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FORORD

Fodermiddelvurdering har hidtil bygget pd fordgjcligheder fundet hos far
fodret pa vedligeholdsniveau. I takt med et ¢éget produktionspotentiale hos mal-
kekveeget cr foderniveauet gennem arene gget s starki i forhold til vedlige-
holdsniveau, at man hos keer pa produktionsniveau kan forvente en anderledes
rangering af fodermidlerne m.h.t. fordgjelighed end man finder hos far pa ved-
ligehold.

Formdlet med dette arbejde er at vise, hvorledes man kan beskrive forskelle
i forgezeringshastighed v.h.a. nedbrydningsprofiler fundet ved vominkubation i
nylenpose, og beskrive hvorledes nedbrydningsprofiler kan anvendes til at for-
udsige et fodermiddels fordgjelighed ved forskellig fodringsintensitet.

EDB-medarbejder Lars Bilde Gildbjerg har bistéet med figurtegninger. Ma-
nuskriptet er opsat og renskrevet af Birgitte Fangel og Jette Brixen.

Foulum, 1990
A. Neimann-Se¢renscn




4

INDHOLDSFORTEGNELSE

Side

Sammendrag . .. ... ... 5
SUIIMATY . . . . o o0 ot ittt et e 6
T Indledning . .. ... ... 7
2 Beskrivelse af nedbryduingsprofif . . . . .. .. .. ... ... 8
3 Anvendelse af nedbrydmningsprofil . . . .. ... ... oL 11
3.1 Fordgjelighed ved forskellig passagehastighed . . .. ... .. .. 11
3.2 Fyldedvommen ... ... ... 12

4 Eksempler pi nedbrydningsprofiler for torstof, NDF og protein . . .. 14

4.1 Materialeogmetoder . . .. ... ... e 14
4.2 Nedbrydningsprofiler . . ... .. ... .. . ... o 15
4.3 Effektiv nedbrydning ved forskellig passagehastighed .. .. .. .. 21
4.4 Partikeltab . . . . ..o 24
45 Fylde ... 27
4.6 Inkubationstiderneslangde . . . ... .. ... . oL 29
S Konklusion . ... ... ... 31

6 Litteraturliste . . . . . . . . ... 32




SAMMENDRAG

Formilet med denne beretning er at beskrive, hvorledes fodermidlers ned-
brydningsprofiler bestemt ved hjzlp af nylonposemetoden kan anvendes til be-
skrivelse af fodermidlers og fodermiddelfraktioners potentielle fordgjelighed.
Endvidere er formilet at beskrive, hvorledes man ud fra nedbrydningsprofi-
lerne kan beregne fordgjelighedsfaldet ved stigende passagehastighed af fode-
ret gennem vommen. Effekten af en procentvis reduktion af forgeringshastig-
heden i vommen pa fordgjeligheden vil ligeledes kunne beskrives ud fra ned-
brydningsprofiler.

Nedbrydningsprofilerne for henholdsvis tgrstof og celleviegskulhydrater be-
stemnt som »Neutral Detergent Fiber« (NDF} 19 grovfodermidler er analyseret,
og der blev fundet store forskclle imellem fodermidlerne med hensyn til ned-
brydningsprofil for bade tgrstof og NDE Denne forskel i nedbrydningsprofil
medfgrer, at rangeringen af fodermidler efter fordgjelighed beregnet som effek-
tiv nedbrydning kan variere meget afhangig al passagehastigheden gennem
vommen og dermed af foderniveauct. Brug af nedbrydningsprofiler muligggr,
at der i fodermiddelvurderingen kan tages hensyn til foderniveau og vommiljg.
Envidere er der potentielle muligheder for, at nedbrydningsprofilerne kan bru-
ges som udtryk for fodermidlernes fylde i vommen.



SUMMARY

The aim of this report is to describe, how degradation curves determined by
nylon bag procedure can be used for evaluation of potential digestibility of
fecdstuffs or feedstuff fractions. Farthermore the aim is to describe how it is
possible from the degradation curves to calculate the decrease in digestibility
with increased passage rate of the feed through the rumen. The effect of a per-
centual decrease in fermentation rate in the rumen on the digestibility can also
be described from the degradation curve,

Degradation profiles for dry matter and cell wall carbohydrates determined
as “Neutral Detergent Fiber” (WDF) in 9 different roughages has been
analysed, and large differences were found between feedstuffs concerning de-
gradation profile for both dry matter and NDE These differences in degrada-
tion profiles has the effect, that the ranking of feedstuffs when digestibility is
calculated as effective degradability can vary largely dependent on passage rate
through the rumen and thereby on level of feeding. Use of degradation profiles
makes it possible to take level of feeding and rumen environment into conside-
ration in feed evaluation systems. It is also possible, that degradation curves can
be used as a measure for the fill of feedstufs in the rumen.



1 INDLEDNING

En af de vaesenligste elementer i fodermiddelvurderingen er fordgjeligheden
af de forskellige fodermiddeliraktioner. I dag bestemmes fordgjcligheden nor-
malt som farefordgjeligheden ved vedligehold, eller som in vitro fordgjelighe-
den efter 48 timers inkubation med vomvaeske.

Dette er metoder, der er velegnede til at estimere den potentielle fordgjelig-
hed, men som kun tager lidt hensyn til de forskelle, der er i nedbrydningshastig-
hed i vommen mellem forskellige fodermidler og fodermiddelfraktioner. Ned-
brydningshastigheden er bestemmende for, hvor'hq)j den reelle fordgjelighed
ved forskellige fodringsintensiteter bliver i forhold til den potentielle fordejelig-
hed, og har desuden betydning for vommiljgct og sammensatningen af forgze-
ringsprodukterne,

Nedbrydningshastigheden kan bestemmes ud fra nedbrydningsprofiler, hvor
et fodermiddel inkuberes i forskellige tidsrum, enten in vitro eller in sacco. Spe-
cieltin sacco metoden vil vaere velegnet ved korte inkubationstider, hvor in vitro
metodens troverdighed kan vaere tvivlsom p.g.a. den tid, det tager for vompo-
pulationcn at indrette sig pa de nve forhold.

