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Abstract: 1Ingvartsen, K. Lenne, Andersen, H. Refsgaard, Foldager J,
Feed intake of growing cattle. Rep, 614 Natl. Inst. Anim. Sci., .
Copenhagen, 115 pp. (English summary and subtitles).

The aim of this report has been to describe factors that affect the
voluntary feed intake of growing cattle (VI) and to develop a model/
method by which the VI can be predicted. From a review of the litera-
ture it is concluded that the VI is primarily affected by sense, me-
tabolic and physical factors via the superior control in the central
nervous system. Important sense, metabolic, and physical factors af-
fecting the feed intake are especially: taste of feed, the volatile
fatty acids, hormones, volume of reticulorum, fermentation rate in
the rumen, and passage rate of feed particles out of the reticulorum.
Based on information from 69 experiments in the literature a mathema-
tical model for estimating VI (dry matter) has been developed. A com-
parison of the estimates of the model with results from Danish expe-
riments shows deviations of up to + 15%. The above model is not sui-
table for use in practical feed planning. Conseguently, an additive
method for estimating VI has been developed on the basis of the re-
sults generated from the model. The method is based on the assumption
that growing cattle, depending on weight and breed, have a maximum
intake capacity concerning £ill (Ku) and energy (FEmax). The sum of
the fill and the sum of the energy content (FE = Scandinavian feed
unit) cannot exceed Ku and FEmax respectively. In formulas the fol-
lowing has to be fulfilled:

n
I FEij x FFuj; < Ku &
i=1 i

=
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Estimates of the intake capacity for Danish dual purpose breeds
and Jersey are given as well as guidelines for calculation of the
PFu of the feedstuffs,




INDHOLDSFORTEGNELSE
Side

FORORD s .o cevecsocnosrnonsssssannsnnsnscscassossosssanconse 3
BABSTRACT sooseoccecsscsscnsasssosossssacsnscannssosssnssssos 5
CONTENTS ceceeccccaccensesosstsosscscscscccntsessossssssccnnansss 6
SAMMENDRAG .« cvevvoosssscssncsasnnsnsnssscscsasacansosnnsesss 10
SUMMARY .asoceosocccscscssansassstscsvenncsaassssssssscnss 14
17 INDLEDNING .icvevececvocvssscsnncsscocsccscnsscssnsossonss 19
2 REGULERING AF FODEROPTAGELSEN HOS VOKSENDE KVEG ..... 20
2.1 Den overordnede styring af foderoptagelsen ..... 22
2.1.1 1Involverede centre i CNS og deres
funktion ...eeieiieeiirerenstenansennnes 22
2.1.2 KOnkluSiON ...seveeenseccscsvnnnnsssnsnses 24
2.2 Sanse- og stofskiftefaktorer .¢.eececescscscacens 25
2.2.1 Foderets palabilitet ..eceesscecrcnnscsas 25
2.2.2 Stofskifteprodukter ...ceeecceeccssroncee 28
2.2.3 Hormonal regulering ...cescecesessscssesns 33
2.2.4 KOnKlUSI1ON .useveavscsonnocoscsssnsasanns 36
2.3 FPysiske faktOrer ..eeeercescesescccessoroncnsense 37
2.3.1 Faktorer ved dyret: Formavernes ud-
vikling i relation til fodring, alder
OF geNOLYPE .ceeevessnsesrtssccscscansvancs 39
2.3.2 Faktorer ved foderet, der pdvirker
nedbrydningen og passagen gennem vommen . 43
2.3.3 Konklusion .....icececcctroccnccrnccnvans 49
2.4 Andre forhold, der pavirker foderoptagelsen .... 51
2.4.1 Dragtighed ....ccievceerrecracencansannns 51
2.4.2 Fedningsgrad ..seeseessesssssccccsnsnsnnns 51
2.4.3 Mangel p3d neringsstoffer ..iieeccscsncens 52
2.4.4 Sygdom og forgiftning ..e.ceevenienssanses 52
2.4.5 TemperatuUr .sicevessccscessnscscssosscsscssse 53
2,4,6 Adfard Og SLYESS ,eieeseseacensnscncnssses 54



3 MODELLER TIL BESKRIVELSE AF FODEROPTAGELSEN HOS
VOKSENDE KVEG - EGNE UNDERS®GELSER

3.1 Materialer og metoder ......cceessssccccssncncea
3.2 Statistiske metoder og anvendte modeller
3.3 Resultater ..c.cccessecsscsscascessssancosscssscnsnsa

3.4 Diskussion 09 KonkluSiON ..eeveeceovossnoscccsns

P I R N A I

3.4.1 Stofskifte- kontra fysisk regulering i
relation til kraftfoder/grovfoderforhold

og grovfodertype

L A R R R I R N )

3.4.2 Terstofoptagelsen i relation til danske

FOrS@g .icieevecenncnecssencssscnescssnnnns

3.4.3 Terstofoptagelsen afhangig af dyrenes

ken, race og genotype

ss e s s s st asssceesa

4 EN ADDITIV METODE TIL BEREGNING AF VOKSENDE KVZGS
FODEROPTAGELSE ..oeverrensensasctccrsscnssnsnssscncsnse

4.1 PrinNCiDP seeeceeescerscossncsrssnssosanssssnsnnsns

4.2 Foderoptagelseskapacitet .ieieseeerrerensncncces

4.3 Fodermidlernes fylde

4.4 Eksempler pd anvendelse af metoden ....cceeesese
5 LITTERATURLISTE ¢ecvoesevvscncacocssosssccsonsancosssescs
APPENDIKS ..cceonsccncccoccsstssnccnsssacesnsocsscsscsncnsa
A.1 Litteraturreferencer over materiale, der indgar

