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Omsatningen af protein i mave-tarmkanalen hos kvaeg
ved fodring med ammoniakbehandlet halm

af P. D. Mpller og T. Hvelplund
afdelingen for forseg med kveeg og far

Der er gennemfgrt et forspg med ammoniakbehandlet byghalm, hvor urea eller sojaskra blev
givet som kvelstoftilskud, for at undersgge den mikrobielle udnyttelse i formaverne af det NHs,
der er bundet til halmen under NHs-behandlingen. Halmrationerne blev givet til to tarmfistule-
rede kger. Den gennemsnitlige fordgjelighed af org. stof i formaverne var 52.7%, og der fandtes
ingen forskel mellem NHa eller sojaskra som N-kilde. Der fandtes en lidt hgjere daglig passage
af protein-N til tyndtarmen pd sojarationerne sammenlignet med urearationemne. Dette skyldes,
at der passerer unedbrudt sojaprotein til tyndtarmen, idet nedbrydningsgraden pA sojarationer-
ne var 77% mod 99% pa NHs-rationerne. Den gennemsnitlige mikrobielle proteinsyntese pd
NHs-rationerne var 21.4 g/100 g org. stof fordgjet i formaveme, hvilket svarer til den gennem-
snitlige proteinsyntese pd normalrationer. Det kan derfor konkluderes, at NHs-behandlet halm
kan anvendes som substrat for mikroorganismerne i formaverne, og at den bundne ammoniak
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kan udnyttes af mikroorganismerne til proteinsyntese.

Indledning

Ved behandling af halm med ammoniak (NH3)
opnas foruden en oplukningseffekt ogsé en bin-
ding af NH; til halmen. Halmens riproteinind-
hold gges derved fra 3-4% til 9-10%, da halmens
kvelstofindhold gges pa grund af NHs-bindingen.
Dette pgede riproteinindhold mé betegnes som
ikke proteinkvalstof (NPN), og udnyttelse heraf
kan kun finde sted ved hjzlp af vommens mikro-
organismer. Det mikrobielle protein kan udnyttes
af dyret efter nedbrydaing og absorption fra
tyndtarmen. Verdien af halmens ggede
NPN-indhold kan ligestilles med f.eks. urea. Som
bekendt opnis den maksimale udnyttelse af
NPN, nar der samtidig findes stivelse i foderrati-
onen. Hensigten med denne undersggelse var

derfor at fi fastlagt veerdien af NH3s som kvel-
stofkilde for mikroorganismerne i formaverne,
nar neringssubstratet bestdr al NHs-behandlet
halm.

Materiale og metode

Forsgget blev gennemfprt med to kger i 5 pe-
rioder. Kgerne var forsynet med en permanent
kanyle 1 vommen og en re-entrantkanyle i den
forreste del af tyndtarmen (duodenum).

Foderet bestod af 5 rationer som visti tabel 1.

Alle rationer indeholdt 5% melasse. Ration 1
indeholdt 939 NHs-behandlet halm uden ekstra
tilskud af kvzlstof. Til rationerne 2 og 3 blev der
tilsat henholdsvis 1.5 og 3.0% urea for at gge
N-indholdet. Til sammenligning med rationerne 2




Tabel 1., Sammensetming af rationer med NHz-behandiet halm (%). Y

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration &
NHz-halm . ... 93.0 91.5 9010 83.6 74.G
F L LT 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
L0 - 1.5 3.0 - -
Sojaskrd ... e - - - 9.4 15.0
Natriumsulfat ... ... 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Monocalcrumfosfat ... ... .. L 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

') Rationerne blev fremstillet af Bioteknisk Institut, Kolding.

og 3 blev der tilsat N-azkvivalente mangder soja-
skrd til rationeme 4 og 5. Et stigende N-indhold
for rationerne 2 og 3 henholdsvis 4 og § var pa-
kraevet til bestemmelse af den mikrobielle prote-
insyntese og proteinets nedbrydningsgrad i
vommen efter den udviklede metode af Hvelp-
lund et al. (1976).

Natriumsulfat og monocalciumfosfat blev tilsat
alle rationer for at forsyne mikroorganismerne
med henholdsvis svovl og fosfor.

Den kemiske sammenssining af rationerne
fremgér af tabel 2.

Réproteinindholdet (N x 6.25) i ration | med
G3.09% NHa-behandlet halm er steget fra 2.88%
protein i wdgangsmaterialet til 9.56% raprotein i
rationen. Da det ggede kvalstofindhold i rati-
onens halmandel mi tilskrives NHs-binding i}
halmen, kan denne ikke benyties ved beregnin-
gen af NFE-indholdet i rationen. Derfor blev ud-
gangsmaterialets riproteinindhold pd 2.88% be-
nyttet til beregning af NFE i rationermne.

Tabel 2. Kemisk sammenseweining af rationer med NHi-behandlet halm.

