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Omsztningen af protein i mave-tarmkanalen hos kvaeg ved
fodring med formaldehyd- og myresyrebehandlet graesensilage

P.D. Mpller ag T. Hvelplund
Afdelingen for forspg med kvag og far

Der blev gennemfart to forseg til belysning af, hvorledes en tilszetning af formaldehyd og
myresyre til gres under ensileringen plvirker kveelstof- og aminosyreomstningen i ma-
ve-tarmkanalen hos kger. Ensilagen og grasset blev opfodret med en fodringsfrekvens pa
henholdsvis 2 og 12 gange pr. dogn til 3 re-entrantfistulerede kper.

I forhold til ubehandlet og myresyrebehandlet ensilage samt frosset gres nedsatte formalde-
hydbehandlingen fordpjeligheden af organisk stof samt protein i formaverne, hvilket resultere-
de ien nedsat total absorption i tarmafsnittet. Med myresyre fandtes derimod ikke en nedsattel-
se af fordgieligheden hverken i formaverne eller i tarmen. 1 siloen var der ingen forskel mellem
myresyre og formaldehyd i den beskyttende virkning mod proteinnedbrydningen, idet der
fandtes den samme relative andel af ammoniak-N i begge ensilager. Ved ensilering af greesaf-
groder synes den her benyttede formaldehydmengde ph 0.4% af friskmassen at overbeskytte
proteinet og nedsatte fordgjelsen af organisk stof i formaverne og tarmen. Derimod synes 0.4%

myresyre at vaere af en passende mangde til ensilering af graes.

Indledning

Tilsztning af formaldehyd eller myresyre un-
der ensilering af grees nedsetter geringsproces-
sen 1 siloen og reducerer derved energitabet og
omdannelse af renprotein til NHs-kveelstof. Disse
forhold kan pavirke den mikrobiclle energi- og
proteinomsatning i formaverne. Mikroorganis-
merne i formaverne nedbryder sivel de treestof-
holdige bestanddele som protein i foderet. Ned-
brydningen af veerdifuldt foderprotein i vommen
ud over behovet til mikroorganismerne ma imid-
lertid betragtes som en ulempe for kveegets pro-
teinforsyning, hvorimod nedbrydning af tungt

Undersoegelsen blev gennemfort med delvis stptte fra
Statens jordbrugs- og veterinervidenskabelige Forsk-
ningsrad.

fordgjelige trastofholdige bestanddele er af stpr-
ste betydning for kvaegets energiforsyning.

Forméalet med denne undersggelse var at sam-
menligne proteinomsetningen i mave-tarmkana-
len hos kvag fodret med myresyre- og formalde-
hydbehandlet ensilage samt ubehandlet ensilage
0g gres.

Materiale og metode

Der blev gennemfort to forspg med i alt 3 kaer,
der var forsynet med en permanent kanyle i
vommen og en re-entrantkanyle i den forreste del
af tyndtarmen (duodenum).

Foderet i forsgg I bestod af to partier klgver-
gresensilage fra samme slet, der henholdsvis var
ubehandlet eller behandlet med 0.4% myresyre
ved ensileringen. 1 forsgg II blev et parti gres




behandiet med 0.4% formaldehyd ved ensilerin-
gen, medens et andet parti blev frosset ned og tget
op for fodringen.

Den kemiske sammensztning af ensilagen og
graesset fremghr af tabel 1.

Tabel 1. Kemisk sammensstning af ensilage og grees

Forspg 1 Forsag 1
Ensi- Ensifage Ensilage
lage 0.4% 0.4%
ube- myre- formal-  Graes
handlet  syre dehyd  frosset
Terstof, % 176 193 215 307
f tgrstof, To:
org. stof 51.0 920 882 903
raprotein 124 13.0 235 209
rafedt 4.5 4.3 4.0 3.2
traestof 349 343 177 163
NFE 392 404 431 497
aske 2.0 8.0 11.8 2.9
hemicellulose 203 176 - 22.3
cellulose 37.2 341 - 20.2
lignin 3.4 3.0 - 1.9
LHK 2.2 9.2 4.1 235
NHs-N, % af total-N 12.1 5.3 58 2.6
pH 3.9 4.5 4.4 -