1 UNAerS@gelsSen ...csseesecancscsssessccsansanss

A.1.1 Vedrerende
A.1.2 Vedrerende
A.1.3 Vedrerende
A.1.4 Vedrerende

T T R R T TR

halm R TR R PR

gresensilage
majsensilage

Side

56
57
62
63
67

67

68

71

74
74
77
81
83
86
110

110
110
12
113
114




CONTENTS

Page

FOREWORD (ceeceeccecocssoananocasansssessscaasscscnnssssnces 3
ABSTRACT .:.eccccesensccosssassosnassssssssssssacsnsnesasssaan 5
CONTENTS (in Danish).eeesececscscecersrssscsecasnsssensas 6
SUMMARY (in Danish) .ceeeccsessssnscsccsacasansssancsnnnna 10
SUMMARY .cececesosesrosssoscsscscacsssscssscsncssascosscsassasssnsssae 14
1 INTRODUCTION .ceaseevcecsstsaconcoscessesssesonsnencanse 19
2 CONTROL OF FEED INTAKE IN GROWING CATTLE ....¢cccceeee 20
2.1 Superior control of feed intake ...c.eceevnvacans 22
2.1.1 Centres involved in the CNS and their
functions ...cieveceeevenvoacencocsananonns 22
2.7.2 CONCluSiON ..cieseeceeststscasccvannsnssnnas 24
2.2 Sense and metabolic factors ...eieesersocscnrnces 25
2.2.1 Palatability of feedstuffs .....ccecesnees 25
2.2,2 Metabolic pProducCtsS .cieseeesscescsvsnsanas 28
2.2.3 Hormonal control ......oevvecececscenccnas 33
2.2.4 CoONClUSIiON ..ceeeeccsccccsccccansacnssnsns 36
2.3 Physical factOrS ..eceveossssovssscssnssavesssenss 37
2.3.1 Animal factors: Development of forestomacs
in relation to feeding age and genotype .. 39
2.3.2 Feedstuff factors affecting the breaking
down and the passage through rumen ....... 43
2.3.3 CONClUSION ..cevevevcecssocsanscanossosonscnes 49
2.4 Other factors affecting feed intake ...¢ses0000a 51

2.4.1 PregNANCY sseccscsccssssscncsscssansnsnses 51
2.4.2 State of fAtteNiNg .v.eeverecesscesosannas 51
2.4.3 Lack of nutrients ..escececcccscaccanncsns 52
2.4.4 Disease and poisSONing c.eeeecsscencssenses 52

2.4.5 TeMPEratuUre .eceesveccccssscssracscoansnann 53
2.4.6 Behaviour and StreSS ..cceeeecccssscncccasas 54



Page
3 MODELS TO DESCRIBE FEED INTAKE IN GROWING CATTLE -
OWN INVESTIGATIONS .ccacecsscccsss soccscsssccssnsscns 56
3.1 Materials and methodsS ..ceeececiecsrscscsnsnsssens 57
3.2 Statistical methods and models used ....ieeeveene 62
3.3 RESULILS steessevescasscsscccssssnssssscacscassssons 63
3.4 Discussion and conclusSion ..eesevescccsccacecssas 67
3.4.1 Metabolic versus physical control in
relation to concentrates/roughages and
types Of roughage s.veeeecesocnnssnecenssnes 67
3.4.2 Dry matter intake in relation to Danish
EXPeriments ..veevesovscorecccsoscassannae 68
3.4.3 Dry matter intake dependent on the
animals’ sex, breed and genotype ......... 71
4 AN ADDITIVE METHOD FOR ESTIMATION OF VOLUNTARY FEED
INTAKE OF GROWING CATTLE ..cccececccconcsaccensosancnnsnse 74
4.1 PrinCiPle .tevisiececscscscnnsssnstsnssssansvssnncss 74
4.2 Feed intake capacCity scceeceessccccocccscncccssans 77
4.3 Fill of feedstuffs ...cviieerenccniiecrccnccconnns 81
4,4 Examples of the use of the system ..cceceiveecsene 83
5 LITERATURE .ccescoceccessnsssessscscosscscncnssssaanvonnsne 86

APPENDIX .icceccccncacsssscscrsvsoororscsnssoscsosssssocsnsan 110
A.1 Literature references of materials forming

part of the investigation .......c.ciiiieecennnnns 110
A,1.1 Concerning hay .ccecvesvececcessrsercacccrnne 110
A.1.2 Concerning Straw ccieessoecsveesssosccasoss 112
A.1.3 Concerning grass Silage .eecseevsoscnnsnss 113

A.1.4 Concerning corn Silage ..ssecsescesccscnss 114




10

SAMMENDRAG

Kapitel 1. 1Indledning

Baggrunden for dette arbejde er behovet i kvegbruget for at kunne
planlegge/optimere fodringen af ungdyr. Foderstyringen, defineret som
en metode hvor foderoptagelsen styres gennem fodringsprincip og fo-
dersammensatning, indgdr som en vigtig faktor heri.

For at foderstyringen kan anvendes til ekonomisk optimering i ung-
dyrproduktionen, er det imidlertid nedvendigt, at man kan forudsige
foderoptagelsen., Formdlet med dette arbejde er derfor:

1) at beskrive kvalitative faktorer af betydning for foderopta-

gelsen hos voksende kvag,

2) at beskrive matematisk, hvorledes kraftfoder/grovfoderforhol-

det pavirker foderoptagelsen, nar der fodres efter =zdelyst,

3) at opstille principper for en additiv metode til beregning af

foderoptagelsen under forskellige fodringsforhold. Herunder
at estimere voksende kvags foderoptagelseskapacitet og be-
stemme/skenne nogle vigtige fodermidlers fylde til ungdyr.

Kapitel 2. Regulering af foderoptagelsen hos voksende kvag

P4 grundlag af litteraturstudier er det beskrevet, hvordan en rak-
ke faktorer pdvirker foderoptagelsen via den overordnede styring i
centralnervesystemet, hvor isar hypothalamus, det limbiske system og
storhjernen medvirker. Hypothalamus er et vigtigt afsnit af CNS i
denne forbindelse, idet den indeholder sult- og mathedscentret. Det
limbiske system kontrollerer emotionelle fanomener/drifter, mens
storhjernen styrer dyrenes adeadfard.

Dyrenes foderoptagelse pdvirkes via savel deres sanse- og stof-
skiftefaktorer som via fysiske faktorer. Foderets udseende synes ikke
at pavirke foderoptagelsen, men dets lugt kan pdvirke dyrenes lyst
til foderet. Lugteindtrykket har dog nappe s& stor indflydelse pi fo-
deroptagelsen som foderets smag. I przferencen af foder spiller fode-
rets fysiske karakteristika ligeledes en vigtig rolle. Ungt plante-
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materiale foretrazkkes sdledes frem for =zldre.

En rekke produkter fra omsatningen af foderet er sat i forbindelse
med sult- og mathedsfolelsen hos drevtyggere. De flygtige fedtsyrer
synes vigtigst for den kemostatiske regulering pd kort sigt, idet de
bevirker, at foderoptagelsen afbrydes, nar koncentrationen af disse
bliver hej. Laktat, formiat og citronsyre kan hzmme foderoptagelsen,
men kun under specielle forhold. Derimod menes glukose, amminosyrer,
FFA og chylomicroner ikke at indgd i reguleringen af foderoptagelsen.

