnarsson, dyrlæge ved 

Keldur – Institute for Experimental Pathology, University of Iceland, telefonsamtale den 24. 

April 2013). I de bakteriologiske analyser hos Agricultural University of Iceland bliver 

clostridier ikke typebestemt. Det er derfor ikke muligt, uden en forudgående undersøgelse, at 

sige med sikkerhed, at der ikke findes toksindannende clostridier i fjerkræ i Island. En god 

forholdsregel er derfor at behandle produkter indeholdende mave-tarmkanal med forsigtighed. 

Da der på nuværende tidspunkt ikke er mulighed for at tryksterilisere fjerkræbiprodukter i 

Island, kan det være et godt alternativ at sænke pH ved hjælp af syre. Clausen og Hejlesen 

(2005) har fået gode resultater ved at bruge syrnet fjerkræ i foderblandinger i vækstperioden. 

De konkluderede, at råvaren kunne indgå med op til 30 %, uden at have negativ indflydelse på 

pelskvalitet, sundhed og tilvækst.  
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5 Konklusion 
Den målte fordøjelighed af lammeblod var ikke overraskende, da blod fra forskellige 

dyrearter har en rimelig konstant kemisk sammensætning. Det antages derfor, at 

aminosyreindholdet og aminosyrefordøjelig kan sidestilles med helblod fra svin. 

Aminosyresammensætningen i blod er ensidig og det er derfor ikke en proteinkilde, der 

specielt kan bruges til at regulere aminosyresammensætningen i foderet. Blod kan dog være 

en god kilde til et naturligt tilskud af jern. Island har store mængder af blod, der kan bruges i 

minkfoderproduktion. Der bør dog tages kontinuerlige analyser til at sikrer, at kvaliteten er 

god.  

Det kan ikke konkluderes, hvorfor fordøjeligheden af lammetalg var så meget højere end 

forventet. Fedtsyresammensætningen peger ikke i retning af, at fordøjeligheden af lammetalg 

skulle være markant højere end af oksetalg. Tidligere fordøjelighedsforsøg med forskellige 

fedtkilder har påvist, at der en stærk negativ korrelation mellem fedtfordøjelighed og 

indholdet af stearinsyre. Den undersøgte lammetalg havde et indhold af sterainsyre på 

26,12 %, og ved brug af en ældre grafisk ret linie af forholdet mellem fordøjelighed og 

stearinsyre, skulle lammetalgen have en fedtfordøjelighed på 75-80 % og ikke på den målte 

95 %. Forudsat, at der ikke er tale om en overbestemmelse, er dette meget positivt for de 

islandske foderproducenter. Lammetalg er en god fedkilde til at regulere energiindholdet i 

foderet i de perioder, hvor der er behov for det. Det største behov for et højt energiindhold i 

foderet er i vækstperioden fra juli-pelsning. Da lammene primært slagtes i september-

november betyder det, at der skal opbygges et lager af lammetalg fra året forinden, hvis den 

skal bruges i foderet fra juli. Hidtil har lammetalgen ikke været særligt efterspurgt på andre 

tidspunkter end i vækstperioden pga. ryet om den lave fordøjelighed. Den nye opdagelse kan 

muligvis forårsage en stigning i efterspørgsel og et større forbrug af lammetalg i foderet i 

andre perioder. Som det ser ud med den årlige mængde af lammetalg, vil det ikke være et 

problem at få fat i den.    

Der er rig mulighed for islandske foderproducenter, at bruge fjerkræbiprodukter indeholdende 

mave-tarmkanal, hvis råvaren behandles korrekt. Muligheden for, at der ikke findes 

toksindannende C. botulinum type C og C/D i islandske kyllinger er ikke klarlagt. Derfor er 

det bedst at følge anbefalinger om behandling af fjerkræbiprodukter med mave-tarmkanal. 

Der er ikke mulighed for at tryksterelisere biprodukterne, men det skulle være muligt at bruge 

syrekonservering. Ved at sænke pH’en til under pH 4,5 kan væksten af C. botulinum stoppes 

og chancerne for botulisme i minkproduktionen mindskes. Under forudsætning af, at 
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håndteringen af råvaren er korrekt umiddelbar efter slagtning, har en indblanding af 

syrekonsereveret fjerkræbiprodukt på op til 30 % ikke negativ indflydelse på 

produktionsresultaterne.  
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Appendix 2 – Kemisk sammensætning og aminosyresammensætningen i 5 forskellige produkter fra 
fjerkræ 
 

Forsøgsnr. F2901) Hoveder Fødder Fjer Tarme Blod Benmasse
Blanding 
af fjerkræ 
biprodukt* 

F2542) Fordøjelighed 
F254 

Tørstof (%) 25,90 36,90 31,70 24,50 7,60 41,80 - 34,6   

Aske 3,50 5,68 1,01 1,00 1,00 17,89 - 2,5   

Protein 14,19 18,60 30,24 10,09 6,20 20,90 - 19,8 72 

Fedt 8,29 12,21 1,87 11,20 0,30 4,81 - 12,6 95 
Aminosyrer, % af 
råprotein 

            
      