Det fremgér af tabel 1, at formaldehydbehand-
let ensilage i forsgg 1l med det hgje proteinind-
hold havde et riproteinindhold pa 2.6% mere end
dybfrosset gres. Derimod fandtes et tab af letfor-
garbare kulhydrater, idet NFE-fraktionen blev
nedsat med 6.6% og LHK fraktionen med 9.4
procentenheder. Grazsset i forsgg I, der blev hg-
stet pé et senere tidspunkt end i forsgg I havde et
terstofindhold pa 20.1%. Myresyretilsztningen
har i forhold til ubehandlet ensilage forhindret en
forgeering af de letforgerbare kulhydrater i siloen,
idet LHK fraktionen var 7.0 procentenheder hg-
jere.

Resuliater

Omsziningen af organisk stof i mave-tarmka-
nalen fremgér af tabel 2.

Som det fremgér af tabel 2, er der en forskel pa
fodringsniveanet mellem de to forsgg, idet opta-
gelsen af tgrstof har varet mere end fordoblet i
forspg II. Den procentiske fordgjelse af organisk
stofiformaverne har varieret fra 46.0-65.7% med
den laveste fordajelighed for formaldehydbe-
handlet ensilage ved 12 fodring pr. degn. Der-
imod har myresyrebebandlingen elier dybfrys-
ningen af grasset ikke senket omstningen i
formaverne. I tarmafsnittet er der absorberet fra
8.3-29.6% organisk stof med de hgjeste verdier
for grees. Totat er der i hele fordgjelseskanalen
fordgiet fra 68.6-86.6% organisk stof. Her fand-
tes der en fordgjelighed for gres pa over 80%,
medens formaldehydbehandlet ensilage havde
den laveste totale fordgijelighed pa ca. 69%.

Omseaeiningen af kveelstof eller protein fremgar
af tabel 3.

Tildelingen af kveelstof har ligeledes vaeret pa
forskellige niveauer i de to forsgg. Forskellen
mellem forspgene fremtreder tydeligt ved en be-
tragtning af veerdierne for kvelstofomssaetningen i
formaverne, idet der er tilfort kveelstof til forma-
verne gennem den intermedizre recirkulering pa
rationerne i forsgg I, medens der med undtagelse
af I daglig fodring med formalinensilage fandtes
en kvalstofabsorption fra formaverne i forsgg 11,
Proteinabsorptionen i tarmen har veret lavest for
formaldehydbehandlet ensilage (40-50%), me-
dens absorptionen for de andre rationer varierede
fra 67-76%.

Beregningen af den bakterielle proteinsyntese i
formaverne fremgar af tabel 4.

Tabel 2. Omsatningen af organisk stof | mave-tarmkanalen hos kger fodret med ensilage og gras

Forspg 1 Forspg 11
Ensilage Euosilage Ensilage Graes

ubehandiet 0.4% myresyre 0.4% formaldehyd frosset
Fodringsfrekvens/dag 2 2 2 2 2 12 2 12
Torstof optaget, kg/dag 3.7 5.5 4.1 6.0 11.2 114 12.0 11.9
Organisk stof:
optaget, kg/dg. 3.2 4.8 3.5 5.3 9.9 10.0 10.8 10.7
fordgjet i formaverne, kg/dg. 1.9 2.9 2.3 3.2 5.7 4.6 6.2 6.5
fordgjet i formaverne, % 59.4 60.4 65.7 60.4 57.6 46.0 57.4 60.7
fordaejet 1 tarmen, % 15.6 8.3 9.4 15.1 12.1 23.0 29.6 22.3
total fordgiet, % 75.0 68.8 75.4 75.5 69.7 68.6 86.6 83.0




Tabel 3. Oms=ztningen af kvaelstof i mave-tarmkanalen hos kger fodret med ensilage og grees (g N/dag)