In sacco metoden gennemfgres ved at fylde en foderprave i en nylonpose med
sma porer {normalt 36px36u) og inkubere denne i vommen via ¢n vomfistel,
Pravefoderet holdes dermed adskilt fra det gvrige foder i vommen, og kun ned-
brydningsprodukterne fra fodermidlet kan forsvindc ud af posen, hvorimod
partikler tilbageholdes. Inkubationstiden i vommen kan vare en tidsrzekke pa
f.eks. 7 poser inkuberet i henholdsvis 0, 2, 4, 8, 16, 24 og 48 timer. Efter inkuba-
tionen vaskes poscrne, og den resterende mangde af f.eks. tgrstof, protein cller
cellevaegskulhydrater (WDF) registreres, og angives som unedbrudt mangde
ved den givne inkubationstid,

Nylonposcmetoden har i de forlgbne ar overvejende varet brugt til bestem-
melse af vomnedbrydningen af protein i forskellige fodermidler (Kristensen et
al., 1982, Mgller etal., 1983, Madsen etal., 1984), hvilket har veeret en vigtig del
af grundlaget for det nye proteinvurderingssystem (Hvelplund & Madsen,
1990). Men i de senere ar er nylonposemetoden ogsa anvendt til at beskrive tor-
stof og kulhydrat nedbrydningen i vommen, samt til beskrivelse af hvorledes
forskellige rationer og dermed forskellige vommiljger pavirker nedbrydningen
af cellevagskulhydrater (Istasse et al., 1986; Borsting & Weisbjerg, 1989) og or-
ganisk stof (Bge, 1988).

Formalet med denne beretning er at beskrive, hvorledes nylonposemetoden
anvendes ved Afdelingen for Forspg med Kvaeg og Fir til beskrivelse af ned-
brydningen af andre komponenter end protein, samt hvorledes resultaterne
kan bruges til fodermiddelvurdering.
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2 BESKRIVELSE AF NEDBRYDNINGSPROFIL

I figur 1 er vist en nedbrydningsprofil for fodertgrstof. Nedbrydningsprofiler
for protein og tgrstof vil i modsetning til NDF normalt starte et stykke oppe pé
Y-aksen til tid = 0, idet en stor del af bade proteinet og terstoffet i mange foder-
midler er vandoplaselige, og derved hurtigt forsvinder fra poserne. Den vand-
oplgselige del bestemmes ved vask af poserne uden forudgéende inkubation i
vommen. En del af det stof, der méles som vandoplgseligt ved denne metode,
kan dog vaere uoplgseligt stof, men med en sa lille partikelstgrrelse, at det kan
passere ud af nylonposerne.

Nedbrydningsprofilen vil felge en kurve fra skeringen pd Y-aksen, der
asymptotisk vil nzerme sig en vandret linie. Asymptoten beskriver den potentiel
vomfordgielige del af fodermidiet. Dette bygger dog pa den forudsztning, at alt
det udvaskede og nedbrudie er vomfordgjeligt. Kurveforigber fra skeringen
med Y-aksen mod asymptoten afhenger af hvor hurtig nedbrydeligt fodermid-
leter.

Nedbrydning
1.0

0.8+

0.6 ~

0.4~
0.2 .
0.0 T T T T T T
3] 13 30 45 80 75 80
Tid(timer)

Figur 1 Nedbrydningsprofil for tgrstof. 2 = vandoplgselig del, b = ikke vandoplgselig
men potenticlt vomfordgjelig del, a + b = potentiel vomfordsgjelig del {asymp-

totej.
Degradation profile for dry matier. a = water soluble, b = not water soluble but po-
tentially rumen degradable part, a+b = potentially rumen digestible part

{asymptote).
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Under den antagelse, at en konstant andel af det tilbagevarende potentielt
fordgjelige materiale nedbrydes pr. tidsenhed (d.v.s. 1. ordens kinetik) kan ned-
brydningsprofilen beskrives efter fglgende model angivet af Grskov &
McDonald (1979).

) Y{t) = a+b(1-e™)

hvor Y(t} = nedbrudt andeltil tident
a = vandoplesclig de] (= skering med Y-akse)
b = ikke vandoplgsclig men potentiel vomfordgijelig andel
¢ = denandel af b, der nedbrydes pr. time
(= hastighedskonstant)
t = inkubationstidi timer

I

Hvis nedbrydningen fglger 1. ordens kinetik vil de 3 parametre a, b og ¢ give
en fuldstendig beskrivelse af nedbrydningskurven. Da fodermidlerne ikke er i
oplgsning, men bestar af partikier, der skal nedbrydes udefra, felger det ikke
teorien for en 1. ordensreaktion. P4 trods af dette giver model I en rimelig be-
skrivelse af kurveforlgbet for naesten alle fodermidler (Weishierg, 1987).

Der kan dog vare problemer i starten af kurveforlgbel, hvor iser trestofrige
fodermidicr har en vis forsinkelse 1 nedbrydningen, hvilket giver sig udslagien
S-formet kurve. Denne forsinkelsc mé skyldes, at bakterie{floraen skal etablere
sig pd fodermidlet i posen. Ligeledes kan fodermidler med et haijt indhold af
ikke vandoplgselig men meget hurtigt forgaerbart materiale (f.eks. stivelse) give
problemer med kurvefastlaggelse i starten. Det skyldes, at en lettilgengelig sti-
velsesfraktion vil forgeere med en meget hgjere hastighedskonstant end den gv-
rige del af fodermidlet. Dette problem med at de enkelte foderfraktioner fordg-
jes med forskellig hastighed, er af nogle forfattere (f.cks. Robinson et al., 1986)
segt lgst ved at udvide model I til at omfatte flere puljer med forskellig hastig-
hedskonstant, men dermed fas modeller med mange parametre og hvor betyd-
ningen af de enkeltc parametre er vanskelig at tolke. En mere direkte made at
lgse problemet pé er at anvende de direkte malte nedbrydningshastigheder i for-
skellige tidsperioder efter inkuberingens start. Denne metode er udviklet af
Kristensen et al. (1982) og bl.a. anvendt al Madsen et al. (1984). Denne direktc
beskrivelse har den fordel, at den ingen krav stiller om, at nedbrydningsprofilen
skal fglge en bestemt model.

Med hensyn til a veerdierne bgr det konstateres, at disse virkeligt beskriver
vandoplgseligt materiale, og ikke er et tab af sma partikler. Dette kan kontrol-
leres ved at vaske foderprgven pa et filter, der kun slipper oplgste stoffer igen-
nem. Et vasketab af partikler vil pavirke kurveforlgbet som vist i figur 2.
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Tarstof

nedbrydning
1.0

0.8 =

.

0.6 -
4 ’
/" Malt
0.4~/ nedbrydningskurve
1 - == Korrigeret
for partikeltab
0.2 =
0.0 T T T T T ¥
0 15 30 43 80 75 80
Tid(timer)
Figur 2 Virkning af partikeltab pa nedbrydningsprofilen. Vardier for rajgrics fra tabel
Tog3.
Effect of particle loss on the degradation profile. Values for rye gruss from table 1
and 3.

Ved et malt partikeltab ved vaskning skal de enkelte nedbrydningsverdier
korrigeres til en vaerdi, der kan fastlegges ved hjxlp af formel IL. Formel 11 for-
udsatter, at den fraktion, der er partikeltab, nedbrydes med samme hastighed
som den resterende fraktion i nylonposen, og ikke momentant som det vandop-
Igselige.