Alanin 6,34 8,16 4,18 5,72 6,60 6,88 5,3 5,37 79 

Arginin 6,77 8,02 7,41 6,42 5,60 6,70 7,0 6,79 87 

Asparaginsyre 7,52 6,67 6,96 9,29 9,45 6,54 7,2 7,58 44 

Cystin 1,34 0,62 7,841) 1,47 2,23 0,59 4,3 2,75 58 

Glutaminsyre 12,27 11,07 10,75 12,79 11,48 10,13 11,3 11,71 73 

Glycin 10,36 18,08 7,46 6,26 3,78 14,70 9,3 8,80 80 

Histidin 2,25 1,42 0,78 2,47 4,63 2,13 1,3 2,08 71 

Hydroxyprolin 4,16 8,48 0,00 1,06 0,00 6,57 2,1 2,69 85 

Isoleucin 3,99 2,46 5,77 5,03 4,41 2,39 4,5 4,59 80 

Leucin 6,51 4,46 8,39 7,67 10,01 4,37 7,0 7,55 77 

Lysin 6,47 4,68 2,24 7,14 8,10 4,25 3,9 4,82 75 

Methionin 1,98 1,29 0,63 2,40 1,57 1,29 1,1 1,44 79 

Ornithin 0,20 0,14 0,24 0,29 0,18 0,15 0,2 0,20 - 

Phenylalanin 4,01 2,84 4,90 4,01 5,62 2,44 4,0 4,51 77 

Prolin 6,95 10,85 10,99 5,91 4,67 8,54 9,2 8,20 77 

Serin 4,48 3,64 12,53 4,75 4,95 3,23 8,1 7,52 76 

Threonin 3,82 2,71 5,03 4,74 5,06 2,86 4,1 4,32 71 

Tryptofan 0,92 0,33 0,63 1,42 1,77 0,42 0,7 0,89 64 

Tyrosin 3,28 1,85 2,99 4,13 4,00 2,88 2,8 3,59 78 

Valin 4,84 3,61 9,16 5,70 7,28 3,44 6,7 6,75 77 
1) Hejlesen, C. (2006). Aminosyreanalyser i enkeltråvarer, der kan anvendes i fjerkræbiprodukt fra Farmfood A/S (F290). 

Intern rapport: Pelsdyrerhvervets Forsøgs- og Forskningscenter. 
2) F254 er et fordøjelighedsforsøg med et parti af fjerkræbiprodukt denne blanding. F254 er en blanding af 

fjerkræbiprodukter, hvor våde fjer udgør 25 % og bløddelen (fjerkræhoveder, -fødder, - blod, -skrog, -indvolde og 
kassater) udgør 75 %. Fjerene er tryksteriliseret inden iblanding, efterfølgende tryksteriliseres hele blandingen sammen. 

* Blanding af fjerkræbiprodukt   

Råvare % af blanding 

Hoveder 11,3   

Fødder 16,0   

Fjer 27,3 1) Fjerene er ikke hydrolyserede derfor det høje indhold af cystin 

Tarme 23,5   

Blod 11,9   

Benmasse 10,0   
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Appendix 2 – Kemisk sammensætning og næringsindhold i fodermidler til pelsdyr 
 

Fodermiddel Forsøg Kemisk sammensætning (%) Fordøjelighed (%) 
Fordøjelige næringsstoffer 

(%) 

Oms. 
Energi per 

kg foder 

MJ/KG 
tørstof 

    Tørstof Aske Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater MJ kcal   
Fiskebiprodukter                               
Indvolde f. islandsk 
fisk 

1221F1) 22,6 4,3 11,7 4,0 2,6 86 91 72 10,1 3,6 1,9 3,7 876 16,2 

Islandsk rødfiskafskær,   
max 3 % fedt 

F149 27,2 4,9 15,3 5,5 - 81 95 - 12,4 5,2 - 4,4 1054 16,2 

Islandsk rødfiskafskær,   
3-5% fedt 

F89 26,9 6,1 14,7 6,9 - 87 96 - 12,8 6,6 - 5,1 1208 18,8 

Sejafskær, max 3 % 
fedt 

0906F 20,7 4,9 14,2 2,2 - 84 95 - 11,9 2,1 - 3,1 737 14,9 

Islandsk fladfiskafskær,  
max 3 % fedt 

F148 21,9 4,4 15,4 2,4 - 84 95 - 13,0 2,3 - 3,4 802 15,3 

Islandsk fladfiskafskær,  
3-5% fedt 

F88 21,8 5,3 13,1 3,6 - 85 94 - 11,1 3,3 - 3,4 817 15,7 

Fiskafskær 5-8 % fedt 1122F 26,9 15,3 6,0 5,5 0,1 83 96 - 5,0 5,3 - 3,0 726 11,3 
Makrelafskær, fed Rikke Fink2) 31,6 2,8 11,6 17,1 - 88 94 - 10,2 16,1 - 8,3 1989 26,3 
Makrelgraks 0805F 20,4 2,1 13,4 4,0 0,9 89 98 - 11,9 3,9 - 3,8 910 18,7 
Lakseaffald F180 40,3 3,1 14,8 20,5 - 89 98 - 13,2 20,1 - 10,5 2502 26,0 
Lakseafskær F281 45,8 4,0 16,0 27,3 - 88 99 - 14,1 27,0 - 13,4 3200 29,3 
Fjeldørred, Island3)     _                               
Fangstmåned              x LbhÍ4) 35,9 2,9 13,8 17,8 - 88 99 - 12,1 17,6 - 9,3 2216 25,8 

1,0 LbhÍ 37,0 2,2 12,7 22,1 - 88 99 - 11,2 21,9 - 10,8 2581 29,2 
2,0 LbhÍ 35,0 2,4 12,5 15,8 4,2 88 99 - 11,0 15,6 - 8,3 1981 23,7 
3,0 LbhÍ 39,5 4,2 12,3 23,0 - 88 99 - 10,8 22,8 - 11,1 2650 28,1 
4,0 LbhÍ 38,0 2,9 13,8 18,8 2,6 88 99 - 12,1 18,6 - 9,7 2309 25,4 

10,0 LbhÍ 37,3 3,1 13,2 18,9 2,1 88 99 - 11,6 18,7 - 9,6 2298 25,8 
12,0 LbhÍ 28,6 2,5 16,4 9,7 - 88 99 - 14,4 9,6 - 6,5 1559 22,8 

Industrifisk/helfisk                               
Industrifisk, 5-8 % fedt F77, 0902F 25,4 2,4 16,4 6,0 - 89 97 - 14,6 5,9 - 5,1 1214 20,0 
Industrifisk, 8-12 % 
fedt 

F16, F97 26,0 2,3 15,8 8,9 - 89 97 - 14,0 8,6 - 6,1 1451 23,4 
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Fodermiddel Forsøg Kemisk sammensætning (%) Fordøjelighed (%) 
Fordøjelige næringsstoffer 

(%) 

Oms. 
Energi per 

kg foder 

MJ/KG 
tørstof 

    Tørstof Aske Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater MJ kcal   

Industrifisk, sild min 12 
% fedt 

F279 34,4 2,2 15,9 15,5 - 91 98 - 14,5 15,2 - 8,8 2095 25,5 

Fiskiensilage Island, 
Rannsóknastofnun 
fiskiðnaðarins 

                              