Hverken insulin, glukagon eller vaksthormon synes at have en di-
rekte indflydelse pa reguleringen af foderoptagelsen. Det kan dog
ikke udelukkes, at disse hormoner indirekte kan pavirke foderoptagel-
sen via deres store indflydelse pd energiomsaztningen. Glucocorticoi-
der har stimuleret optagelsen i nogle forseg men ikke i andre. Chole-
cystokinin og gastrin har tilsyneladende en effekt pd foderoptagel-
sen. Effekten af disse hormoner kan vare badde direkte som mathedssig-
naler registreret i hjernen og inddirekte via deres indflydelse pi
mave—-tarmmotiliteten og udskillelsen af andre hormoner, Progesteron
p&virker tilsyneladende ikke foderoptagelsen, mens estrogen kan redu-
cere denne betydeligt under brunst og i den sidste del af dragtighe-
den.

N&r foderoptagelsen er fysisk reguleret, er den generelt begranset
af vom-netmavens fysiske kapacitet. Fodring af kalve med fyldende fo-
der giver sterre volumen og hejere vavsvagt af vom-netmaven end fod-
ring med energirigt foder. Det er dog nappe muligt at prage dyrene
til senere at blive gode "grovfoderomsattere" gennem fodringen i op-
vakstperioden,

To centrale begrznsninger i den fysiske regulering af foderopta-
gelsen er forgaringshastigheden i vommen og passagen af foderpartik-
ler ud af vom~netmaven. Letomsattelige dele af foderet forgeres hur-
tigt og begraznser ikke optagelsen, med mindre den hurtige forgaring
medferer pH-fald, der hazmmer aktiviteten af de cellulolytiske bakte-
rier og dermed indirekte nedbrydningen af de tungtomszttelige celle-
vegsbestanddele. For at opnd maksimal terstofoptagelse er det vig-
tigt, at vommiljeet favoriserer aktiviteten af de cellulolytiske
mikroorganismer, s& forgaringen af cellulose og hemicellulose, der
har en lang opholdstid i vommen, forleber optimalt. Dette sikres ved
at fodre dyrene siledes, at pH i vommen er ca. 6,5, og ved at forsy-

ningen af isar energi, kvazlstof og mineraler er optimal. Et godt vom-
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milje sikres bl.a. ved at fodre med godt strukturrigt grovfoder.
Store mzngder strukturrigt foder begranser imidlertid foderoptagelsen
pa grund af foderets fylde i vommen og dyrenes begraznsede tyggekapa-
citet. Optagelsen kan dog eges vasentligt, hvis foderet findeles.
Herved wges passagehastigheden af foderpartiklerne gennem vommen, men
samtidig opnds ogsd en lavere fordejelighed, specielt af de langsomt
nedbrydelige fraktioner af foderet. Hvorledes foderets fordejelighed,
dyrenes foderoptagelse og -udnyttelse pavirkes kvantitativt af an-
dringer i foderets struktur og fysiske form, ber yderligere studeres.

Af andre forhold, der er diskuteret, og som menes at kunne pdvirke
foderoptagelsen, kan navnes dragtighed, fedningsgrad, mangel pd na-
ringsstoffer, sygdom og forgiftning, temperaturforhold samt dyrenes
adferd og stress,

Kapitel 3. Modeller til beskrivelse af foderoptagelsen hos voksende

kvag - egne undersegelser

Den teoretiske viden omkring sansernes og stofskiftefaktorers ind~
flydelse p& foderoptagelsen kan kun til en vis grad udnyttes i prak-
sis til tolkning af, hvorfor foderoptagelsen afviger fra det forven-
tede. Derimod er det vanskeligt at inddrage disse faktorer i modeller
til beregning af foderoptagelsen hos voksende kvag. Man ved nemlig
sjzldent, hvorledes de enkelte faktorer pavirker hinanden, og hvad de
betyder kvantitativt for foderoptagelsen. Fysiske faktorer -~ f.eks,
foderets kemiske sammensatning og fysiske form - kan i hejere grad
anvendes 1 praksis og inkorporeres i modeller.

P& grundlag af 69 udenlandske forseg er der opstillet en model til
estimering af voksende kvags torstofoptagelse. I modellen indgér dy-
renes vagt og vekselvirkninger mellem denne og kraftfoder/grovfoder-
forholdet. En sammenligning af modellens estimater med resultater fra
danske produktionsforsed viser, at den modelberegnede t@rstofopta-
gelse afviger med ca. + 15%. Arsagen til disse afvigelser skyldes
hovedsagelig forskelle i fodermidlernes energikoncentration, fysiske
form og terstofindhold - faktorer som ikke indgar i modellen.

Foruden ovennavnte model er der opstillet en logaritmisk funktion,
der beskriver optagelsen, ndr voksende kvag fodres efter adelyst med
nzsten udelukkende kraftfoder. Desuden er foderoptagelsen afhangig af
dyrenes vagt, ken, race og genotype diskuteret.
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Kapitel 4. En additiv metode til beregning af voksende kvags

foderoptagelse

Modellen omtalt i kapitel 3 er vanskelig at gennemskue og for kom-
pliceret til anvendelse i praksis, I stedet er modellen anvendt til
at udvikle en simplere og additiv metode.

Metoden er imidlertid mere kompliceret, end den der anvendes til
beregning af malkekeernes foderoptagelse. Dette skyldes, at der ved
beregningen af foderoptagelsen hos ungdyr skal tages hensyn til, at
optagelsen er stofskiftereguleret ved tildeling af store mangder
kraftfoder og fysiskireguleret ved fodring med sterre mangder grov-
foder,

vVed metoden antages det, at ungdyrenes foderoptagelse begrznses
enten af optagelseskapaciteten med hensyn til fylde (Ku) eller af
optagelseskapaciteten med hensyn til energi (FEmax). Metoden kraver
sdledes at Ku og FEmax samt foderets energiindhold og fylde er kendt.

FEmax og Ku (se henholdsvis tabel 4.1 og 4.2) er fastlagt ud fra
en lang razkke produktionsforseg. FEmax og Ku afhznger iszr af dyrenes
vegt, men ogsd af deres race. Skelnen i optagelseskapaciteten mellem
forskellige kombinationsracer synes dog ikke relevant, da forskellene
mellem racerne i forhold til variationen ievrigt er ret beskeden.
Ligeledes skelnes der ikke mellem optagelseskapaciteten hos ungtyre
og kvier,

Fyldevardierne som anvendes til forudsigelse af keernes foderop-
tagelse kan ikke anvendes til ungdyr. Det har Kkun veret muligt at be-
regne fylde til ungdyr (FFu) for ret fa fodermidler. For at metoden
skal kunne anvendes i praksis, har det derfor varet nedvendig at an-
give skennede sammenhange mellem FFu og fodermidlernes energikoncen-
tration og findelingsgrad og for ensilage ogsa mellem FFu og ensila-
gens terstofindhold.