1Y) K(t) = M(t)-(P-(P((M(t)-(P+V))/(1-(P+V)))))
= M(t)-P(1-(M(t)-(P+ V) (1-(P+V))))

hvor K(t;) = korrigeret nedbrydning til tiden t;
M(t;) = malt nedbrydningtil tident;
P = partikeltab
V = vandoplgselig del bestemt pa filterpapir

Ovennavnte korrektion vil ikke pavirke den beregnede hastighedskonstant,
men derimod den vandoplgselige del og asymptoten. Man kan derfor istedet for
korrektion af hver enkel observation korrigere a og b vaerdierne til

akorrigeret = a~+P
11T)
bkorrigeret = b+P(b/(1+(P+V)))
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3 ANVENDELSE AF NEDBRYDNINGSPROFIL

3.1 Fordejelighed ved forskellig passagehastighed

Inden for fodermiddelvurderingen har grundlaget indiil nu varet farefordg-
jelighed bestemt pa vedligeholdsnivean. Denne bestemmelse af fordgjelighed
er ner den maksimale fordgjelighed for et fodermiddel. Alternativt hertil
kunne in vitro fordgjelighed med lang inkubationstid bestemmes, ogi flere ar
har in vitro fordgjelighed efter 48 timers inkubation med vomvaske vieret an-
vendt synonymt med farefordgjelighed for grovfodermidier.

I det nye proteinvurderingssystem tages der hensyn til, at en del af proteinet
passerer vommen. inden det nar den maksimale nedbrydning. Under antagelse
af at en konstant andel af den til enhver tid i vommen varende pulje strommer
fra vommen til tarmen pr. tidsenhed, kan cn effektiv nedbrydning beregncs.
Den effektive nedbrydning defineres som den ncdbrydning, der kan forventes
in vivo ved en bestemt passagehastighed, hvor en del af fodermidlet passerer ud
at vommen fgr det nir maksimal nedbrydning. T det nye proteinvurderingssy-
stem beregnes den effektive protein nedbrydning efter den tidligere beskrevne
metode med sumnmation af bidragere fra hver inkubationstid (Kristensen et al.,
1982).

Med a, b og ¢ varrdierne fra model 1, kan den effektive nedbrydning ogsa be-
regnes som angivet af @rskov & McDonald (1979):

v) Y = a+(b(c/{c+k)))

hvora, bogcerforklareti ()
k = andel af vompuljen der strgmmer ud af vommen pr. time
og Y = effektivnedbrydning ved passagehastigheden k

Brug af model I har den ulempe, at vardierne a, b 0g ¢ kun kan beregnes
v.h.a. EDB (f.eks. PROC NLIN, SAS (1985)), samt at a, b og ¢ vaerdiernes tro-
vaerdighed athenger af at model I ikke alvorligt og systematisk afviger fra ned-
brydningsprofilen. Disse krav stilles der ikke til beregning af effektiv nedbryd-
ning med metoden udviklet af Kristensen et al. (1982). Denne metode kraver
til gengzld mange observationer for ikke systematisk at undcrestimere den ef-
fektive nedbrydning, hvormodel I med a, b og cverdicriprincippet kun kraver
3 observationer for at estimerc de tre parametre. Fordelene ved beregning afa,
bogcvardier er ogsi, at disse vaerdier i sig selv giver oplysninger om fodermid-
lets karakteristika. Endvidere vil det vere meget hurtigt via formel 1V at be-
regne den effektive nedbrydning ved en vilkarlig passagehastighed ved hjzlp af
vaerdierne a, b og ¢. Det vil dog kun vaere meget atypiske nedbrydningsprofiler,
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der vil give forskelle mellem de to alternative metoder til beregning af effektiv
nedbrydning.

Som tidligere naevnt er beregning af effektiv nedbrydning udviklet til brug for
proteinvurdering, men metoden vil vere lige sd relevant til vardering af veerdien
(fordgjeligheden) af torstof, organisk stof eller cellevaegskulhydrater. Saledes
m4 faldet i fordpjelighed af cellevaegskuthydrater ved stigende foderniveau og
dermed stigende passagehastighed formodes at vaere stgrre for fodermidler
med lav hastighedskonstant for nedbrydningen af celleveegskulhydrater end for
fodermidler med hgj hastighedskonstant. Beregning af effektiv nedbrydning af
cellevegskulhydrater for fodermidlerne ved forskellige passagehastigheder kan
saledes kvantificere den del af fordpjclighedsfaldet ved stigende foderniveau,
som skyldes ggning af passagehastigheden. Dette vil muligggre en rangering af
fodermidlerne ved forskellig passagehastighed (foderniveau) under forudset-
ning af, at partikler fra forskellige fodermidler passerer med samme hastighed.
Hvis partikelpassagehastigheden varierer meget fra fodermiddel til fodermid-
del, vil det vaere ngdvendigt at kende den reelle passagehastighed for at kunne
rangere fodermidlerne. Men selv uden kendskab til passagehastighederne vil
nedbrydningsprofilerne kunne fortzlle hvilke fodermidler, der er mest pavirke-
lige af en stigning i passagehastighed.

3.2 Fylde i vommen

Siden 1983 er der i Danmark anvendt et system til beregning af kgers foderop-
tagelse, der bygger pé en fysisk regulering (fylde) af foderoptagelsen (Kristen-
sen, 1983). Systemet af Kristensen (1983) bygger pé foderoptagelsen fundet i
fodringsforspg, og er meget ressourcekrevende ved fastleggelse af fyldefakto-
rer for nye fodermidler eller regulering af allerede fundne fyldefaktorer.

Girskov et al. (1988) har pavist, at nedbrydningsprofilen indenfor et foder-
middel kan give en beskrivelse af foderoptagelsen in vivo, idet en regression pa
a, bog cveerdierne fra model I kunne forklare en stor del af forskellene i tgrstof-
optagelse mellem forskellige halmpartier.

Fastlzggelse af nedbrydningsprofiler kan siledes eventuelt vare en hurtig
metode til fastlzeggelse af den fysiske fylde for fodermidler ved en given passage-
hastighed.

Dette bygger pa den forudsatning, at bidraget til fylden kommer fra den detl
af fodertgrstoffet, der hverken er fordgjet eller passseret ud af vommen. Som
estimat for det ufordgjede kan det unedbrudte fundet i nylonpose anvendes,
d.v.s. i figur 1 vil det veere afstanden fra nedbrydningsprofilen til linjen y=1.
Herved tages der ikke hensyn til det bidrag fra fylden, der kommer fra det vand-
oplaselige, der forholdsvis hurtigt forsvinder fra nylonposen. Dette bidrag vil
sandsynligvis vare minimalt p.g.a. en stor hastighedskonstant for bade ned-
brydningen og passagen af denne fraktion, der folger vaskepassagen.
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Partikelpassagen ud af vommen vil her ligesom ved beregningen af effektiv
nedbrydning kunne antages at fglge kurven e, d.v.s. cn konstant andel af den
til enhver tid verende pulje i vommen passercr pr. time. Den unedbrudte rest
R i vommen til tiden t vil siledes vaere produktet af den andel, der er unedbrudt
i nylonposen og den andel, der ikke er passeret ud af vommen,

V) R(1) = (I~(a+b(1-eY))e™
hvora, b, ¢, kog ter forklareti (1) og (IV)

Arcalet under denne kurve vil vaere et udtryk for fylden F, idet arealet vil ud-
g@re summen af terstof i vommen over tiden.

