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RENENS ENERGIOMSATTNING OCH ENERGIVARDERING AV BETESVAXTER

Av Gustaf Ahman
Renforsoksavdelningen

Sveriges Lantbruksuniversitet

Inledning
Inom NOR finns en arbetsgrupp med uppgift att gora en litteratur-

oversikt over "Renbetesvaxternas kemiska sammensattning och
naringsvarde”". Som ett led i detta arbete vill vi diskutera

en del principiella frigor om renens energiomsattning och
energivarderingen av betesvaxter.

De mdtt och enheter som anvandes for beskrivning av renens
energiomsattning bor sid léngt mojligt vara desamma som vid
angivande av betesvaxternas energivarde. Dessutom kravs att

de anvanda vardena kan faststallas och kontrolleras i experimen-

tella undersokningar.

Energimatt
Det internationella mattenhetssystemet SI (Systéme International

d'Unités) har anvants i vara skolor sedan 60-talet och ar
sedan 1964 svensk standard. Inom naringsfysiologin och foder-
medelslaran har man i stor utstrackning overgdtt till detta
system. Darfor bor vi inom NOR, och darmed ocks& i Rangifer,

anvanda detta system.
Som mi&tt pA energi anvandes

joule (wattsekund), forkortat J.
1.000 J =1 kJ; 1.000 kJ = 1 MJ

Enligt SIS (Sveriges Standardiseringskommission, Handbok 103)
ar
1 kcal = 4,1868 kJ



Renens energiomsattning

1. Basal metabolisk aktivitet (BMR)

Djurkroppen bestdr till allra storsta delen av metaboliskt
aktiv vavnad sdsom muskler, blod, nervvavnad, bindvav, fett

m m, som kontinuerligt bryts ner. Denna vavnad maste, i Varje
fall delvis, ersattas om djuret skall kunna leva vidare. For
detta kravs bl a energi. I mindre utstrackning best&r djur-
kroppen av metaboliskt inaktiv vavnad, sdsom fardigbildade
hdr och horn. Ndr dessa typer av vavnad ar fardigbildade,

ar de inte beroande av fortsatt energitillforsel.

Omfattande experimentella undersokningar med djur av olika
storlek och art visar att det rAdder ett ratt si konstant for-
hillande mellan kroppsvikten och kroppens varmeproduktion,

som kan uttryckas enl. ekvationen:
b

me= kag

me= energiproduktionen vid basal omsattning

wkg= kroppsvikten i kg

b = exponent, vars approxlmativa varde ar 0,75 vid

sdval basal omsattning som underhdll.

For att denna ekvation skall galla kravs att djuret befinner
sig i termoneutral miljo och att digestionsfunktionerna har

avstannat. Vidare skall djuret ligga och vara psykiskt avslappnat.

Uttryckes energin i kJ ar ¢ % 293 for tiden = 24 tim. Anvandes

kcal ar koefficienten [ 70.

Luick & White (1983) erholl hogre varden pi metabolisk aktivitet
hos karibo-kalvar. Kalvar som inte erhadllit nagot foder pé

minst 11 timmar hade i medeltal en metabolisk aktivitet av
536 * 9 kJ/kgO’75 per dag. Utfodrade kalvar i vila hade en
metabolisk aktivitet av 631 ¥ 14 kJ/kgO’75 per dag. Dessa
varden ligger p4 samma niv& som McEwan (1970) erholl i forsck
med Karibo-kalvar (9 mdn.) och ettadringar. Dessa studier med
karibo utgor dock inte tilracklig dokumentation for att vi

skall anvanda hogre varden an 293 kJ resp 70 kcal.
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For att ge en uppfattning om basalmetabolismen hos ren har

detta varde beraknats for renar av olika vikt (tabell 1).

Tabell 1. BASALOMSATTNINGEN (BMR) FOR REN MED OLIKA LEVANDE VIKT

Levande Metabolisk Basal omsattning

vikt,kg vikt, NO'75 MJ/dygn Mcal/dygn
30 12,8 3,8 0,9

40 15,9 4,7 1,1

60 21,6 6,3 1,5

100 31,6 9,3 2,2

2. Energibehaovet for underhall

Energibehovet for underhdll definieras som behovet av energi
for uppratthdllande av energibalans. For renen som lever

under hagst varierande betingelser varierar underhdllsbehovet,
framst med hansyn till energiforbrukningen for sok och ev.

framgravning av foda.