Forsog 1 Forsgg 11
Ensilage Ensilage Ensilage Gres
ubchandlet 0.4% myresyre 0.4% formaldehyd frosset
Fodringsfrekvens/dag 2 2 2 2 2 12 2 12
Kvelstof:
optaget 69.6  104.3 79.8 119.7  420.0  426.0 400.6 3966
ved duodenum 90.6 132.1 86.1 136.7 3256 4358 333.1 3034
NH:-N ved duodenum - - - - 7.9 7.3 13.9 15.7
absorberet fra formaverne -21.0 278 6.3 -17.0 94.4 -9.8 67.5 93.1
absorberet fra tarmen 68.4 95.6 60.1 101.5 132.5 2314 2533 2038
absorberet fra formaverne, % -30.2 -26.7 -7.9 -14.2 22,5 =230 16.8 23.5
absorberet fra tarmen, % af
M optaget 98.3 91.7 75.3 84.8 31.5 54.3 63.2 51.4
absorberet fra tarmen, % af
N ved duodenum 75.5 72.4 69.8 74.3 40.7 53.1 76.0 67.2
Tabel 4. Syntese af hakterielt protein i formaverne hos keer fodret med ensilage og gras
Forsgg 1 Forsog 11
Ensilage Ensilage Ensilage Graes
ubehandiet 0.4% myresyre 0.4% formaldehyd {frosset
Fodringsfrekvens/dag 2 2 2 2 2 12 2 12
bakterie-N, g/dg. 68.8 80.5 44.8 72.4 96.1 1320 1234 1212
bakterieprotein, g/dg.
(Nx 6.25) 430.0 S503.1 280.0 452.5 600.6 825.0 7713 7573
bakterieprotein, g/100 g
org. stof fordpjet i
formaverne 22.6 17.3 12.2 14.1 10.5 17.9 12.4 11.7
% protein nedbrudt 1)
i formaverne 88.2 69.5 64.4 63.4 58.9 45.8 63.6 69.5

1) N ved duodenum korrigeret for bakterielt—N, NH3-N og 15% endogent N.

Den bakterielle proteinsyntese i formaverne er
bl.a. afthengig af den substratmeaengde, der kan
forgares i formaverne.

Et méal for dette kan fis gennem den fordgjede
mangde organisk stof i formaverne, og den bak-
terielle proteinsyntese blev derfor sat i relation
hertil. Det ses af tabel 4, at der afhengigt af rati-
onerne totalt er syntetiseret fra 280-825 g bakte-
rielt protein pr. dag. I relation til den fordgjede
maengde organisk stof blev der dannet fra
10.5-22.6 g bakterielt protein pr. 100 g fordgjeligt
organisk stof 1 formaverne med den stgrste
maengde pd ubehandlet ensilage.

Ved subtraktion af bakterieprotein fra totalp-
rotein ved duodenum kan den proteinmaengde,
der fra foderet er passeret unedbrudt gennem
formaverne, beregnes. Den resterende maengde
giver et udtryk for den proteinmaengde, der er
nedbrudt i formaverne. Af tabel 4 ses, at den
stgrste beskyttelse blev opnéet med formalin,
idet kun 45.8-58.9% af proteinet er nedbrudt,

medens 63.4-88.2% er nedbrudt pi de gvrige rati-
oner.

Aminosyreindholdet i rationerne samt absorp-
tionen fra tarmen fremgar af tabel 5.

Det ses af tabel 5, at myresyre har forhindret
aminosyrenedbrydningen i forhold til ubehandlet
ensilage. Det forholdsvis lave aminosyreindhold i
formaldehydbehandlet ensilage skal ses i forhold
til indholdet i frosset grees, idet udgangsmaterialet
i de to forseg ikke har veret ens,

Aminosyrepassagen gennem mave-tarmkana-
len viser, at der har fundet en nettosyntese sted i
formaverne pi ubehandlet og formaldehydbe-
handlet ensilage, hvorimod mangderne ved du-
odenum svarer til meengderne i foderet pa de gv-
rige to rationer. Absorptionen fra tarmen har li-
geledes varet stgrst med gres efterfulgt af ube-
handlet og myresyrebehandlet ensilage. Den la-
veste absorption fandtes med formaldehydbe-
handlet ensilage.