VI) F = 7[(1~(a-b(1-e=))e ™ dt
(1-a-b) }’Je‘“dt+b f?fe‘(‘”k)‘dt

= (1—a-b)/k + bi(c+k)

Det ses af model VI, at fylden F er lig den unedbrydelige rest divideret med
hastighedskonstanten for passagen ud af vommen plus den potentielt fordgie-
lige andel b dividerct med summen af hastighedskonstantcrne for henholdsvis
passage og nedbrydning. Passagehastigheden k for vompassagen far siledes
stor betydning for den beregnede fylde. Derfor vil brug af n edbrydningsprofiler
til beregning af fylde kreve ngjagtige cstimater for passagchastigheden, hvilket
besvarliggdres at at forskellige fodermidler sandsynligvis har forskellig passa-
gehastighed, athengig af partikelstgrrelse m.m. Dette vil iszr give problemer
ved sammenligning af formalede og uformalede fodermidier. En sadan forskel
mellem fodermidler i passagehastighed vil vanskeligggre brug af den her bereg-
nede fylde. P4 grund af disse forhold kan den i model VI beregnede fylde ikke
umiddelbart forventes at rangere fodermidlerne pa samme made som fyldefak-
torerne i metoden udviklet af Kristensen (1983).
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4 EKSEMPLER PA NEDBRYDNINGSPROFILER
FOR TORSTOF, NDF OG PROTEIN

4.1 Materiasle og metoder

Nedbrydningsprofilen for tgrstof og NDF i 9 groviodermidler er undersggt
ved inkubationstiderne 0, 8, 16, 24, 48, 72 0og 96 timer. Nedbrydningen af NDF
blev malt som nedbrydning af rene NDF fibre efter kogning med NDF oplgs-
ning. Tallene for proteinnedbrydning er fra den lebende proteinvardering, og
er malt ved inkubationstider pa henholdsvis 0, 2, 4, 8, 16, 24 og 48 timer. Inku-
bationerne er gentaget i 3 kger, sifedes at de enkelte kurver bygger pé 21 obser-
vationer, 3 obscrvationer for hver inkubationstid. For proteins vedkommende
er proverne behandlet i »stomacher« efter inkubationen for at fierne mikrobielt
stof tilhweftet partiklerne i nylonposen. 1 »stomacheren« behandles préven fy-
sisk ved at to stzenger skiftevis slar pa en plastikpose, hvori resten fra nylonpo-
sen er overfert sammen med en passende mengde vand. Stomackerbehandling
af prgver, hvor baktericr og partikler skal adskilles, anvendes ofte i mikrobiolo-
giske laboratorier (Sharpe & Jackson, 1972), men er ogsa med held anvendt til
at fjerne tilhaeftede bakterier i vomprgver (Merry & McAllan, 1983).
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4.2 Nedbrydningsprofiler

I tabel | er vist det mélte tab fra nylonposerne ved vask uden inkubation; a,
b og ¢ verdier; asymptoten beregnet som a + b, malt nedbrydning ved 96 timer
(48 timer for protein), samt effektiv nedbrydning beregnet efter model IV ved
en passagehastighed pa 1, 3, 5 0g 8% for de 9 underspgte fodermidler. Som mél
for modellens evne til at beskrive data er spredningen fra model Tved beregning
pi gennemsnit for 3 kger pr. inkubationstid givet i tabel 1. Da NDF ikke inde-
holder en vandopigselig del, mé en eventuel nedbrydning ved vask uden inkuba-
tion skyldes et partikeitab, og NDF veerdierne er derfor korrigeret ifglge formel
1T for et partikeltab, der cr sat lig den méilte nedbrydning ved vask uden inkuba-
tion.

T'tabel 1 er verdierne som ovenfor navnt givet som gennemsnit for malinger
pé 3 kger. Der var imidlertid en betydelig systematisk effekt af den enkelte ko
pa NDF nedbrydningen og en mindre effekt pa tgrstofncdbrydningen. Forskel-
len mellem keer pd NDF nedbrydningen er betydelig stgrre end forskellen mel-
lem kgcer pd protein nedbrydningen, vurderct ud fra resultater fundet tidligere
i dette laboratorium. I modsatning hertil fandt Bae (1988) ingen signifikante
forskelle mellem kder pa nedbrydningen af organisk stof fra nylonposer. Stgr-
relsen pa den i dette forsdg fundne forskel mellem kder pd NDF nedbrydningen
vil stille stgprre krav til gentagne mélinger pa flere koer ved [astleggelsc al NDF
nedbrydningsprotiler for et fodermiddel end tilfeeldet er ved fastleggelse af pro-
tein nedbrydningsprofiler, hvis den samme sikkerhed pa bestemmelsen gnskes.



Tabel 1 Nedbrydningskarakteristika for en rzkke fodermidler, opfert efter stigende hastighedskonstant for torstofnedbrydning.

Degradation characteristics for different rouhages, vanked after increasing rate constant for dry marter degradation.

Malttabved Effektiv nedbrydning *** ved
vask af nylon- Malt ned- passagehastigheden (% pr. time)
poser uden Asymptote brydning Spred-"F"F
inkubation a b ¢ ath 96 timer 1 3 5 8 ning

Byghalm

Terstof 0,111 0.100 (0,504 0,023 0,604 0,544 0,451 0,319 0,260 0,213 0,016

NDF** 0,032 0,005 0,537 0,021 0,542 0,440 0,369 0,226 0,164 0,117 0,007
Rajgrees hg

Tarstof 0,230 0,210 0,697 0,031 0,906 0,847 0,737 0,564 0,477 0,405 0,031

NDF** 0,017 0,010 0,810 0,034 0,820 0,807 0,636 0,440 0,388 0,252 0,021
Rajgrees ensilage

Terstof 0,354 0,340 0,568 0,039 0,909 0,886 0,792 0,661 0,589 0,526 0,018

NDF** - 0 0,834 0,045 0,833 0,821 0.682 0,500 0,395 0,300 0,023
Hundegrees

Torstof 0,337 0,340 0,579 0,042 0,920 0,904 (0,808 0.678 0,604 0,539 0,016

NDE=** 0,035 0 0,931 0,028 0,931 0,839 3,686 0,445 0,334 0,241 0,041

Protein 0,397 0,384 0,553 0,124 0,937 0,928+ 0,896 0,829 0,778 0,720 0,025
Rajgrees (alm.)