Renens energibehov for underhdll (MMR = maintenance metabolic
rate) har undersokts i ett fdtal experiment. Darfor maste
detta skattas med utgdngspunkt fran forsok med andre djur.
Data fran forsok med ren, som utfodrats under ldng tid (nogra
mdnader) och som h&llit konstant vikt, kan ocksd tjana som

vagledning.

Vid skattning av renens energibehov for underhdll bor man
ta hansyn till renens aktivitet under hela dygnet. Standard-
varden for MMR bor beraknas med utgdngspunkt frdn normala

aktivitetsmonster hos renen.

Med ledning av undersokningar p& far och hjortdjur kan MMR
uppskattas till ca 1,6 x basalomsattningen. Tillampat pa&
ren skulle detta varde narmast galla under barmarksperioden
med god betestillgang och under ringa stresspdverkan
(tabell 2),.
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Tabell 2. BERAKNING AV RENENS BEHOV AV ENERGI FOR UNDERHALL
UNDER BARMARKSPERIODEN MED GOD BETESTILLGANG OCH
UNDER RINGA STRESSPAVERKAN.

Typ av aktivitet Tids- Multipel Tidsfaktor
faktor av_BMR x multipel
Betning o. vandring pa plan mark 0,50 1,6 0,80
" "o i kuperad tarreng 0,15 2,5 0,38
Stillastdende 0,05 1,1 0,06
Vila och idissling 0,30 1,2 0,36
Summa : 1,60
MMR = 1.60 x BMR
MMR60 kg = 10,1 MJ (= 2,4 Mcal)

Energibehovet for underhdll ar betydligt hogre nar renen

ar stressad av insekter sommartid och nar den mdste vandra

i 10s sno samt grava sno for att komma At betesvaxterna pa
marken. Under sddana forhdllanden bor man rakna med att MMR

ar 2-2,5 ggr storre an BMR. - MMR anvandes har darfor att

all omsattbar energi omvandlas till varme vid ett naringsintag

mot svarande underhdllsbehovet (se nedan).

Bete svaxternas energivarde

Energivardet hos djurens foda anges pa ett flertal satt.
Utgdngspunkten ar fodans bruttoenergiinnehdll och slutprodukten
den energi som dterfinnes i produktionen (foster, mjalk och
kott). Mellan dessa finns ett flertal steg for angivande av

energivardet.

1. Bruttoenergi

Bruttoenergivardet hos betesvaxter och foder kan exakt bestammas

med hjalp av bombkalorimeter.
Bruttoenergi (GE) = forbranningsvarme (bombkalorimetrisk bestamd).
Ett approximativt bruttoenergivarde kan beraknas genom anvandande

av standardkoefficienter for proteinets, fettets och kolhyd~

raternas forbranningsvarme enligt:
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Beraknad bruttoenergi (MJ) = 23,7 x rdprotein + 39,8 x rafett
+ 17,7 x kolhydrater (N-fria extraktivamnen + vaxttrad).

Beraknad bruttoenergi (Mcal) = 5,65 x rdprotein + 9,5 x rafett
+ 4,1 x kolhydrater.

Det beraknade bruttoenergivardet kan avvika fran det med bomb-
kalorimeter bestamda p& upp till 10 % p& grund av analysfel
och darfor att energiinnehillet i protein, fett och kolhydrater

inte ar konstant.

Termen smaltbar energi ar inte entydig. Vanligen avses skenbar

smaltbar energi, som bestamts eller beraknats enligt:
Smaltbar energi (DE) = Bruttoenergi (GE) - energi i track.

Vid berakning av smaltbar energi anvandes samma koefficienter

som vid berakning av bruttoenergi.