Lodde, fangstmåned 
marts 

LbhÍ 5) 21,3 1,6 13,1 5,0 - 91 98 - 11,9 4,9 - 4,2 1002 19,7 

Sild, sommer LbhÍ 5) 32,2 1,9 17,1 13,4 - 91 98 - 15,6 13,1 - 8,2 1948 25,3 
Sild, vinter LbhÍ 5) 27,5 2,0 18,2 8,2 - 91 98 - 16,6 8,0 - 6,3 1509 23,0 
Sildeafskær m. 
indvolde 

LbhÍ 6) 24,6 2,6 13,5 8,7 - 88 98 - 11,9 8,5 - 5,6 1345 22,9 

Indvolde f. mager fisk LbhÍ 7) 40,0 1,5 11,5 26,5 - 86 91 - 9,9 24,1 - 11,5 2736 28,6 
Mager fisk u. indvolde LbhÍ8) 21,1 4,2 15,0 0,5 - 84 95 - 12,6 0,5 - 2,6 612 12,1 

Slagtebiprodukter                               
Vom f. får, Island LbhÍ9) 26,9 0,9 15,7 8,3 2,0 90 86 - 14,2 7,1 - 5,5 1317 20,5 
Kallun F241 29,0 1,3 11,8 13,8 - 90 86 - 10,6 11,9 - 6,7 1605 23,2 
Maver f. svin F239 22,2 0,6 11,7 9,1 - 92 91 - 10,8 8,3 - 5,3 1271 24,0 
Svinekranier uden ører F317 46,3 10,6 17,5 17,8 - 72 97 - 12,6 17,3 - 9,3 2210 20,0 
Svinestruber F217 34,1 1,3 14,9 34,6 - 90 92   13,4 31,8 - 15,2 3628 44,5 
Svinemilt F154, F173 24,8 1,4 16,5 6,8 - 92 89 - 15,2 6,1 - 5,3 1260 21,3 
Svinlever F183 27,6 2,2 21,2 3,3 - 93 96 - 19,7 3,2 - 5,0 1189 18,0 
Svinelever F158, 0814F 27,2 1,3 20,4 4,0 3,3 93 94 - 19,0 3,8 - 5,1 1215 18,7 
Svinelunger F220, F242 14,1 0,8 20,2 19,0 - 91 93 - 18,4 17,7 - 10,5 2506 74,4 
Svinetarme F351 21,7 0,4 12,3 9,1 - 86 88 - 10,5 8,0 - 5,2 1238 23,9 
Hjerter f. lam, Island  Rala10) 29,1 0,9 15,1 12,8 0,5 92 89 - 13,9 11,4 - 7,2 1711 24,6 
Lunger f. får/lam, 
Island 

Rala 37,6 0,8 14,0 23,0 0,1 91 93 - 12,8 21,4 - 10,9 2606 29,0 

Lever f. får/lam, Island Rala 30,6 1,5 22,0 4,3 2,9 93 96 - 20,5 4,2 - 5,5 1315 18,0 
Fjerkræbiprodukt, kat 
III 

F349,F350 27,5 1,5 13,5 11,6 - 73 98 - 9,9 11,4 - 6,4 1524 23,2 

Fjerkræbiprodukt, kat 
III 

F341 34,7 2,2 20,9 11,6 - 70 96 - 14,6 11,1 - 7,2 1711 20,6 
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Fodermiddel Forsøg Kemisk sammensætning (%) Fordøjelighed (%) 
Fordøjelige næringsstoffer 

(%) 

Oms. 
Energi per 

kg foder 

MJ/KG 
tørstof 

    Tørstof Aske Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater MJ kcal   
Fjerkræbiprodukt, kat. 
II 

1005F 29,3 2,2 16,6 10,3 0,3 68 96 - 11,3 9,9 - 6,1 1445 20,7 

Fjerkræbiprodukt, 
affedtet 

1004F 25,0 2,0 16,9 4,8 1,3 74 91 - 12,5 4,4 - 4,1 980 16,4 

Fjerkræbiprodukt, 
affedtet 

0912F 25,2 2,3 17,6 3,7 6,4 68 90 - 12,0 3,3 - 3,6 852 14,2 

Fjerkræbiprodukt, 
syrnet (pH 3,73) 

F334 29,3 1,8 10,9 14,4 - 91 98 - 9,9 14,1 - 7,5 1787 25,5 

Fjerkræaffald u. fjer, 
kogt 

F199 34,4 3,2 14,3 15,4 - 81 96 - 11,6 14,8 - 8,1 1930 23,5 

Fjerkræaffald (kogt) m. 
hydrolyserede fjer 
(13%)  

F200 32,7 2,3 14,9 14,3 - 81 95 - 12,0 13,6 - 7,7 1830 23,4 

Tryksteriliseret 
fjerkræaffald m. 
hydrolyserede fjer 

F254 34,6 2,5 19,8 12,6 - 72 95 - 14,2 12,0 - 7,4 1778 21,5 

Hydrolyserede fjer m. 
forekomst af hoveder  

F201 28,2 1,3 22,9 4,6 - 70 90 - 16,0 4,1 - 4,7 1114 16,5 

Fjerkræskog  1226F 34,6 7,0 13,3 12,6 1,7 74 98 - 9,8 12,3 - 6,8 1615 19,5 
Blod f. islandsk lam 1217F 19,6 1,0 19,0 0,1 - 91 0 - 17,3 0,0 - 3,3 778 16,6 
Blod f. svin F165, F170 19,8 1,2 18,4 0,2 - 92 0 - 16,9 0,0 - 3,2 762 16,1 

Tørrede animalske 
proteinfodermidler 

                              

Fjermel 0843F 91,8 2,0 85,6 5,8 - 70 94 - 60,0 5,4 - 13,5 3214 14,7 
Kødmel 1014F 96,1 15,0 62,0 15,4 3,9 61 87 - 37,8 13,4   12,4 2972 12,9 
Kødmel 1228F 96,7 14,2 60,2 14,1 8,5 55 91 - 33,1 12,8 - 11,4 2712 11,7 
Kødbenmel F195 98,0 24,5 59,5 14,6 - 59 78 - 35,1 11,4 - 11,1 2661 11,4 
Kødbenmel F78 97,2 25,5 55,5 13,7 - 59 86 - 32,7 11,8 - 10,9 2593 11,2 
Kødbenmel 0930F 97,1 40,3 51,4 7,0 - 67 86 - 34,4 6,0 - 8,9 2120 9,1 
Kødbenmel f. svin F27, F36 98,4 25,4 58,4 13,6 - 62 83 - 36,2 11,3 - 11,3 2699 11,5 
Kødbenmel f. fjerkræ F160 97,2 42,9 44,7 9,3 - 69 56 - 30,9 5,2 - 7,9 1885 8,1 
Fiskemel F294 90,9 14,9 68,3 10,2 - 86 93 - 58,7 9,5 - 14,8 3541 16,3 
Fiskemel F151 92,9 12,0 70,9 10,7 - 83 92 - 58,8 9,8 - 15,0 3581 16,1 
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Fodermiddel Forsøg Kemisk sammensætning (%) Fordøjelighed (%) 
Fordøjelige næringsstoffer 