Tarstof 0,478 0,469 0,468 0,048 0,937 0,929 0,856 0,757 0,698 0,645 0,022

NDF** 0,117 0 (0,890 0,044 0,890 0,871 0,725 0,526 0,417 0.316 0,048

9




Arter (gronfoder)

Tarstof 0,501 0,496 0,376 0,054 0,872 0,867 0,813 0,738 0,691 0,648 0,013

NDF#** 0,144 0 0,624 0,045 0,624 0,662 0,511 0,374 0,296 0,225 0,026

Protein 0,666 0,652 0,288 0,081 0,940 0,930* 0,908 0,862 0,830 0,797 0,012
Hvidklgver

Tarstof 0,430 0,415 0,538 0,059 0,953 0,941 0,875 0,772 0,706 0,643 0,025

NDF** 0,032 0 0,879 0,039 0,879 0,830 0,700 0,497 0,385 0,288 0,045
Roepiller

Terstof 0,150 0,148 0,806 0,060 0,954 0,943 0,839 0,685 0,588 0,493 0,049

NDF** 0,193 0 0,932 0,075 0,932 0,939 0,822 0,666 0,559 0,451 0,019 =
Lucerne

Tarstof 0,369 0,367 0,434 0,062 0,801 0,799 0,741 0,660 0,607 0,557 0,006

NDF** 0,012 0 0,549 0,034 0,549 0,514 0,424 0,292 0,222 0,164 0,034

Protein 0,636 0,618 0,326 0,113 0,944 0,937* 0,918 0,876 0,844 0,809 0.020

* 48 timer

** korrigeret for udvaskningstab ifslge (1)
% beregnet efter (IV)
*##* spredning pa model (1) beregnet pd gennemsnit af 3 keger pr. inkubationstid
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Det ses af tabel 1 og af figur 3, 4 0g 5, at der inden for fodermiddel er stor for-
skel pa hvorledes nedbrydningskurverne for henholdsvis tarstof, NDF og pro-
tein forlgber for disse grovfodermidler. Proteinfraktionen har sdledes en stor
vandoplaselig andel samt en hej hastighedskonstant for nedbrydningen sam-
menlignet med NDF-fraktionen, og tgrstoffraktionen har en hastighedskon-
stant, der er mindre end proteins og hgjere end NDF’s, idet tgrstof indeholder
begge disse fraktioner. Det ses endvidere af tabel 1 ogfigur 6og7, at der mellem
{fodermidierne er stor forskel pé hvoriedes fraktionerne nedbrydes. Dette er an-
skueliggjort i figur 6 for tgrstof i rajgrees, lucerne og byghalm. Af figuren ses, at
Tucerne med den hgjeste hastighedskonstant (6,2% pr. time) meget hurtigt neer-
mer sig asymptoten (max. nedbrydning), mens det gir langsommere med raj-
grees med en middel hastighedskonstant (4,8% pr. time}), og byghalm haren sd
lille hastighedskonstant (2,3% pr. time}, at asymptoten langtfra er ndet cfter 96
timer.

I figur 7 er tilsvarende kurver vist for NDE Blandt de 9 fodermidler i tabel 1
havde roepiller den hgijeste hastighedskonstant (7,5% pr. time) for NDF frak-
tionen, rajgras en middel hastighedskonstant (4,4% pr. time), og byghalm den
laveste hastighedskonstant (2,1% pr. time) for NDF-fraktionen.

Hundegrees

Nedbrydning
1.0 =

0.8

0.0 T T T T T T
0 i5 30 45 B0 75 80

Tid(timer)

Figur 3 Nedbrydningsprofiler for terstof, protein og NDF i hundegras.
Degradation profiles for dry matter, protein and NDF in cocksfoot
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Figur 4 Nedbrydningsprofiler for terstof, protein og NDF i mrtcgrenfoder.
Degradation profiles for dry matter, protein and NDF in pea whole crop.
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Figur 5 Nedbrydningsprofiler for torstof, protein og NDF i lucerne,
Degradation profiles for dry matier, protein and NDF in alfalfa.
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Figur 6 Nedbrydningsprofiter for térstol i rajgraes, lucerne og byghalm.
Degradation profiles for dry matter in rye grass, alfalfa and barley straw.
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Figur 7 Nedbrydningsprofiler for NDF i rocpiller, rajgres og byghalm.
Degradation profiles for NDF in dried sugar beet pulp, ryegrass and barley straw.
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4.3 Effektiv nedbrydning ved forskellig passagehastighed

Faldende fordgjelighed ved stigende foderniveau skyldes bade en effekt af
zndret vommiljg (lavere pH m.m.) og en effekt af kortere opholdstid i vom-
men, idet passagehastigheden gennem vommen stiger med stigende foderni-
veau, og konsekvensen heraf er at den gennemsnitlige opholdstid i vommen fal-
der. Derved far fodermidlerne mindre chance for at nd maximal fordgjelighed.
Effekten af en stigning i passagehastigheden vil dog afhenge af forlgbet af ned-
brydningskurven, og effekten bliver mindre jo stgrre hastighedskonstanten er
og jo sterre en del af det potentielt nedbrydelige materiale, den vandoplgselige
del udggr. Effekten af foderniveau og rationens sammensatning p fordgjelig-
heden cr bl.a. beskrevet af Kristensen & Aaes (1989) og Thomsen (1983), hvor
det anfgres, at fordgijclighedsfaldet ved gget fodernivcau overvejende rammer
de tungt fordgjelige kulhydrater.

Hundegrees
Effektiv
nedbrydning
1.0 =
Protein
Torstof
NDF
0.0 T T i H
0 2 4 & 8
Passagehastighed
% pr time

Figur 8 Den etfektive nedbrydnings afhengighed af passagehastigheden. Beregnet for
vaerdier i tabel 1 for protein, tgrstof og NDF ved hjzlp af model 1V.
Effective degradation at different passage rates. Calculated for values in table 1 for
protein, dry matter and NDF according to model 1V.
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Faldet i fordgjelighed (effektiv nedbrydning) med stigende passagehastighed
vil derfor, som det ses af figur 8 med hundegras som eksempel, vare storst for
et ikke vandopleseligt langsomt nedbrydeligt materiale som NDE, mens betyd-
ningen af gget passage for proteinet med en hdj hastighedskonstant og en stor
vandoplgselig andel vil veere meget mindre, Ogsa mellem fodermidier er der
stor forskel pa, hvor meget den effektive nedbrydning falder ved stigende passa-
gehastighed, hvitket ses af figur 9 og 10. Af figur 10 ses endvidere, at tre [oder-
midler hundegras, rajoraes og roepiller med omtrent samme potenticlie NDF
fordpjelighed (89-94%) ved cn passagehastighed pa 8% pr. time varierer i ef-
fektiv nedbrydning (fordgjelighed) fra 24 til 45% . Effektiv nedbrydning bereg-
net udfra nedbrydningsprofilerne fortzller siledes, hvor starki fordgjelighe-
den vil veere pavirket af endringer i passagehastigheden.