Sidst i kapitel 4 er vist 3 eksempler pd, hvorledes ungdyrs foder-
optagelse bestemmes.
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SUMMARY

Chaper 1 Introduction

The background of this report is the need within cattle husbandry
to be able to plan/optimize the feeding of young cattle. Feed manage-
ment, defined as a method to control feed intake through feeding prin-
ciple and feed composition, is an important factor.

In order to utilize feed management for an economic optimization of
the production of young cattle, a possibility to predict the feed in-
take is, however, necessary. The purpose of this report is therefore:

1) to describe gualitative factors of importance to the feed in-
take of growing cattle,

2) to describe mathematically how the concentrates/roughage ra-
tio affects the feed intake when the cattle are fed ad libi-
tum,

3) to present principles for an additive method for the calcula-
tion of feed intake during various feeding conditions, for
instance to estimate the feed intake capacity of growing
cattle and decide/estimate the fill of some important feed-
stuffs for young cattle.

Chapter 2 Regulation of feed intake of growing cattle

Based on literature studies it has been described how a number of
factors affect the feed intake via the superior control in the central
nervous system, where especially hypothalamus, the limbic system and
cerebrum contribute. Hypothalamus is an important part of CNS in this
connection, because it contains the center of hunger and satiety. The
limbic system controls emotional phenomena/instincts, whereas the
cerebrum controls the eating behaviour of the animals.

The feed intake of the cattle is influenced by sensoric and metabo-
lic factors as well as by physical factors. The appearance of a feed-
stuff does not seem to affect the feed intake, but its smell can af-
fect the voluntary intake. However, the impression of smell hardly has

as great influence on the feed intake as the taste of the feed. In the
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feed preference the physical characteristics of the feed also play an
important part. Young plants are thus preferred to older plants.

A number of products from the transformation of the feed have been
related to the sense of hunger and satiety in ruminants. The volatile
fatty acids seem to be most important to the chemostatic regqulation on
a short term basis, due to the fact that the feed intake of animals is
interrupted when the concentration of volatile fatty acids becomes
high. Lactate, formeate, and citric acid can inhibit feed intake, but
only under certain circumstances. Glucose, amino acids, FFA, and
chylomicrones are not believed to take part in the regulation of the
feed intake.

Neither insulin nor glucogen nor growth hormone seem to be directly
involved in the control of the feed intake. However, it is not known
if these hormones are indirectly involved due to their important role
in the metabolism. Glucocorticoids have stimulated the intake in some
experiments but not in others. Apparently, cholecystokinin and gastrin
affect the feed intake. The effect of these hormones can be direct as
satiety signals registered in the brain. It may also be indirect
through their influence on the excretion of other hormones and on the
motility of the reticulorum and the intestine. Apparently, progesteron
does not influence feed intake, whereas estrogen can reduce the intake
considerably during heat and in the late part of pregnancy.

When the feed intake is physically controlled, it is generally lim-
ited by the physical capacity of the reticulorum. Feeding of calves
with roughage results in a larger volume and higher weight of the re-
ticulorum than feeding with energy rich feedstuffs. However, it is
hardly possible to turn the animals into good "transformers of rough-
age” through the feeding in the growth period.

The rate of fermentation in the rumen and the passage of feed par-
ticles out of the reticulorum are two important limitations in the
physical regulation of feed intake. Easily digestible parts of the
feedstuffs are rapidly fermented and do not limit the intake unless
the rapid fermentation leads to a decrease in the pH. Such a decrease
can inhibit the activity of the cellulolytic micro organisms and indi-
rectly the degradability of the slowly digestible cell wall compo-
nents. In order to achieve maximum intake of dry matter it is
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important that the environment in the rumen favours the activity of
the cellulolytic micro organisms, so that the fermentation of cel-
lulose and hemicellulose, which have a long turn over rate, will take
an optimum course. To secure this the animals have to be fed in such a
way that the pH in the rumen is around 6.5. Furthermore, the supply
of, especially, energy, nitrogen, and minerals in the rumen has to be
optimum for the micro organisms in question. A good envircnment in the
rumen is secured by feeding a good roughage rich in physical struc-
ture. Such feedstuffs will, however, 1limit the intake due to the fill
of the feedstuffs in the rumen and the restricted chewing capacity of
the animals. The feed intake can, however, be increased considerably
if the feedstuff is divided into finer particles. Hereby, the passage
rate of the feed particles through the rumen is increased, but simul-
taneously the digestibility is reduced, especially of the slowly de-
gradable fractions of the feedstuff. The question of how the digesti-
bility of the feedstuff, and how the feed intake/feed utilization is
affected gquantitatively by changes in the physical structure and form
should be further investigated.

Other factors which have been discussed and which are believed to
influence the feed intake are as follows: pregnancy, degree of
fattening, lack of nutriants, illness and poisoning, environmental

temperature and the behaviour and stress of the animals.

Chapter 3 Models to describe feed intake in growing cattle -

own investigations

The theoretical knowledge of the influence on the feed intake of
the senses and the metabolic factors can to a certain degree be used
practically to interpret the deviations of the feed intake. On the
other hand it is difficult to include these factors in models for
estimating feed intake of growing cattle, because it is rarely known
how the different factors affect the feed intake quantitatively. Phy-
sical factors, e.g. the chemical composition of the feedstuff and phy-
sical structure and form can to a larger degree be used in practice
and be incorporated into models.

On the basis of 69 foreign experiments a model for estimating the
dry matter intake of growing cattle has been set up. The model inclu-
des the weight of the animals and interactions between this and the
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concentrate/roughage ratio. It was not possible to include the energy
content and quality of the feedstuffs in the model. A ‘comparison be-
tween estimates of the model with results from Danish experiments
shows that the dry matter intake calculated by the model deviates
+15%. The reason for these deviations is mainly differences in the
energy concentration of the feedstuffs, physical form and dry matter
content - factors which are not included in the model,

Besides the above model, a logaritmic function has been set.up
which describes the feed intake, when growing cattle are fed ad libi-
tum with concentrates. Furthermore, the feed intake dependent on ani-

mal weight, sex, breed and genotype is discussed.

Chapter 4 An additive method for estimation of voluntary feed

intake of growing cattle

The model mentioned in chapter 3 is difficult to see through and
too complicated to handle in practice. Instead the model has been used
to develop a simpler and additive method.

The principle of the method is that growing cattle have a maximum
feed intake capacity concerning fill (Ku) and energy (FFmax), which
especially depends on the weight of the animals, but also on their
breed. Animals which are fed ad libitum are assumed to consume such
quantities of food that the sum of the fill (FFu) and the feedstuffts
or the sum of FE (Scandinavian feed units) becomes less or equal to Ku
or FE respectively. In formulas the following has to be fulfilled:

n n
: FEj x FFuj < Ku & 1 FEj ¢ FEmax
i=1 i=1

The intake capacity concerning fill as well as energy is determined
and controlled if possible. Differentiation between intake capacity of
different dual purpose breeds does not seem relevant, due to the fact
that the difference between breeds compared to the variation within
breeds is quite moderate. Results from Danish experiments suggest that
heifers above 250 kg liveweight have a smaller intake capacity than
bulls. The difference is, however, small and because no difference is
found in the literature, it is assumed that the intake capacity is
independent of sex.