(%) 

Oms. 
Energi per 

kg foder 

MJ/KG 
tørstof 

    Tørstof Aske Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater Protein Fedt Kulhydrater MJ kcal   

Tørrede vegetabilske 
fodermidler 

                              

Sojaskrå F190 93,6 6,6 65,0 1,8 20,2 85 - 7 55,2 - 1,4 10,7 2544 11,4 
Majsgluten 1135F, F277 91,2 1,6 61,1 6,8 21,7 89 83 68 54,1 5,6 14,7 15,0 3585 16,5 
Kulhydratfordemidler                               

Byg, syrnet og valset, 
Island 

LbhÍ12) 44,2 3,0 5,3 0,1 35,7 84 94 62 4,5 0,1 22,1 4,8 1142 10,8 

Foderbyg, poppet F352 91,3 1,9 11,3 2,9 75,1 68 91 69 7,7 2,7 51,8 11,6 2777 12,7 

Byg, poppet og 
tyndvalset 

1220F 86,9 1,8 9,4 2,2 73,5 77 63 70 7,2 1,4 51,5 11,0 2617 12,6 

Bygskalmel 1018F 88,3 4,0 12,5 5,1 66,8 37 55 22 4,6 2,8 14,7 4,6 1093 5,2 

Foderbyg, poppet og 
finmalet 

F234 89,0 2,0 10,4 2,6 74,2 65 56 71 6,8 1,4 52,7 11,1 2655 12,5 

Øvrige vegetabilske 
fodermidler 

                              

Soyaolie  TML12) 100,0 0,0 0,0 100,0 - 0 95 - 0,0 95,0 - 37,8 9025 37,8 
Rapsolie  TML 100,0 0,0 0,0 100,0 - 0 95 - 0,0 95,0 - 37,8 9025 37,8 
Animalsk fedt                               
Svinefedt, råt TML 99,0 0,0 0,0 99,0 - 0 90 - 0,0 89,1 - 35,4 8465 35,8 
Flæskesvær, flydende F335 20,7 0,3 5,3 15,1 - 83 99 - 4,4 15,0 - 6,8 1620 32,8 
Talg f. islandsk lam, rå 1218F 90,0 1,2 0,1 88,3 0,5 0 95 - 0,0 83,9 - 33,4 7968 37,1 
Fjerkræfedt TML 100,0 0,0 0,0 100,0 - 0 95 - 0,0 95,0 - 37,8 9025 37,8 
Fiskeolie TML 99,0 0,0 0,0 98,0 - 0 93 - 0,0 91,2 - 36,3 8662 36,6 

1) Alle forsøg. der indeholder F**(*) eller ****F er udført af Kopenhagen Farm. Lokaliseret på: http://kopenhagenfur.com/da/minkavl/fagligt/fordoejelighedsforsoeg/ 
2) Fink, R., Laue, A. & Børsting, C.F. (1997). Indhold og fordøjelighed af aminosyrer i fodermidler til mink. Intern rapport: Danmark Jordbrugs Forskning. 
3) Fordøjeligheden af fjeldørred, Island, er taget fra F281. 
4) LbhÍ henviser til analyser fra laboratoriet på Agricultural University of Iceland. 
5) Fordøjeligheden af fiskeensilage fra Island bestående af henholdsvis lodde og sild er taget fra F279. 
6) Fordøjeligheden af fiskeensilage bestående af sildeafskær med indvolde er taget fra 0309F 
7) Fordøjeligheden af fiskeensilage bestående af involde fra mager fisk er taget fra 1221F 
8) Fordøjeligheden af fiskeensilage bestående af mager fisk udenindvolde er taget fra 0906F 
9) Fordøjeligheden er vom fra får er taget fra F241 
10) Rala henviser til analyser fra Rala 
11) Skrede, G., Sahlstrøm, S., Skrede, A., Holck, A. & Slinde, E. (2001) Effect of lactic acid fermentation of wheat and barley whole meal flour on carbohydrate composition and digestibility in mink 

(Mustela vison). Animal Feed Science and Technology 90(3-4), 199-212. 
12) TML henviser til analyser der tilsendt i en personlig meddelelse af Tor Mikael Lassén 
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Appendix 4 – Aminosyreindhold og – fordøjelighed i fodermidler til pelsdyr 
Forkortelserne der er brugt i aminosyretabellerne. 

MET Methionin 

CYS Cystein 

LYS Lysin 

TRP Tryptofan 

TRE Threnin 

HIS Histidin 

FEN Phenylalanin 

TYR Tyrin 

LEU Leucin 

ISO Isoleucin 

VAL Valin 

ARG Arginin 

GLY Glycin 

ALA Alanin 

SER Serin 

ASP Asparaginsyre 

GLU Glutaminsyre 

PRO Prolin 

ORN Ornithin 

HYD Hydroxyprolin
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Aminosyreindholdet er angivet som g/16 g N (procent af protein). Fordøjeligheden er angivet som den sande fordøjelighed af N og aminosyrer bestemt i forsøg 

med fuldvoksne hanmink. * refererer til at der ikke er bestemt fordøjelighed af de enkelte aminosyrer og/eller at fordøjeligt N er tilsyneladende. 