Total smaltbar naring (TDN) anvandes ofta i amerikansk litteratur.
Detta ar ett beraknat varde av smaltbar energi med utgdngspunkt
fran raanalys av foder och utnyttjande av smaltbarhetskoeffici~-
enter (skenbar smaltbarhet) for rdprotein, vaxttrad, N-fria

extraktivamnen samt ré&fett enligt:
TDN = DP + DCF + DNFE + 2,25 DEE

Termen TDN ger intryck av att man endast tar hansyn till energi-
forlusterna via track. S& ar dock inte fallet. Som framgdr

av formeln raknar men med att DP har samma energiinneh&ll

per viktsenhet som DNFE och DCF. DP har 1,38 ggr hogre energi-
innehd11 an DNFE och DCF. Nar man anvander samma faktor for

DP som for DNFE och DCF, har man tagit hansyn till energifor-
lusterna via N-fraktionen i tracken. TDN ar sdledes ett halvt
steg mot ME; man tar hansyn till energiforlusterna via urin-N
men inte energiforlusterna i ovrigt via urin och i form av

gaser (metan).

For att berakna smaltbar energi miste man kanna till smaltbar-
heten for olika naringsamnesgrupper. De experimentella metoderna

for bestamning av smaltbarhet behandlas dock inte har.
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3. Omsattbar energi

Oms attbar energi (ME) ar ett uttryck for den kemiska energi
som ar bunden i betesvaxterna (fodret) och som kan omsattas

i djurkroppen.
ME = GE - energi i urin och gaser frdn magar och tarm.

Den omsattbara energin gdr forlorad som varme (H) eller s&

inlagras den i kroppen (RE).

Nar RE ar lika med O - varken inlagring eller nedbrytning

av organisk substans i djurkroppen - blir ME = H.

Blaxter et al. (1966) anger att forhdllandet mellan smaltbar
naring och omsattbar energi varierade ratt ringa. FOr grov-—
foder angavs faktorn 0,82 och for cerealier 0,85. NRC Committee
on Animal Nutrition anger faktorn 0,82 for berakning av ME

i alla fodermedel.

Energiforlusterna vid urin och mag- tarmgaser ar inte experimen-
tellt dokumenterade i forsok med ren. Vi ar darfor nodsakade

att utgd ifrdn forsok med andra djur. I forsta hand kan resultat
frdn f&r som ar den idisslare som oftast anvants for bestamning

av omsattbar energi, utnyttjas.

Vid bearbetning av data frdn drygt 1 500 individuella energiba-
lansforsok med f&r fann Lindgren (1980) foljande samband mellan
energiforlusterna via metangas och fodrets innehdll av smalt-
bar energi samt utfodringsintensitet (multipel av underhdll)

vid utfodring av blandfoder.

Metanenergi (%Z av smb.energi)= 17,4 - 0,062 DE - 1,70 ME
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Vid 60 procent smaltbarhet av energi och en utfodrings-
intensitet motsvarande underh&1l uppgdr energiforlusterna

via metan till 12 procent av smaltbar energi.

Energiforlusterna via urin pdverkas framst av fodres rédproteinhalt
och andelen grovfoder (for ren framst andelen ris, halvgras

och gras i forh&llande till lav). For ren torde energiforlusterna

via urin kunna uppskattas till 4 - 7 procent av smaltbar energi.

Lindgren (1980) fann foljande samband mellan omsattbar energi
i % av smaltbar energi och utfodringsintensitet, andel grov-

foder (G) samt % rdprot. i torrsubstans.
Omsb. energi i % av smb.energi = 82,8 + 3,25 ME - 0,037 G -0,160 CP

For ren p& sommarbete (enbart grovfoder) med en rdproteinhalt péa
12 procent och underhdllsnivad ger denna formel 81 procent

omsattbar energi av smaltbar energi.

For ren p& vinterbete (75 % lav + 25 % ris+gras) och 6 % ra-
protein skulle andelen av omsattbar energi bli 84 procent.

Anm. Det ar mojligt att vissa ris och aven andra betesvaxter
ger storre energiforluster via urin an vad denna formel anger

for grovfoder.

Med utgdngspunkt frdn ovanstdende och ovrig litteratur p4

omradet vill jag foresld att vi tills vidare utg8r ifrdn att

80 % av den smaltbara energin utgores av_omsattbar energi

i renbetesvaxter utom lav, For lav bor man utgd ifrdn ett

hogre varde, forslagsvis 85 procent av smaltbar energi.
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