It has not been possible to calculate the relation between FFu and
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the characteristics of the feedstuffs, because FFu has only been founc
for a few feedstuffs. In order to use the method in practice it has
been necessary to estimate a relation between the energy concentratior
(FE per 100 kg DM) and the FFu. The FFu calculated by means of the
above relation is assumed to be valid for chopped roughage containing
more than 40% dry matter. Long hay or straw is assumed to have a FFu
about 20% higher. A correction has to be made for feedstuffs contain-
ing less than 40% dry matter. This correction can be estimated %y
means of a quadratic function based on literature. &he %ill of concen-
trate per kg dry matter is assumed to be almost equal. By definition
it has been given the value 1.05.

The development of the method mentioned above has raised questions
concerning intake capacity of growing cattle and the fill of some im-
portant feedstuffs. Some of these questions demand that new experi-
ments/studies are started, whereas others are expected to be solved ir

experiments in progress.
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1 INDLEDNING

Baggrunden for dette arbejde er det store behov i kvagbruget for
at kunne planlagge og optimere fodringen af opdrzt og ungtyre. En
meget vigtig faktor i denne planlagningsoptimering er foderstyringen,
der her defineres som en metode, hvor foderoptagelsen styres gennem
fodringsprincip og fodersammensatning.

Restriktiv tildeling af alle fodermidler er et fodringsprincip,
der kraver, at dyrene kan fodres individuelt. I moderne produktions-
systemer er dette ofte umuligt p& grund af, at dyrene gar i lesdrift-
systemer, I de senere ar er det derfor blevet meget almindeligt at
fodre kvier og ungtyre efter adelyst med ét eller flere fodermid-
ler. Dette fodringsprincip er endvidere blevet aktuelt, fordi det er
fordelagtigt at optimere anvendelsen af billigt grovfoder, og fordi
det ofte er mest rationelt kun at udfodre grovfoder én gang dagligqg.

En vigtig faktor i foderstyringen er fodersammensaztningen, fordi
dyrenes evne til at optage foder iser afhanger af forholdet mellem
kraftfoder og grovfoder, fodermidlernes fysiske form og fodermidler-
nes kemiske sammensatning.

For at foderstyringen bl.a. kan anvendes til ekonomisk optimering
af produktionen af kvier og ungtyre, er det imidlertid nedvendigt, at
man kan forudsige foderoptagelsen. Formdlet med beretningen er der-

for:

1) at beskrive kvalitative faktorer af betydning for foderoptagelsen
hos voksende kvag.

2) at beskrive matematisk, hvorledes kraftfoder/grovfoderforholdet
pavirker foderoptagelsen, ndr der fodres efter adelyst,

3) at opstille principper for et additivt system, der ger det muligt
at beregne foderoptagelsen under forskellige fodringsforhold. Her-
under at estimere voksende kvags foderoptagelseskapacitet og be-
stemme/skenne nogle vigtige fodermidlers fylde til ungdyr.
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2 REGULERING AF FODEROPTAGELSEN HOS VOKSENDE KVAG

Mange faktorer medvirker ved reguleringen af foderoptagelsen hos
voksende kvag, og nogle af disse er vist i fiqur 2.1 og figur 2.2.

Faktorer ved foder og Faktorer ved
produktionssystemet dyrene
Feed and management Animad factors
factons
| ) 3
"Art og kvalitet af grovfoder |Genotype
. Type and quality of I Genotype |
roughage |
!
Kvalitet og mangde af kraft- . Yegt og kropssterrelse
foder ‘ - Weight and body size
Quality and amount of
concentraite .
Fodringshyppighed : Fedningsgrad
Frequency of feeding ‘ ' Fatnesas
- Forudgdende fodring : ~Foster - sterrelse og
Previous feeding history : - vekst
Fetus - sige and growth |

{

Miljo
Envinonment i
”

Fordojelseskanals ; Capacity of Appetit
kapacitet og | digeditive #ract
passagehastighed | and zate of

' passage

LA A4

Appetiie

T
'
i
H

Daglig optagelse af terstof
Daily inztake of dry mattern |

Figur 2.1 Praktiske faktorer som pavirker foderoptagelsen hos

_ voksende kvag.

figure 2.1 Factors affecting the influence of feed intake by growing
cattde.
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Figur 2.1 illustrerer foderoptagelsen i relation til faktorer, der

kan pdvirkes i praksis. Nogle af disse behandles i kapitel 3. Figur

2.2 illustrerer i hgjere grad det fysiologiske i reguleringen af fo-
deroptagelsen, som behandles i kapitel 2. Begge figurer viser, hvor

kompleks reguleringen af foderoptagelsen er,

idet mange faktorer og

disses indbyrdes samspil er involveret i reguleringen.

Sanse- 09 stofskifte-
faktorer

Sensornic and meta-
bodic facktonrs

Fysiske faktorer

Phyaicald factons

Andre faktorer

Othea facktors

Foderets palatabili-
tet

Palatabidizy of fLeed-
stulfs
Stofskifteprodukter
Metabolic produczts
Hormoner

Hormonea

Mave-tarmudvikling
Development of
digestive tract
Fordpjelseshastighed
Rate of digestion

Passagehastighed
Rate of passage

|

hjernen)

cortex cenebnll

CNS (hypothalamus, lugtehjernen, stor-

CNS (hypothalamus, ahinencephalon,

Edeadfard

Eating behavioun

Antal maltider Maltidernes
Numben of meada storrelse
Sige of meads

I

L

Foderoptagelse
Feed intake

Dragtighed
Pregnancy

Fedningsgrad
Fatness

Mangel pd nerings-
stoffer
Lack of nutnienis

Sygdom og forgift-
ning

Iddlness and
poisoning
Temperatur
Temperatune

Adfard og stress
Behavioua and stness

Figur 2.2 Fysiologiske faktorer som padvirker foderoptagelsen hos
voksende kvag via den overordnede styring i centralnerve-

systemet (CNS).

Figure 2.2 Physiological Lactors affecting feed intake by growing
cattle thaough the negulation by the centaal neavous

syatem [CNS ).
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I figur 2.2 er den daglige foderoptagelse specificeret i antal malti-
der og disses sterrelse. Denne skelnen er foretaget, fordi mange san-
se- og stofskiftestimuli pé&virker frekvensen af mdltider, mens andre
stimuli is=r pdvirker médltidernes storrelse.