 

Fodermiddel/Aminosyre Forsøg   N MET CYS LYS TRP TRE HIS FEN TYR LEU ISO VAL ARG GLY ALA SER ASP GLU PRO ORN HYD 

Fiskebiprodukter                                               

Indvolde f. islandske fisk 1221F1) Indhold   2,32 1,03 5,69 1,08 4,00 1,79 3,11 3,16 6,14 3,86 5,00 4,84 6,71 5,24 4,73 7,25 10,85 4,34 - - 

Fordøjelighed 91 96 66 95 85 80 91 95 64 93 92 92 93 90 91 86 87 90 88 - - 

Islandsk rødfiskafskær, 
max 3 % fedt 

F149 
Indhold   2,72 0,78 6,41 0,77 3,87 1,84 3,16 2,74 5,87 3,53 4,23 6,68 11,05 6,66 5,20 8,40 12,44 6,34 0,06 - 

Fordøjelighed 85 90 65 90 84 81 84 88 87 90 91 86 85 79 84 81 85 87 77 - - 

Islandsk rødfiskafskær, 3-5 
% fedt 

F89 
Indhold   2,46 0,84 6,22 0,69 3,70 1,94 3,28 2,69 5,51 3,39 4,48 6,12 10,77 6,44 4,93 7,89 11,31 6,02 - - 

Fordøjelighed 87* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sejafskær, max 3 % fedt 0906F 
Indhold   2,78 0,83 6,50 0,80 4,21 1,91 4,06 3,74 6,38 4,31 5,14 6,99 11,96 6,72 5,77 8,89 13,04 6,27 - - 

Fordøjelighed 88 92 73 93 85 83 88 92 89 92 92 90 90 84 88 85 88 89 84 - - 

Islandsk fladfiskafskær, 
max 3 % fedt 

F148 
Indhold   2,31 0,66 5,87 0,63 3,76 1,85 2,85 2,24 5,46 3,19 4,04 7,23 13,05 7,18 5,48 8,07 11,95 6,60 0,06 - 

Fordøjelighed 88 92 72 93 89 84 93 89 89 92 92 4,23 91 87 89 87 89 90 86 - - 

Islandsk fladfiskafskær, 3-5 
% fedt 

F88 
Indhold   2,43 0,80 6,01 0,63 3,75 1,92 3,18 2,30 5,57 3,35 4,62 6,88 13,05 7,16 5,50 8,07 11,70 6,78 - - 

Fordøjelighed 84* - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Fiskafskær 5-8 % fedt 1122F 
Indhold   2,22 0,60 5,62 0,61 4,17 1,92 3,60 2,57 6,00 3,53 4,13 6,96 11,29 7,20 5,41 8,84 12,38 6,03 - - 

Fordøjelighed 88 92 71 90 84 85 89 90 88 91 91 88 91 85 88 87 89 89 86 - - 

Makrelafskær, fed Rikke Fink2) Indhold   2,52 0,84 7,18 0,94 3,93 3,46 3,55 2,95 6,62 4,10 4,91 5,97 7,45 6,00 4,50 8,50 11,57 5,19 - - 

Fordøjelighed 83* 95 66 95 87 83 94 91 89 94 94 93 94 92 92 88 91 92 89 - - 

Makrelgraks 0805F 
Indhold   2,66 1,06 7,26 1,10 4,31 2,92 4,44 3,85 6,82 4,33 5,44 5,96 7,31 5,65 4,68 8,54 11,67 4,65 0,08 1,78 

Fordøjelighed 93 95 78 94 89 87 94 94 93 94 93 92 94 88 91 90 90 92 88 - 89 

Lakseaffald F180 
Indhold   2,87 0,86 6,95 0,84 4,15 3,31 3,66 3,15 6,21 3,88 4,82 6,67 11,84 7,14 4,61 9,03 12,59 6,50 0,06 - 

Fordøjelighed 93 94 89 96 95 91 94 92 92 94 95 95 94 89 93 91 92 93 88 - - 

Lakseafskær F281 
Indhold   2,98 0,81 7,42 0,91 4,37 3,10 3,76 3,22 6,46 4,13 5,17 6,78 11,07 6,73 4,67 9,22 12,90 6,50 0,05 3,25 

Fordøjelighed 92 93 75 93 90 85 96 93 93 92 92 90 91 85 89 87 89 90 87 - 83 

Industrifisk, 5-8 % fedt 0902F 
Indhold   2,72 0,91 7,99 1,05 4,31 2,57 4,06 3,38 7,05 4,55 4,84 4,58 5,44 5,63 4,33 9,07 12,87 3,70 0,25 0,68 

Fordøjelighed 94 95 72 96 88 83 94 92 84 94 92 90 95 83 89 88 92 93 83 - - 

Industrifisk, sild min 12 % 
fedt 

F279 
Indhold   2,54 0,83 8,36 1,15 4,56 3,18 4,34 3,89 7,55 4,69 5,75 5,84 6,33 5,97 4,47 9,44 12,86 4,37 0,20 1,43 

Fordøjelighed 95 96 76 97 92 90 94 96 94 96 96 96 96 90 94 92 94 95 90 - 96 

Slagtebiprodukter                                               

Kallun F241 
Indhold   2,15 1,25 6,49 0,90 3,81 2,28 3,56 3,33 7,00 3,98 4,97 6,85 9,48 6,24 4,63 8,19 13,42 6,39 0,09 4,06 

Fordøjelighed 95 96 75 94 86 85 88 91 96 94 94 92 96 94 93 90 92 93 90 - 97 

Maver f. svin F239 
Indhold   2,00 1,39 6,38 1,40 4,04 2,30 3,73 3,34 6,94 3,93 5,21 6,83 9,99 6,51 4,88 8,37 12,94 6,73 0,07 4,64 

Fordøjelighed 96 96 81 97 90 85 92 92 97 95 94 93 96 95 94 90 94 94 92 - 97 
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Fodermiddel/Aminosyre Forsøg   N MET CYS LYS TRP TRE HIS FEN TYR LEU ISO VAL ARG GLY ALA SER ASP GLU PRO ORN HYD 

Svinekranier uden ører F317 
Indhold   1,45 0,74 5,74 0,53 3,16 1,65 3,54 2,37 5,51 2,82 4,47 7,73 16,48 7,79 4,20 7,57 12,43 10,61 0,10 7,21 

Fordøjelighed 77 86 70 83 85 73 84 83 86 82 84 78 78 74 76 77 78 79 75 - - 

Svinestrube F217 
Indhold   1,49 1,04 5,81 0,78 3,37 2,21 3,82 2,99 6,65 3,20 5,99 6,23 12,40 8,12 3,94 7,18 11,30 7,94 0,08 - 