Effektiv
terstof nedbrydning
1.0 =
Raojgrees
Lucerne
Rajgreeshe
Byghalm
0.0 T T T T
0 2 4 6 8
Passagehastighed
% pr time

Figur 9 Effektiv igrstofnedbrydning ved stigende passagehastighed. Beregnet for vaer-
dier i tabel 1 ved hjelp af model IV,
Effective dry matter degradation with increasing passage rate. Calculated for values
in table | according to model IV.
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Flgur 10 Effektiv NDF nedbrydning ved stigende passagehastighed. Beregnet for vier-
dier i tabel 1 ved hjzlp af model IV,
Effective NDF degradation with increasing passage rate. Calculated for values in
table I according to model I'V.

Almindeligvis bygger vores fodermiddelvurdering pa farcfordgielighed malt
ved vedligehold cller in vitro fordgjelighed cfter 48 timers inkubation med vom-
vaeske. Disse fordejeligheder vil svare til effektiv nedbrydning ved en passage-
hastighed et sted mellem 0 0g 4% pr. time. Lakterende kger pa et hgijt foderni-
veau vil have en passagehastighed pé mellem 3 og 8% pr. time. Dette kan kon-
kluderes ud fra fglgende litteraturoversigt af Lindberg (1985). Her viste under-
sggelser over 14 forskellige rationer til far fodret pa ct foderniveau mindre end
15 g torstof/kg levende vaegt (svarende til max. 1,2 kg torstof til et far pa 80 kg,
hvilket er lidt hgjere end vedligeholdsfodring) en partikelpassagchastighed pa
gennemsnitlig 3,8% pr. time med en spredning pa gennemsnittet pa 0,4. Des-
uden viste underspgelser over 15 forskellige rationer, hvor kder blev fodret paet
foderniveau stgrre end 25 g tgrstof/kg levende veegt (svarende til min. 15 kg tor-
stof til en ko pa 600 kg) en partikelpassagehastighed pa gennemsnitlig 5,5% pr.
time med en spredning pd gennemsnittet pa 0,4. Denne litteraturoversigt af
Lindberg (1985) viser, at passagehastigheden hos kger fodret pa produktionsni-
veau er mindst 1,7 procentenheder hgjere pr. time end passagehastigheden hos
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far fodret pé vedligeholdsniveau. Denne forskel pa forholdene mellem foder-
middelvurdering og praktiske fodringsforhold kan, som det fremgar af figur 9
og 10, fgre til at fodermidler under praktiske fodringsforhold vil have en meget
anderledes rangering end den som angives i fodermiddeltabellen. Nedbryd-
ningsprofiler vil siledes veere et godt redskab at inkludere i en alternativ foder-
middelvurdering, hvor der tages hensyn til, at potentielt fordgjeligt materiale
ikke i alle tilfielde fordgies fuldt ud. Forskellige muligheder for atinkludere en
sadan korrektion for foderniveau i fodermiddelvurderingen er diskuteret af
Thomsen (1983).

4.4 Partikeltab

Verdierne for NDF-nedbrydning i tabel 1 samtifigur3,4,5,7. 8 og 10 er kor-
rigerede for partikeltab ifplge formel 11, idet NDF ikke er vandoplegscligt. Der-
for er hele udvaskningstabet ved vask uden inkubation regnet som partikeltab.

Da det derfor ogsd ma formodes, at der for tgrstofs og proteins vedkom-
mende kunne vere tale om et partikeltab, blev dette undersggt ved at vaske fo-
dermidierne pa et filter efter fplgende procedure: 1 g fodermiddel sattes i stgb
{40 mlvand (20°C) i 1 time, hvorefter det overfgres pa papirfilter og vaskes med
4340 ml vand (20°C). Efter tgrring kan t@rstoftabet ved udvaskning bestem-
mes.

Den vandoplgselige del er vist i tabel 2, hvor det er sammenlignet med ud-
vaskningstab fra nylonpose efter vask i vaskemaskine og et partikeltab, der er
beregnet som differens er mellem udvaskningstabet fra nylonposen og udvask-
ningstabet gennem et papirfilter. Desuden er udvaskningstabet vist fra nylonpo-
ser med en porestgrrelse pa 9u efter vask i vaskemaskine. Det ses af tabel 2, at
det bercgnede partikeltab varierer fra 2% af tgrstoffet i halm tif 16% af tgrstof-
fet i rter. Partikeltab beregnet som forskel i udvaskningstab mellem 36 poser
og 9u poser giver knap sé store vardier, hvilket sandsynligvis skyldes, at der
ogsa fra 9u poscrne er et vist partikeltab. Det i tabel 2 estimerede partikeltab
ligger pa nogenlunde samme niveau som fundet af Lindberg & Varvikko (1982),
hvor forskellen i udvaskningstab fra nylonposer med porestgrrelse pa henholds-
vis 36 og 10w varierede fra 1 % af tgrstoffet for rapsskra til 15% af terstoffet for
byg. For grovfodermidler varierede forskellen i udvaskningstab mellem de to
porestgrrelser fra halm med 2% til hg med 8% af trstoffet. Lindberg & Knut-
son (1981) fandt partikeltab fra 36 poser pa op til 16% af tgrstoftfet for grashs.
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Tabel 2 Vandopleselig del malt som tab ved filtrering over papirfilter, tab fra nylonpo-
ser ved vask uden inkubation i poser med poresterrelse pa henholdsvis 364 og
Yu samt beregnet partikeltab, alt i % af terstof.
Water soluble part measured as the loss after filtration through paper filter, loss from
nylon bags with washing without incubation in bags with pore sizes of 36 and 9u,
respectively, and calculated particle loss, all in % of dry matter.

(1) (23 (2-1)

Vandoplascligt Udvasket fra Udvasket fra Beregnet

gennem papirfilter  nylonposer 36u nylonposer Y partikeltab
Byghalm 9,0 11,1 9.5 2.1
Hundegras 26,3 33,7 27,4 7,5
Rajgras (alm.) 36.1 47.8 36,7 11,7
Arter (grenfoder) 343 50.1 39,0 15,8
Hvidklgver 40,7 43.0 43,5 2,3
Lucerne 333 36,9 37,9 3,6

Korrektionerne efter formel I og I har som forudsatning, at partikeltabet
har samme nedbrydningsprofil som det der resterer i posen efter udvaskning.
Ud fra denne betragtning skulle man forvente samme procentvise partikeltab
fra henholdsvis NDF og totaltgrstof. Ifigur 11 er partikeltabet af tgrstofi det op-
rindelige materiale plottet mod partikeltabet af NDF efter vask i nylonposer.
Partikeitabet af NDFE er pa grundlag af rent NDF-materiale. Der er en rimelig
sammenheng mellem NDF partikeltabet og terstof partikeltabet. Dette tyder
pé, at partikeltabet er en reprasentativ sammensat del af tgrstoffet, og derfor
er det rimeligt med korrektionen for partikeltab, som beskrevet med formel 11
og ML, hvor det forudsattes, at det udvaskede partikeltab nedbrydes med
samme hastighed som den resterende fraktion i nylonposen.
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Figur 11 Sammenligning af partikeltabet i det oprindelige materiale (tgrstof) og for
rent NDF materiale, %.