Tabel 5. Aminosyreabsorptionen fra tarmen hes kger fodret med ensilage og grees

Forseg 1 Forspg 11
Ensilage Ensilage Ensilage Gres
ubehandlet 0.4% myresyre 0.4% formaldehyd frosset
Fodringsfrekvens/dag 2 2 P 2 2 12 2 12
g N optaget/dag 69.6 104.3 79.8 119.7 4200 4260 4006 3966
Aminosyre~N, % af total foder-N:
optaget 66.1 66.0 75.2 754 58.2 58.2 67.4 67.4
ved duodenum 72.2 72.9 74.9 73.0 62.1 #2.0 66.2 63.0
absorberet fra tarmen 69.8 68.1 57.4 63.6 358 54.3 54.3 47.2
Absorberet fra tarmen,
% af aminosyrer ved duodenum 72.2 72.5 69.7 74.5 57.6 66.2 82.0 75.0

Diskussion og konklusion

De omtalte forsgg indghr i en serie af grundleg-
gende underspggelser over neringsstofomsatnin-
gen i mave-tarmkanalen hos malkekger. I disse
forspg leegges der specielt vagt pa proteinomsat-
ningen, idet det hidtil benyttede proteinvurde-
ringssystem, der bygger pa fordgjeligt rdprotein
kan vare totalt misvisende under visse forhold.
For at opna et mere indghende kendskab til pro-
teinomseatningen er teknikken med re-entrant
tarmfistulerede kger benyttet. Ved hjzlp af denne
teknik kan der opnds resultater over: 1. den mik-
robielle nedbrydning af foderprotein samt synte-
se af mikrobielt protein i formaverne, 2. passagen
af unedbrudt foderprotein fra vommen til tynd-
tarmen og 3. absorptionen af protein (aminosyrer)
fra tyndtarmen. Med et kendskab til disse fakto-
rer kan proteinforsyningen til bl.a. mzlkepro-
duktion vurderes.

For at undgé de skadelige mikrobielle fermen-
tationsprocesser i siloen tilszttes i praksis myre-
syre. I denne undersggelse fandtes ogsi, at myre-
syre forhindrede en proteinnedbrydning. For-
maldehyd har derimod vist sig at virke beskytten-
de mod proteinnedbrydningen bfde i siloen og i
vommen. Herved skulle mere foderprotein pas-
sere unedbrudt igennem vommen til tyndtarmen,
hvorfra det absorberes og dermed komme dyret
til gode.

1 de her gennemfprte forspg fandtes den stgrste
proteinnedbrydning 1 vommen ph ubechandlet
gresensilage, men mikroorganismerne har sam-
tidig udnyttet den nedbrudte proteinmengde til
syntese af mikrobielt protein, der i lighed med
foderprotein passerer til tyndtarmen, hvor det
efter nedbrydning til aminosyrer kan absorberes.
Med myresyrebehandlet ensilage svarede prote-
innedbrydningen nasten til den bakterielle pro-
teinsyntese. Ved tilseetning af 0.4% formaldehyd
fandtes den laveste proteinnedbrydning i vom-
men, men proteinet synes samtidig at veere over-
beskyitet mod nedbrydningen i tarmen, siledes at
en forholdsvis stor del af protein passerer ufor-
dpjet gennem tarmkanalen (47% med formalde-
hyd mod 319% med myresyre). I denne forbindelse
skal det dog anfares, at formaldehydmangden i
nerverende underspgelse udgjorde 7.9% af pro-
teinet i ensilagen. I udenlandske undersggelser
har den optimale formaldehydmzngde imidlertid
varieret fra 1 til 2% af proteinet, Tages dette i
betragtning, skulle der kun have vaeret tilsat 0.1%
formaldehyd til ensilagen i naerveerende undersg-
gelse, selv om der i udenlandske undersogelser
anbefales 0.49% af friskmassen. Med gres synes
proteinnedbrydningen i vommen at svare til ube-
handlet og myresyrebehandlet ensilage. Fordaje-
ligheden i tarmen var svagt hojere sammenlignet
med ubehandlet og myresyrebehandlet ensilage.
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