Fordøjelighed 93 94 71 94 85 83 92 96 92 94 93 92 95 94 92 88 90 92 91 - - 

Svinemilt F173 
Indhold   1,99 1,34 7,20 1,17 4,00 2,78 4,00 3,19 7,92 3,83 5,69 6,23 6,24 5,84 4,54 8,72 12,43 5,13 0,05 - 

Fordøjelighed 96 96 81 97 91 86 95 95 94 96 95 94 96 93 94 91 93 95 91 - - 

Svinelever F183 
Indhold   2,35 1,75 7,59 1,59 4,39 2,89 5,02 4,07 8,99 4,73 6,41 5,91 5,56 5,78 4,74 8,97 12,04 5,57 0,27 - 

Fordøjelighed 97 97 87 97 95 91 95 95 95 96 96 96 97 94 95 93 95 96 94 - - 

Svinelunger F242 
Indhold   1,51 1,15 5,70 0,84 3,22 2,34 3,48 2,73 6,42 2,97 5,29 5,69 9,34 6,39 3,98 6,95 10,04 6,20 0,10 3,86 

Fordøjelighed 95 96 80 97 90 86 93 91 95 96 94 94 97 94 93 91 93 94 92 - 96 

Svinelunger F220 
Indhold   1,70 1,36 6,35 0,99 3,69 2,54 4,00 3,30 7,41 3,41 5,99 6,24 9,61 6,82 4,42 7,97 11,41 6,51 0,17 - 

Fordøjelighed 95 95 77 96 88 86 93 91 94 95 94 94 96 94 93 90 92 94 92 - - 

Svinetarme F351 
Indhold   2,18 1,29 7,13 1,12 4,46 2,66 4,38 3,92 7,78 4,43 5,90 7,51 9,30 6,24 5,00 8,99 13,22 6,75 0,06 3,43 

Fordøjelighed 89 92 74 92 82 81 90 89 86 90 90 89 94 89 90 85 78 90 90 - 94 

Lammeblod F165, F1703) Indhold   0,8 1,2 8,9 1,6 3,6 7,2 6,6 2,6 13,1 1,2 9,6 4,5 4,8 7,9 4,9 11,6 9,3 4,5 0,0 - 

Fordøjelighed 95 96 85 97 93 88 98 95 94 97 82 97 94 94 96 93 96 94 92 - - 

Helblod svin   F165, F170 
Indhold   0,79 1,21 8,93 1,62 3,64 7,23 6,59 2,57 13,12 1,21 9,56 4,46 4,75 7,88 4,91 11,64 9,30 4,47 0,04 - 

Fordøjelighed 96 96 85 97 93 88 98 95 94 97 82 97 94 94 96 93 96 94 92 - - 

Fjerkræbiprodukter                                               

Fjerkræbiprodukt, kat. III F350 
Indhold   1,67 2,51 5,47 0,96 4,34 2,35 4,42 3,32 7,45 4,58 6,33 6,85 8,48 5,63 6,45 8,18 12,29 7,22 0,20 2,37 

Fordøjelighed 75 80 37 78 57 60 78 72 67 76 76 72 83 79 83 69 48 73 72 - - 

Fjerkræbiprodukt, kat. III F341 
Indhold   1,38 3,23 4,51 0,97 4,26 1,69 4,58 3,48 7,32 4,57 6,79 6,42 7,48 4,92 7,30 7,23 11,09 7,30 0,23 1,51 

Fordøjelighed 70* 78 51 73 61 67 75 79 78 75 75 75 86 75 75 75 44 69 69 - 85 

Fjerkræbiprodukter, kat. II 1005F 
Indhold   1,41 2,28 4,62 0,91 3,95 1,66 4,26 2,77 7,49 4,14 5,65 6,44 5,57 5,21 6,67 7,33 11,23 9,86 0,19 1,86 

Fordøjelighed 72 75 34 73 56 62 64 76 71 73 74 72 83 76 73 70 37 69 78 - 80 

Fjerkræbiprodukt, affedtet 1004F 
Indhold   1,40 2,92 4,87 1,10 4,14 1,55 4,04 3,24 7,34 4,48 5,85 7,39 6,07 5,45 6,88 7,94 12,36 8,95 0,13 2,41 

Fordøjelighed 77 81 55 78 76 70 75 80 79 78 81 77 86 80 79 74 52 77 80 - 87 

Fjerkræbiprodukt, syrnet 
(pH3,73) 

F334 
Indhold   2,11 1,24 7,01 1,08 4,18 3,21 4,27 3,48 7,49 4,39 5,78 6,61 7,85 5,98 4,44 8,45 12,55 5,45 0,04 - 

Fordøjelighed 95 97 79 96 90 90 96 89 90 94 94 93 95 92 94 90 94 94 92 - - 

Fjerkræaffald u. fjer, kogt F199 
Indhold   1,81 1,12 6,11 0,87 3,84 2,69 3,90 3,19 6,88 3,93 5,24 6,86 10,59 6,68 4,47 7,90 12,09 6,82 0,12 - 

Fordøjelighed 85 89 65 88 77 81 86 84 96 86 86 83 89 84 84 82 78 85 83 - - 

Fjerkræaffald (kogt) m. 
hydrolyserede fjer (13%)  F200 

Indhold   1,65 2,19 5,61 0,88 4,15 2,39 4,20 3,28 7,33 4,30 5,87 6,86 9,03 6,08 6,04 7,89 11,89 7,49 0,17 - 

Fordøjelighed 85 87 67 87 77 78 84 85 85 85 86 82 89 85 84 81 72 82 82 - - 
Tryksteriliseret 
fjerkræaffald m. 
hydrolyserede fjer 

F254 
Indhold   1,44 2,75 4,82 0,89 4,32 2,08 4,51 3,59 7,55 4,59 6,75 6,79 8,80 5,37 7,52 7,58 11,71 8,20 0,20 2,69 

Fordøjelighed 75 79 58 75 64 71 71 77 78 77 80 77 87 80 79 76 44 73 77 - 85 

Hydrolyserede fjer m. 
forekomst af hoveder  

F201 
Indhold   0,88 5,03 3,16 0,69 4,73 1,24 4,72 3,40 7,97 5,00 7,62 7,05 7,64 4,62 10,77 7,08 11,20 9,64 0,31 - 

Fordøjelighed 73 72 55 69 59 70 65 83 79 80 84 80 85 78 76 77 43 68 70 - - 
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Fodermiddel/Aminosyre Forsøg   N MET CYS LYS TRP TRE HIS FEN TYR LEU ISO VAL ARG GLY ALA SER ASP GLU PRO ORN HYD 