Comparison of pariicle loss from original material (dry matter) and for pure NDF
material, .

I tabel 3 er nedbrydningskarakteristika vist for tgrstof korrigeret efter formel
I11. En sammenligning af verdierne i tabellerne 3 og 1 viser, at korrektionerne
for partikeltab har &ndret den effektive nedbrydning og serligt for haje passa-
gehastigheder. Som sammenligningsgrundlag er i tabel 3 vist den ukorrigerede
effcktive nedbrydning ved en passagehastighed pé 8% pr. time. Det ses heraf,
at den ukorrigerede cffektive nedbrydning ved 8% passagehastighed svarer til
korrigerede vardier ved en passagehastighed mellem 3 og 8% pr. time. I figu-
rernc 3,4, 5,6, 8 og 9 er der for tgrstofs vedkommende brugt ukorrigerede veer-
dier fra tabel 1, da partikeltabet ikke har kunnet estimeres for samtlige 9 foder-
midler.
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Tabel 3 Nedbrydningskarakteristika for terstof korrigeret for partikeltab efter formel

1.
Degradation characteristics for dry matier corrected for particle loss according to
formula Iil.
Effektivnedbrydning ved
passagehastigheden (% pr. time) Ukorrigeret
&Y% passage-
a b ¢ 1 3 N 8 hastighed
Byghalm 0,079 0,516 0,023 0,448 07303 0,242 0,194 0,213
Hundegres 0,265 0,645 0,042 0,786 0,641 0,560 0,487 0,539

Rajgrees (alm.) 0,352 0,569 0,048 0,823 0,702 0,630 0,565 0,645
Zrter (gronfoder) 0,338 0,494 0,054 0,755 0,656 0,595 0,537 0,648
Hvidklgver 0,392 0,559 0,059 0,870 0,763 0,695 0,629 0,643
Lucerne 0,331 0,459 0,062 0,726 0,640 0,585 0,531 0,557

4.5 Fylde

I'tabel 4 er fylden beregnet ved hjelp af model VI for de 9 undersggte grovfo-
dermidler ved 4 forskellige passagehastigheder. Disse veerdier for fylde udtryk-
ker kg vomtgrstof-timer pr. kg fodertgrstof, og skal ses i forhold til en foderop-
tagelse over dggnets 24 timer. Med et gennemsnitligt tgrstofindhold i vommen
pa 8-9 kg hos kger ved et foderoptagelse pa 16-20 kg tarstof (Robinson et al.,
1987), giver det en kapacitet pa 8 kg vomtgrstof-24 timer = 192 kg vomtarstof-ti-
mer pr. degn.

Tabel 4 Fylde for en rzkke fodermidler (kg vomterstof-timer pr. kg fodertarstof) be-

regnet ud fra model VI samt vaerdier for torstofnedbrydningen fra tabel 1. Des-
uden foderoptagelse beregnet for en gennemsnitlig terstofmzngde i vommen
pé 8 kg og en passagehastighed pa 3% pr. time.
Fillvalue of different rouhages (kg rumen dry matter-hours per kg feed dry mater),
calculated from model VI and values for dry matter degradation from table 1. In ad-
dition feed uptake calculated from a mean dry matter content of 8 kg in the rumen
and a passage rate of 3% pr. hour.

Fylde ved Korrigeret*
passagehastigheden (% pr. time) ————————
Foderoptagelse Foderop-
1 3 5 8 kg terstof/dagn Fylde  tagelse
Byghalm 549 22,7 148 9.8 8.5 23.2 8.3
Rajgraes he 264 146 10,5 7.5 13,1
Rajgraesensilage 20,7 11,3 8,2 59 17,0
Hundegras 19,1 10,7 7.9 5,7 17.9 12,0 16,0
Rajgraes (alm.) 14,4 8,7 6,4 4.7 22,1 99 194
Zrter (grenfoder) 18,7 8,7 6,2 4.4 22,1 11,5 16,7
Hvidklgver 12,5 7,6 5.9 4.5 25,3 7,9 2473
Roepiller 17,2 10,9 8,5 6,5 17,6
Lucerne 259 11,4 7.9 5.5 16,8 12,0 16,0

*) Korrigerede vardier for a, b og ¢ [ra tabel 3, passagchastighed 3% pr. time,
foderoptagelse i kg ts pr. dogn.
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Det ses af tabel 4, at den beregnede fylde er meget afhaengig af passagehastig-
heden. Saledes reduceres fylden af byghalm til ca. Y6 ved en @gning af passage-
hastigheden fra 1 til 8% pr. time, hvorimod fylden af roepiller og hvidklgver
kun reduceres til ca. ¥5 ved denne ggning i passagehastighed. Den indbyrdes
rangering med hensyn til fylde er siledes meget mere afheengig af passagehastig-
heden end tilfzeldet er ved beregning af effektiv nedbrydning.

I tabel 4 er angivet en beregnet daglig foderoptagelse ved 3% passagehastig-
hed pr, time og en daglig foderoptagelseskapacitet pa 192 kg tgrstof-timer. Den
beregnede foderoptagelse er for flere fodermidler i overkanten af, hvad derkan
forventes. Arsagen kan vere en generel undervurdering af fylden ved denne be-
regningsmetode eller at passagehastigheden ud af vommen for disse foder-
midler er mindre end 3% pr. time. En del af undervurderingen af fylden kan
ogsa skyldes, at beregningseksemplet i tabel 4 bygger pa tgrstofdata fra tabel 1,
der ikke er korrigeret for partikeltab. For de fodermidler, hvor det er muligt, er
der derfori tabel 4 ogsa beregnet fylde og foderoptagelse ved 3% passagehastig-
hed pr. time med verdier fra tabel 3 korrigeret for partikeltab, hvilket i enkelte
tiifzlde reducerer den beregnede foderoptagelse med helt op til 25%.

Det er endnu usikkert, om de her beregnede udtryk for fylden vil vaere rime-
ligt korreleret til foderoptagelsen, og verdierne ma testes overfor in vivo for-
sgg, fr det eventuelt kan anbefales at bruge vaerdierne som supplement til eller
som erstatning for det nuvarende system.
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4.6 Inkubationstidernes lzengde

Betydningen af inkubationstidernes lzngde er anskueliggjort for NDF i tabel
5, hvor a, b og ¢ veerdicr samt effektiv nedbrydning ved en passagehastighed pa
1 0g 8% pr. time er vist, hvor leengste inkubationstid er henholdsvis 94 timer og
72 umer. Vardierne for 72 timer cr fundet ved at udelade obscrvationerne for
96 timers inkubation fra beregningerne, d.v.s. total antal observationer er redu-
ceret fra 21 til 18.