For overskuelighedens skyld er beskrivelsen opdelt i felgende:

(a) den overordnede styring i centralnervesystemet

({b) sanse- og stofskiftefaktorer

(c) fysiske faktorer

(d) andre.faktorer

Litteraturgennemgangen afsluttes med en vurdering af mulighederne
for at anvende den teoretiske viden om foderoptagelsens regulering i
praksis.

2.1 Den overordnede styring af foderoptagelsen

Det antages, at hjernen koordinerer og kontrollerer langt sterste-
parten af dyrenes fysiologiske og adfardsmzssige aktiviteter. Disse
aktiviteter er af stor betydning for foderoptagelsen.

Det centrale nervesystems (CNS) rolle i reguleringen af foderopta-
gelsen, der er vist skematisk i figur 2.3, er tidligere omtalt i en
razkke oversigtsartikler (Balch & Campling, 1962; Conrad, 1966; Baum-
gardt, 1969; Balch & Campling, 1969; Baumgardt, 1969; Baile, 1970;
Baile & Forbes, 1974; Rohr, 1977; Baile & McLaughlin, 1979; Baile,
1979; Kolb, 1971; Forbes, 1980b; Baile & Della-Fera, 1981; Kissileff
& Van Itallie, 1982).

I det felgende gives en kort omtale af involverede centre i cen-
tralnervesystemet og deres funktion.

2.1.1 Involverede centre i CNS og deres funktion

Centre i hypothalamus spiller en meget vigtig rolle i reguleringen
af foderoptagelsen. Centrene i hypothalamus er funktionelt tat for-
bundet med det limbiske afsnit, som igen vekselvirker med andre cen-
tre i CNS., Det limbiske system stir sdledes i forbindelse med andre
afsnit i storhjernebarken, thalamus og midthjernen.
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Perifere Koordinering/Inte- CNS receptorer
receptorer grering i CNS
Periphenal CNS coondinaztion/ CNS receptonas
receptons integration
> Stofskifte Stofskiftefakt.
produkter — 4 Metabolic factora
Metabolic products Hormoner/hoamones
—> Fysiske faktorer Folelser/emoztionas
¢ Tillert/acquized
Milje/Environment — ¢ Sanser/4enseas
]
Adferd
Behavioun

*_Foderoptagelse-*

Feedl/Lntake

Fordejelseskanalen
K— Digestive tract

Stofskifte
e Metabolism

N

Hormoner
Hormoneaq

Figur 2.3 Skitse over reguleringen af foderoptagelsen via den
centrale koordinering/integrering i centralnervesystemet

(cNs) .
Figurne 2.3 Outline of the regulation of the Leed initake by cooadi-
nation/integaation in the central neavous aystem (CNS).

Hypothalamus: Hypothalamus er blevet identificeret som en af de
vigtigere dele af CNS i reguleringen af foderoptagelsen. Hypothalamus
er sdledes ansvarlig for koordineringen og integreringen af mange af
de sensoriske signaler, som den modtager fra perifere receptorer og
receptorer i CNS (Jjf. figur 2.3). Hypothalamus er direkte involveret
i reguleringen af foderoptagelsen gennem to centre - den ventromedi-
ale del (VMH) og den laterale del (LH) af hypothalamus. VMH er met-—

hedscentret, og LH er sultcentret.
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Elektrisk stimulering af VMH reducerer foderoptagelsen hos geder
(Wyrwicke & Dobzecka, 1960), og lasioner af samme omrdde medferer hy-
perphagia, overdreven aden (Baile et al., 1967b; Baile et al., 1969).
Imidlertid har Baile & Mayer (1966) vist, at bedevelse af det ventri-
culociternale system med pentobarbital bevirker en fortsat aden., Det-
te synes at vise, at den ventromediale kerne hzmmer den laterale re-
gion af hypothalamus hos drevtyggere, ligesom det er tilfzldet hos
enmavede.

Elektrisk eller kemisk stimulering af LH resulterer til tider i
stark foregelse af foderoptagelsen hos matte geder (Wyrwicka &
Dobrzeecka, 1960; Baile et al., 1967a; Baile et al., 1967b). Lasioner
af LH hos geder resulterer i hypophagia (mindsket aden) eller total
fodervagring (Baile et al., 1968).

Det limbiske system: Det limbiske system kaldes ogsd for rhinen-

cephalon (lugtehjernen). Det omfatter hejere hjerneafsnit (septum,
hippocamus, amygdala) samt dele af storhjernebarken. Mange detaljer
om det limbiske systems virkemdde og funktion er endnu uafklarede.
Imidlertid ved man, at lugte opfattes og bearbejdes i det limbiske
system, og at dette system kontrollerer emotionelle fznomener som ap-
petit, terst, raseri, frygt og seksuelle lyster (Adey & Tokizame,
1967 cf. Klemm, 1977). Det er ogsd det limbiske system, der priorite-
rer forskellige drifter - eksempelvis vil et sultent dyr, der ogsa er
terstigt, maske drikke, for det =der, og en sulten ko, der er i
brunst, vil "opsege tyren" i stedet for at ade.

Storhjernen: Storhjernebarken (cortex cerebri) kan pévirke foder-
optagelsen. Det antages nemlig, at storhjernebarken er stedet, hvor
den karakteristiske zdeadfzrd dannes. De karakteristiske zdevaner
skabes p& grundlag af ydre padvirkninger - sdledes kan staldforhold og
fodringsprincip pavirke disse.

I storhjernebarken dannes endvidere indtryk af foderets palatabi-
litet. Det er sdledes sandsynligt, at storhjernebarken bestemmer pra-

ferencen af foder,

2.1.2 Konklusion

Koordinering og integrering af sensoriske impulser fra perifere re-
ceptorer og receptorer i CNS er involveret i den overordnede styring
af foderoptagelsen. vigtigst er hypothalamus, der indeholder sult- og
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mathedscentret. Men ogsd det limbiske system og storhjernebarken har
betydning. Det limbiske system kontrollerer emotionelle faznomener som
f.eks., appetit og terst samt prioriterer forskellige drifter. Stor-
hjernebarken er stedet, hvor dyrenes karakteristiske adeadfzrd dan-

nes.