Fjerkræskog  1226F 
Indhold   2,09 1,02 6,95 0,89 3,86 3,33 3,73 2,61 6,31 3,79 4,53 7,60 10,14 6,78 4,04 8,39 14,07 6,05 - - 

Fordøjelighed 79 89 67 89 76 83 90 88 84 87 88 85 85 66 74 83 75 84 75 - - 
Tørrede animalske 
proteinfodermidler                                               

Fjermel 0843F 
Indhold   0,54 5,78 2,41 0,54 4,64 0,82 5,33 3,07 7,17 5,04 8,42 7,06 7,19 4,00 11,88 6,76 10,11 9,46 0,44 0,21 

Fordøjelighed 74 85 49 70 52 69 65 84 67 76 89 82 85 76 78 75 43 66 68 63 - 

Kødmel 1228F 
Indhold   1,64 0,77 5,29 0,89 3,43 2,21 3,62 2,70 6,31 3,25 5,07 6,31 10,59 7,40 3,93 7,45 12,92 6,67 - - 

Fordøjelighed 60 63 12 53 30 48 50 72 73 57 57 57 76 64 68 51 27 60 64 - - 

Kødbenmel F195 
Indhold   1,41 0,47 5,61 0,66 3,41 2,24 3,60 2,78 6,46 3,33 4,86 7,08 12,83 7,46 4,13 7,80 12,66 8,32 0,16 - 

Fordøjelighed 63 58 - 54 38 51 56 67 67 64 61 62 77 70 69 60 31 58 72 - - 

Kødbenmel 0930F 
Indhold   1,31 0,34 5,03 1,30 2,95 1,73 3,31 1,97 5,81 2,78 4,53 7,18 10,08 7,38 3,54 7,26 11,40 9,40 0,06 7,37 

Fordøjelighed 71 81 - 72 74 67 73 78 77 76 77 79 78 67 71 65 39 68 71 - 72 

Kødbenmel f. fjerkræ F160 
Indhold   1,60 0,70 4,91 0,58 3,20 1,97 2,96 2,06 5,37 2,99 3,98 7,15 14,48 7,67 3,48 7,39 11,65 8,78 0,09 - 

Fordøjelighed 75 80 36 75 62 67 71 77 68 77 79 77 84 75 78 67 44 72 78 - - 

Fiskemel F294 
Indhold   2,97 0,99 8,13 1,08 4,34 2,37 4,17 3,79 7,55 4,84 5,61 6,20 6,57 6,16 4,50 9,47 13,83 4,55 0,09 0,86 

Fordøjelighed 90 93 74 92 86 86 90 91 91 93 92 91 93 87 91 86 76 91 89 - 89 

Tørrede vegetabilske                                               

Sojaskrå F190 
Indhold   1,52 1,52 6,46 1,40 3,99 2,81 5,05 3,86 7,74 5,02 5,40 7,54 4,26 4,31 5,36 11,52 18,30 5,44 0,07 - 

Fordøjelighed 90 93 75 92 89 81 91 93 93 92 93 89 95 86 88 89 89 94 90 - - 

Majsgluten 1135F 
Indhold   2,90 2,05 1,89 1,03 3,53 2,14 6,29 5,40 15,96 4,21 5,15 3,45 3,10 8,74 5,63 6,22 21,33 9,62 - - 

Fordøjelighed 91 94 91 71 82 77 87 92 91 95 88 87 90 79 92 89 84 93 92 - - 

Kornprodukter                                               

Foderbyg, poppet F352 
Indhold   1,67 2,31 3,33 1,20 3,44 2,09 5,11 2,97 6,72 3,82 5,48 4,76 3,96 3,81 4,42 5,60 22,94 1,61 0,09 - 

Fordøjelighed 76 78 57 65 59 50 70 78 58 78 76 73 77 65 64 62 65 87 84 - - 

Byg, poppet og tyndvalset 1220F 
Indhold   1,63 2,37 4,78 1,46 3,25 2,71 5,13 2,46 8,23 3,23 7,01 4,85 4,42 5,09 4,75 6,90 19,87 8,86 - - 

Fordøjelighed 86 77 68 78 74 64 55 95 68 93 85 83 81 77 78 80 82 89 92 - - 

Bygskalmel 1018F 
Indhold   1,60 1,77 4,72 1,29 3,31 2,20 3,83 2,17 5,90 3,25 5,29 5,43 4,46 4,44 3,95 6,28 15,70 6,60 0,09 - 

Fordøjelighed 48 - - - - - -   - - - - - - - - - - - - - 

Foderbyg, poppet og 
finmalet 

F234 
Indhold   1,70 2,30 3,69 1,28 3,49 2,45 4,99 3,11 6,86 3,69 5,49 4,97 4,08 4,10 4,57 5,91 23,05 10,12 0,03 - 

Fordøjelighed 65* 85 76 76 73 62 73 84 88 84 81 76 84 73 75 76 75 91 89 - - 

Animalsk fedt                                               

Flæskesvær, flydende F335 
Indhold   1,51 1,40 5,44 0,75 3,73 1,84 4,14 3,25 7,42 3,77 5,91 6,94 12,61 7,01 4,74 8,40 11,68 8,25 0,06 4,42 

Fordøjelighed 92 98 87 96 92 94 96 94 91 98 97 96 99 92 95 93 79 95 94 - 82 
13) Fink, R., Laue, A. & Børsting, C.F. (1997). Indhold og fordøjelighed af aminosyrer i fodermidler til mink. Intern rapport: Danmark Jordbrugs Forskning. 
14) Alle forsøg der indeholder F**(*) eller ****F er udført af Kopenhagen Farm. Lokaliseret på: http://kopenhagenfur.com/da/minkavl/fagligt/fordoejelighedsforsoeg/ 
15) Aminosyreindhold og –fordøjelighed i lammeblod er sidestillet helblod f. svin.
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Appendix 5 – Fedtsyresammensætning i 8 forskellige fedtkilder til pelsdyr 
 
      Fedtsyreindhold i g/100 g (%) 

  

Formel Fedtsyre 
Danske analyser Islandske analyser4)

Lamme 
talg1) 

Okse 
talg2) 

Svine 
fedt2) 

Fjerkræ 
fedt2) 