Det ses af tabel 5, at udeladelse af observationerne for 96 timer generelt har
medfgrt, at b verdierne estimeres hejere og ¢ verdierne estimeres lavere paner
for rajgreeshg, hvor det er omvendt. Grunden til denne forskel er sandsynligvis,
at der sker en opkoncentrering af langsomt nedbrydeligt stof med lav hastighed-
skonstant ved lengere inkubation. Dette er et resultat af at model T ikke giver
en fuldstendig beskrivelse af nedbrydningskurven, der sandsynligvis er sam-
mensat af en raekke kurver for forskellige fraktioner med forskellig forgarings-
hastighed. Den negative korrelation mellem b og ¢ vardierne medfgrer, at de
beregnede effektive nedbrydninger kun pévirkes lidt. Dog giver udeladelse af
96 timers obscrvationerne en hgjere effektiv nedbrydning ved en lav passageha-
stighed (1% pr. time) da den estimerede hgjere potentielle fordgjelighed her far
stor betydning, mens det modsatte er tilfeldet ved en hgj passagehastighed,
hvor hastighedskonstanten far stgrre betydning.

Det md heraf konkluderes, at det mé tilstreebes at anvende lange inkubations-
tider for at f4 trovardige estimater for bog ¢ verdierne. P4 den anden side bety-
der den negative korrelation mellem b og ¢ veerdierne, at beregnet cffektiv ned-
brydning er robust overfor @ndringer i b og ¢ vardier som folge af forskellig
maksimal inkubationstid.



‘Tabel 5 Betydningen af lzngste inkubationstid for estimering af a, b og ¢ vaerdier samt effektiv nedbrydning af NDFE Alle veerdier er korrige-
ret for partikeltab efter formel 1.
Importance of the lenght of the longest incubation time for estimating a, b, and ¢ values and effective degradation of NDF. All values are
corrected for particle loss according to formula I1.

Effektiv nedbrydning ved
passagehastigheden (% pr. time)

a at b b e e 1 1 8 8
Byghalm 0,005 0,005 0,537 0,543 0,021 0,020 0,369 0,367 0,117 0,114
Rajgraeshg 0,010 0,005 0,810 0,786 0,034 0.037 0,636 0,624 0,252 0,254
Rajgras ensilage 0 0 0,834 0.834 0,045 0,045 0,682 (0,682 0,300 0,300
Hundegras 0 0 0,931 1,000 0,028 0,025 0,686 0,714 0,241 0,238
Rajgras (alm.} 0 0 .890 0,925 0,044 0,041 0,725 (0,744 0,316 0,313
Arter (gronfoder) [\ 0 0.624 0,643 0,045 0.042 0,511 0.519 0,225 0,221
Hvidkigver U g 0,879 0,929 0,037 0,034 0,700 3,718 0,288 0,277
Roepiller 0 0,001 0,932 0,938 0,075 0,074 0,822 0,827 0,451 0,451
Lucerne 0 0 0,549 0,589 0,034 0,030 0,424 0,442 0,164 0.161
Middel 0,776 0,799 0,040 0,039 0,617 0,626 0,262 0,259

°) 96 timer lengste inkubationstid.
*) 72 timer leengste inkubationstid, beregnet ved at udelade observationerne ved 96 timer.

jor




31

5 KONKLUSION

Beskrivelse af nedbrydningsprofilen ved hjelp af parametrene a, b og ¢, der
beskriver henholdsvis vandoplgselig andel, ikke vandopigselig men potentiel
vomfordgjelig andel samt hastighedskonstanten for tgrstof eller forskellige
fraktioner af tgrstoffet beregnet ud fra model I vil veere et redskab til en alterna-
tiv fodermiddelvurdering. Man skal dog vere opmarksom pi, at a, b og ¢ veer-
dierne skal vurderes samlet, idet vaerdierne er starkt korrelerede. En s3dan
samlet vurdering fAr man ved beregning af effektiv nedbrydning.

Brug af a + b som udtryk for potentielt vomfordgjeligt stof krever, at man
ved den lengste inkubationstid far cn ncdbrydning, der er tet pé den potentielt
opnaelige nedbrvdningsgrad. Hvis dette ikke er tilfeeldet, vil der vacre risiko for
at estimere asymptoten til en for hgj vaerdi. samt underestimere hastighedskon-
stanten. Det kan derfor vere ngdvendigt med inkubationstider pa 72 eller 96 ti-
mer eller endnu lengere, nar der skal fastlegges nedbrydningsprofiler for tar-
stof og cellevaegskulhydrater i tungt fordgijelige fodermidler.

Verdierne for den vandoplgselige del bestemt som vasketab fra nylonposen
(a) bar korrigeres for partikcltab af sma partikler. Partikeltabet kan kontrolle-
res ved at vaske foderpraver pa et filter, der kun slipper oplgste stoffer igennem
og korrektion kan gennemfgres ved formel I1 eller ITL

Generelt ma det konkluderes, at tabellering af a, b og ¢ vaerdier for relevante
fraktioner af tgrstoffet for samtlige fodermidier vil gge mulighederne for at vur-
dere fodervardicn at enkelte fodermidler under forskellige fodringsforhold,
idet effektiv nedbrydning sa let vil kunne beregnes fra model TV. Desuden vil
verdierne beregnet fra model VI give et indtryk af, hvor fyldende et foder er.
Imidlertid er det afgorende at kende passagehastigheden ud af vommen for at
kunne beregne fylden. Men omvendt vil det vaere muligt at beregne passageha-
stigheden ud af vommen under forudsztning af fysisk regulering, hvis ad libi-
tum foderoptagelsen af et fodermiddel kendes foruden nedbrydningsprofilen.
Problemer med fastleggelse af passagehastigheder for forskellige fodermidler
kan betyde, at den her skitserede metode kun vil vaere anvendelig til at beskrive
forskelle i fylde indenfor et fodermiddel eller fodermiddelgruppe med rimelig
homogen struktur og partikelstgrrelse.

Hvilken nedbrydningsprofil, der vil vere optimal under forskellige produk-
tionsforhold, er ikke klarlagt p4 nuveerende tidspunkt. Men udfra et gnske om
at holde et konstant vommilje (konstant vom pH) vil det vaere ¢nskeligt at mini-
mere den vandoplgselige del (a) af kulhydraterne i rationen, idet denne del er
fuldt tilgengelig for vommikroberne og derfor kan give anledning til store pH
fald. P4 den anden side kraever en stor foderoptagelse, at hastighedskonstanten
for foderets nedbrydning af terstof og cellevaegskulhydrater er hgj sammen med
en hej potentiel fordgjelighed.
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