2.2 Sanse- og stofskiftefaktorer

Foderoptagelsen pavirkes af sanse- og stofskiftefaktorer, som jf.
figur 2.2 omfatter foderets palatabilitet, stofskifteprodukter og
hormoner. Disse faktorer har lange varet af stor interesse og er be-
handlet i en rakke oversigtsartikler (Balch & Campling, 1962; Conrad,
1966; Baumgardt, 1969; Balch & Campling, 1969; Baile, 1970;
Baumgardt, 1970; Forbes, 1970; Goatcher & Church, 1970e; Bines, 1971;
Kolb, 1971; Jones, 1972; Baile & Forbes, 1974; Journet & Remond,
1976; Rohr, 1977; Baile, 1979; Baile & McLaughlin, 1979; Church,
1979; Forbes, 1980a b; Ames et al., 1981; Baile & Della-Ferra, 1981;
Kissileff & Van Itallie, 1982), som danner baggrunden for dette

afsnit.

2.2.1 Foderets palatabilitet
Ved foderets palatabilitet forstds det samlede indtryk, dyret far
gennem faktorer som foderets udseende, lugt, smag og fysiske egenska-

ber. .
Foderets udseende: Indflydelsen af foderets udseende pad kvags fo-

deroptagelse er forsegt klarlagt ved at farve foderet. Direkte farv-

ning eller belysning af foderet med blat, grent og redt har ikke pa-

virket foderoptagelsen hos kalve (Wallace & Riggs, 1967), stude (Put-
nam & Richardson, 1968) og far (Tribe & Gordon, 1949). Det er derfor

nerliggende at antage, at foderets udseende kun har minimal eller in-
gen indflydelse pd foderoptagelsen.

Foderets lugt: Kvag er i stand til at opfatte lugte, men den eksi-
sterende viden om forskellige lugtes indflydelse pd foderoptagelsen
er begranset.

Hos fAr (Arnold, 1970) havde tilsatte lugtstoffer imidlertid en
ikke uvaesentlig indflydelse p& foderoptagelsen. Effekten var for-
skellig afhangig af, om der var frit valg mellem fodermidlerne eller
ej (tabel 2.1).

Det antages, at et fodermiddels lugt kan pdvirke adelysten og der-—
med foderoptagelsen., Lugten er nemlig det ferste indtryk, dyret far,
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og kan derfor pavirke selektionen af og zdelysten til foderet., Lugt~
indtrykket har nappe sd stor betydning som smagen (Krueger, 1974 cf.
Church, 1979).

Tabel 2.1 Effekten af lugtstoffer i foderet pd foderoptagelsen hos
far (Arnold, 1970).

Table 2.1 The effect of odoun contaminaiion on feed intake of sheep
{Aanodd, 1970/,

Tilsat lugtstof g&ndring i foderoptagelsen, %
Odoun added Change in feed intake, %
Intet valg mellem Frit valg mellem
fodermidler fodermidler
No choice of Free choice of
Lteedatulis Leedstufis
smgrsyre - Butyric acid +11 +20
Arnylacetat - Amy,{ acetate + 8 -13
Coumarin - Couma/z_,@n, - 9 +17
Glycin - Glycin -19 -15
Butanol - Butanold 0 -13
Glutaminsyre - Gluiamic acid 4] +11

Foderets smag: Smag opfattes ved, at forskellige smagsstoffer pa-
virker receptorer pd tungen, Fra receptorerne sendes impulser via
sensoriske nervebaner til CNS, hvor smagsindtrykket dannes. Den eksi-
sterende viden om mekanismerne i CNS er sparsom.

Ved forseg med mennesker og mindre forsegsdyr som f.eks. rotter er
det vist, at forskellige faktorer ved dyret (alder, race, ken, drag-
tighed, sygdom) og forudgéehde fodring pdvirker evnen til at smage.
Unge og gamle dyr er normalt mindst felsomme over for forskellige
smagsstoffer.

Goatcher & Church (1970a, b, ¢, d) har i forseg med fir, geder og
kvag vist, at alle tre dyrearters smagsreceptorer pavirkes af de fire
primare smagsfaktorer bittert, surt, salt og sedt. Kvag har en mode-
rat til stark przference for oplesninger af sukrose og melasse, hvor-
imod de viser en moderat negativ respons pad lave koncentrationer af
eddikesyre og afviser oplesninger af kogsalt og quinin, der smager
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bittert. Kvag reagerer pd lavere koncentrationer end geder og far.
Foderets fysiske karakteristika: Planters fysiske karakteristika

som f.eks. saftighed, lev/stangelforholdet, udviklingstrin og finde-
ling pavirker foderets palatabilitet. Generelt foretrzkkes saftige
planter fremfor tert eller gammelt materiale. Planter pa& et tidligt
udviklingstrin foretrazkkes fremfor planter pd et sent udviklingstrin
- d.v.s, at dyrene foretrakker levdele fremfor stazngeldele. Findeling
af et plantemateriale antages at modificere dyrenes felsomhed over
f.eks. lev/stazngelforholdet, men foderet mad imidlertid heller ikke
findeles for meget. Foder med grovere struktur ades nemlig hellere
end fint formalet foder (Krohn, 1981). Der er sdledes tale om en ba-
lance, hvad foderets findeling angdr.

Kvag foretrazkker foder, der har et relativt hejt indhold af kval-
stof, fordejelig energi, sukker og eventuelt fosfor., Modsat viser
drevtyggere generelt lav prazference for planter, der har et hejt ind-
hold af cellulose og lignin samt lavt indhold af rdprotein svarende
til planter p& et sent udviklingsstadium. Ovennavnte faktorer betyder
relativt mest for yngre dyr, og er sdledes kvantitativt vigtige fak-
torer for foderoptagelsen (afsnit 2.3).

Andre faktorer, der pavirker palatabiliteten: Planter med et hejt
indhold af alkaloider menes at have en negativ indflydelse pa& palata-

biliteten. Endvidere foretrazkkes planter, der har et lavt indhold af
aminer (Thomas et al., 1961) og aldehyder (Neumark et al., 1964).
Sadvanligvis har drevtyggere en hejere teorstofoptagelse af he end
af en tilsvarende ensilage, hvilket bl.a. er sat i forbindelse med
foderets pH (tabel 2.2). L’Estrange & McNamara (1975) fandt ved hjazlp
af fistulerede dyr, at pH’s effekt pd foderoptagelsen skyldtes an-
dringer i foderets palatabilitet og ikke, at forgzringen i vommen &n-

dredes.,
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Tabel 2.2 Indflydelsen af foderets pH pad foderoptagelsen.
lfable 2.2 The influence of pll of feed on .initake.