Lodde 
olie2) 

Raps 
olie2) 

Soja 
olie3) 

Lodde 
olie 

Fiskeolie 
sild 

M
æ

tt
ed

e 
 

C8:0 Caprylsyre 0,20 - 0,00 - - - 0,00 - - 

C10:0 Caprinsyre 0,58 - 0,00 - - - 0,00 - - 

C12:0 Laurinsyre 0,74 - 0,13 - - - 0,00 - - 

C13:0 Tridecasyre 0,05 - 0,02   - - 0,00 - - 

C14:0 Myristinsyre 8,20 3,6 1,78 0,5 6,4 0,2 0,10 8,1 7,6 

C15:0 Pentadecansyre 0,75 - 0,06 - - - 0,01 - - 

C16:0 Palmitinsyre 26,82 28,7 24,37 16,1 13,2 4,8 11,57 12,2 13,2 

C17:0 Margarinsyre 1,50 - 0,34 - - - 0,10 - - 

C18:0 Stearinsyre 26,12 28,8 7,06 5,2 1,6 1,9 3,74 0,6 1,1 

C20:0 Arachinsyre 0,24 0,3 0,17 0,3 - 0,4 0,42 - - 

C22:0 Behensyre 0,03 - 0,00 - - - 0,45 - - 

C24:0 Lignocerinsyre 0,00 - 0,00 - - - 0,08 - - 

Totalt mættede fedtsyrer 65,23 61,4 33,92 22,1 21,2 7,3 16,47 20,9 21,9 

E
n

k
el

tu
m

æ
tt

ed
e 

C14:1 Myristolsyre 0,37 - 0,04 - - - 0,00 - - 

C16:1 Palmitolsyre 1,17 2,0 3,64 3,1 9,8 0,5 0,05 10,9 5,7 

C17:1 Heptadecensyre 0,51 - 0,37 - - - 0,03 - - 

C18:1 ω-9 Oliesyre 26,38 30,2 49,35 40,9 13,4 56,3 24,41 14,5 10,5 

C18:1 ω-7 Vaccensyre 0,95 - 0,00 - - - 0,66 - - 

C20:1 ω-9+ω11 11 Eicosensyre 0,23 0,4 0,99 0,4 16,4 1,8 0,23 13,8 12,7 

C22:1 ω-11 Cetolsyre 0,00 - 0,00 0,4 18,8 1 0,00 21,2 19,1 

C22:1 ω-9 Erukasyre 0,03 - 0,00 - - - 0,00 - 1,1 

C24:1 ω-9 Tetracosensyre 0,00 - 0,00 - - - 0,00 - - 
Totalt enkeltumættede fedtsyrer 29,64 32,6 54,39 44,8 58,4 59,6 25,38 60,4 49,1 

D
i-

 o
g 

tr
i 

u
m

æ
tt

ed
e 

C18:2 ω-6 Linolsyre 2,00 3,6 10,02 21,5 3,2 21,8 52,03 1,10 1,4 

C18:3 ω-6 6,9,12 γ-Linolensyre 0,60 - 0,18 0,2 - 1 0,00 - - 

C18:3 ω-3 α-Linolensyre 1,42 0,9 0,27 4,5 1,1 9,8 6,03 - - 

C20:2 ω-6 11,14 Eicosadiensyre 0,02 - 0,00 - - - 0,02 - - 

C20:3 ω-6 8,11,14 Eicosatriensyre 0,00 - 0,51 - - - 0,00 - - 

C20:3 ω-3 11 14,17 Eicosatriensyre 0,03 - 0,18 - - - 0,00 - - 
Totalt di- og tri umættede fedtsyrer 4,07 4,5 11,16 26,2 4,3 32,6 58,08 1,10 1,4 

≥ 
tr

et
ra

 u
m

æ
tt

ed
e 

C18:4 ω-3 6,9,12,15 Octadecatetrasyre 0,79 0,3 0,17 0,3 2,2 - 0,00 3 3,6 

C18:4 ω-1   0,05 - 0,08 - - - 0,00 - - 

C20:4 ω-6 Arakidonsyre 0,06 - 0,01 0,8 - - 0,00 - 0,3 

C20:4 ω-3   0,00 - 0,12 - - - 0,00 - 0,5 

C20:5 ω-3 5,8,11,14,17 Eicosapentasyre 0,08 0,2 0,00 0,2 7,5 0,2 0,00 7,4 7,7 

C22:5 ω-6 4,7,10,13,16 Docosapentaensyre 0,00 - 0,08 - - - 0,00 - - 

C22:5 ω-3 7,10,13,16, 19 Docosapentaensyre 0,21 - 0,07 - - - 0,00 0,5 0,7 

C22:6 ω-3  4,7,10,13,16,19 Docosahexaensyre 0,07 0,4 0,00 0,3 5,2 0,5 0,09 4,2 7,6 

Totalt ≥ tretra umættede fedtsyrer 1,26 0,9 0,53 1,3 14,9 0,7 0,09 15,1 20,4 

Omega-6 fedtsyrer 2,68 3,60 10,81 22,50 3,20 22,80 52,05 1,10 1,70 
Omega-3 fedtsyrer 2,60 1,80 0,80 5,30 16,00 10,50 6,12 15,10 20,10 
Omega-6/omega-3 1,03 2,00 13,53 4,25 0,20 2,17 8,50 0,07 0,08 

1) Lammetalgen er fra Island, analyseret i november 2012 af Dansk Pelsdyr Foder a.m.b.a., Analyselaboratoriet. 
2) Oksetalg, fjerkræfedt, svinefedt, lodde-, og rapsolie er tilsendt i en personlig meddelelse af Tor Mikael Lassén, 2012. 
3) Sandbøl, P., Hejlesen, C., Hvam, K. & Lisbjerg, S. (2007). Fatty acid composition of feed ingreidients for mink feed - 

2006. Annual Report, 125-128. Holstebro: Danish Fur Breeders Research Center. 
4) Analysert af Heiða Pálmadóttir. Bragadóttir, M. & Gunnlaugsdóttir, H. (2005). Fita/lípíðar. I: Gunnlaugsdóttir & 

Þorkelsson (Red.), Lífvírk efni í íslensku sjávarfangi – verkefnaskýrsla 6-05. Reykjavik: Rannsóknastofnun 
Fiskiðnaðarins.   