pH fgr pH efter Zndr. i

Dyre— Tilsat  tilset- tilset-  foderopt.
art2) FoderP) stof¢) ning ning g af ts  Referencer
Ani~  Feed = Addi- ) pH be- pH aften Change in References
mal ) tive® fone addi- intake
genus” addition Zion % oM
K G NaHCO4 4,0 5,4 +10 - +22 Mleod et al.197
K G M 5,4 3,8 =22 " o "
F G HC1 -19 L'Estrange & Murphy 1972
F p HyS04 _30 " W "
F GP HC1 5,6 4,4 -17 " " McMamara 7
F GP HC1 5,6 3,2 -40 " " " "
K GP M 5,7 4,2 -3 Morgan & I’Estrange 1976
K GP M - 4, 0 -7 " " " "
K GP HC1 - 4,4 =22 " " " "
K GP HC1 - 3.8 =33 " " " "
F GP M - 4,0 -16 " " " "
F Gp M 4' 4 _13 " " n n
F GP HC1 - 4,4 -13 " " " "
F GP HC1 - 3.8 -29 " " " "
K C 0S 4,2 3,7 -9 Wilkinson et al.1976
a) K = Kvag - Cattle F = Far - Sheep
b) G = Grasensilage - Gras4 4ilage, GP = Graspiller — Gra4s pellets,

C = Majsensilage - Coan 4idage.
c) M = Melkesyre ~ lactic acid,08 = Organiske syrer - Oganic acids.

2,2.2 Stofskifteprodukter
De forskellige stofskifteprodukter, der er involveret i regulering

af foderoptagelsen, behandles mest hensigtsmassigt ved sarskilt gen-
nemgang af de flygtige fedtsyrer, andre organiske syrer, glukose,
aminosyrer samt frie fedtsyrér, chylomicroner og lipoproteiner.

De flygtige fedtsyrer (VFA) d=kker 50-70% af drevtyggernes energi-

behov. Koncentrationen af VFA @ndres under og efter fodringen bade i
vomvasken og i blodet - en ®=ndring som antages at pavirke midltidernes
storrelse. Da forholdet mellem de flygtige fedtsyrer kan pdvirkes
gennem fodringen, omtales de enkeltvis i det felgende.

Acetat produceres og absorberes i storst mengde af alle VFA. In-
traruminale infusioner af acetatoplesninger i forskellige koncentra-
tioner feor og under fodring hemmer foderoptagelsen hos kvag (Thomas
et al., 1961; Montgomery et al., 1963; Simkins et al., 1965b; Bhatta-
charya & Warner, 1968a), far (Bergen, 1972; Bhattacharya & Alulu,
1975) og geder (Baile & Mayer, 1968; Baile & McLaughlin, 1970; Martin
& Baile, 1972). Endvidere hammer intravenese injektioner foderopta-
gelsen hos kvag, men ikke hos far og geder (Baile & Mayer, 1970).
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Infusion/injektion forskellige steder i vom og vener viser, at ace-
tatfelsomme receptorer primart findes i den dorsale luminalside af
vommen (Baile & Mayer, 1968b), men vomvenen indeholder sandsynligvis
ogsd receptorer, der er felsomme over for acetat. Ievrigt hazmmer in-
traruminale infusioner af natriumacetat langt mere, end man skulle
forvente p& basis af de infunderede energimzngder (figur 2.4). Hos
stude og geder, der har fri adgang til foder hele degnet, er der
imidlertid ingen andringer i plasmakoncentrationen af hverken acetat
eller propionat omkring og efter et spontant maltid (Chase et al.,
1977b; Jong, 1981b). Infusion af natriumacetat i tarmvenen hos kvag
har ikke hammet foderoptagelsen (Elliot et al., 1985).

Hemning af foderoptagelsen, %
Depression of feed intake, %

A
100
| VFA *)
80 F
J Propionat
60 t Acetat
40 t
Butyrat
20
0 ' - - —+— - —
40 80 120 160 200 240 280

mmol pr. fodring
mriod pen feeding

*) VFA = 55% acetat, 30% propionat og 15% butyrat.

Figur 2.4 De flygtige fedtsyrers hezmmende virkning pd foderoptagel-
sen (korrigeret for den infunderede energimangde) (Baile &
Mayer, 1870).

Figurne 2.4 The depressing effect of VFA on feed intake (corrected fon
the infuced amount of energy! (Baidle & Mayea 7970/,
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Propionat er kvantitativt den nestvigtigste vommetabolit. Intraru-
minale injektioner af propionat hammer ligesom acetat foderoptagelsen
hos kvag (Montgomery et al., 1963; Bhattacharya & Warner, 1968a), far
Martin & Baile, 1972; Bhattacharya & Alulu, 1975) og geder (Baile &
McLaughlin, 1970; Martin & Baile, 1972). Endvidere hammer intravenese
injektioner foderoptagelsen hos kvag (Baile & Mayer, 1970). Effekten
af acetat og propionat pd foderoptagelsen synes siledes at vare meget
ens, Intravenes injektion af propionat i vomvenen hos geder hammer
foderoptagelsen mere end intraruminal infusion eller injektioner i
tarmvenen, halsvenen og halspulsiren (Baile & McLaughlin, 1970; Baile
& Mayer, 1970). Propionatfelsomme receptorer antages derfor hovedsa-
geligt at vare placeret i vomvenen og pd lumensiden af vommen. Forbes
(1980a, 1982) mener imidlertid, at registreringen af propionat hoved-
sageligt sker i leveren, hvor det optages og konverteres til glukose.
Eksperimentelt underbygges dette af et nyere forseg af Elliot et al
(1985), der har observeret varierende hzmning af foderoptagelsen som
felge af infusion af natriumpropionat i tarmvenen.

Butyrat produceres i mindre mengder end bide acetat og propionat.
Intraruminal infusion af butyrat hammer foderoptagelsen i nogle for-
s@g (Montgomery et al., 1965; Simkins et al., 1965b) men ikke i andre
(Simkins et al., 1965b). En formindsket foderoptagelse kan dog skyl-
des den ketogene effekt af butyrat, butyratets hammende effekt pi
vommotorikken og/eller dets effekt p& centralnervesystemet,

Papas & Hatfield (1978) har imidlertid vist, at en reduceret fo-
deroptagelse i tidligere forseg med intraruminale og intravenese in-
fusioner af VFA oftest skyldtes, at der skabtes ufysiologiske til-
stande og forstyrrelser af syre-base balancen.

Valeriane~ og kapronsyre pavirker sandsynligvis ikke foderoptagel-

s€en.

Andre organiske syrer: Mazlkesyre dannes under visse omstandigheder

i store mzngder i vommen. Herved kan dyrene f4 sygdommen laktoacidose
(Dirkens, 1970; Huber, 1976; Counotte & Prins, 1979). Sygdommen op-
star som regel, nar der fodres med store mengder letfordejelige kul-
hydrater uden forudgdende tilvenning, og den medferer nedgang i
foderptagelsen.

I duodenum findes receptorer, der er specielt folsomme over for
mzlkesyre. Heje, men fysiologiske koncentrationer i duodenum af lak-
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