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration 5
Terstof, % 87.98 88.64 88.64 88.39 88.01
1 % af torsiof:
Organmisk stof .. ... 92.11 92.40 92.24 91.64 92.12
Kvaelstof ... . 1.53 2.24 2.87 2.18 2.60
Raprotein . ... e 9.56 14.00 17.94 13.63 16.25
Rafedt oo e 1.74 1.79 1.85 1.85 1.82
Trastof . e 41.10 39.86 37.88 37.06 34.46
NEE ) o e 46.39 47.87 49.63 45.14 44.92
AR i e e e 7.89 7.60 7.76 8.36 7.88
LHEKE 6,22 5.88 6.05 6.76 7.72
Keal/kg ..o e e 4282 4265 4242 4309 4317

1} Ved beregning af NFE er riproteinindholdet i den ubehandlede halm pd 2.88% benyitet.

Resultater

Omsatningen af organisk stof i formaverne
fremgér af tabel 3.

Af tabellen ses, at der ingen forskel var i opta-
gelsen af torstof eller organisk stof mellem rati-
onerne. [ formaverne blev derfordgjet fra3.4-3.6
kg pr. dag svarende til en nesten ens fordpjelig-
hed fra 52.3 — 54.5% mellem rationerne. Der kan
séledes ikke konstateres en forskel mellem NH:
som kvalstofkilde (rationerne 1-3) eller sojaskra
(rationerne 4-35) pa fordgjeligheden af org. stof i
formaverne.

Omsztningen af kvaelstof i formaverne fremgar
af tabel 4.

Pa grund af forspgsplaniegningen er kvaelstof-
optagelsen stigende fra ration 1 til 3 og fraration 4
til 5. I forhold til ration 1 er der ved duodenum

fundet en svag stigning i N-indholdet pd 4.6 0g 7.1 .
g N for ration 2 og 3, medens stigningen var pa
henholdsvis 12.3 06g23.0 g N forrationerne 4 og 5.
Fratrekkes indholdet af NH3-N ved duodenum,
er indholdet af protein-N pa gennemsnitlig 126.3 g
N ret ens for de forste 3 rationer med NHs som
N-kilde, medens der fandtes henholdsvis 10.2 og
19.4 g protein-N mere for rationeme 4 og 5 med
sojaskrd som proteinkilde. Denne forskel mé
skyldes passagen af unedbrudt sojaprotein gen-
nem formaverne. Derimod har en tilsetning af
urea ikke gget passagen af protein-N til tyndtar-
men. Pi ration 1 med det laveste kvalstofindhold
fandtes en recirkulering p& 27.8 g N til formaver-
ne, medens der pa de gvrige rationer var et kvel-
stoftab pd henholdsvis 18.8 og 60.9 g N pa rati-
onermne 2 og 3 samt 5.6 0g 24.5 pa rationerne 4 og 5.



Tabel 3. Omsztningen af organisk stof { formaverne hos kger fodret med NHs-behandlet halm.

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ratien §
R T - 1.5 3.0 - -
Sojaskid, 90 ... . e - - - 9.4 19.0
Torstof optaget, kegfdg. ... 7.0 7.1 7.1 7.1 7.0
Organisk stof:
optaget, kg/dg. .. ... . e 6.5 6.6 6.5 6.5 6.5
fordgjet i formaverne, kg/dg. ......... ... ... ... 3.4 3.6 3.4 3.4 3.4
fordgjet i formaverne, ..ol 523 54.5 52.3 52.3 52.3
Tabel 4, Omseiningen af kveelstof i formaverne hos keer fodret med NHs-behandlet halm (g/dg.).
Ration | Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration 5
UTCa, 00 oot e ee e e et et e - 1.5 3.0 - -
S0JASKIA, D0 v it e e - - - 9.4 19.0
NOptaget .. ..o e 107.7 158.9 203.5 153.4 183.0
Nvedduodenum ... .. i 135.5 140.1 142.6 147.8 158.5
NHs-Nvedduodenum ........ .. ... ... oiiiiia.. 9.3 12.2 17.8 11.3 12.8
Protein-N ved duodenum ............. ... ... iiin, 126.2 127.5 124.8 136.5 145.7
Absorberet fraformaverne ........ ... . e, -27.8 18.8 60.9 5.6 24.5
Absorberet fra formaverne, % ... ..ot -25.8 11.8 29.9 3.7 13.4

Beregningerne af den mikrobielle proteinsyn-
tese fremgar af tabel 5.

Den mikrobielle proteinsyntese blev bestemt
ved hjzelp af den ved afdelingen udarbejdede me-
tode, der bade inkluderer bakterier og protozoer.
Det fremgéir af tabel 5, at den mikrobielle protein-
syntese ikke blev forpget pd rationerne 2 og 3 med
stigende ureaindhold. PA rationerne 4 og 5 med
sojaskrd som proteinkilde fandtes ligeledes ingen
stigning over for ration 1 med NHs-behandlet
halm. Pr. 100 g org. stof fordgjet i formaverne
fandtes der ligeledes ikke nogen forskel mellem
de fgrste 3 rationer i den mikrobielle proteinsyn-
tese. Rationerne 4 og 5 havde en mikrobiel pro-
teinsyntese, der var 20.6% lavere end rationerne
1,2 0og 3. Nedbrydningsgraden af protein i forma-

verne blev bestemt til 99.0% for de forste 3 rati-
oner indeholdende NHs-N og 77.0% for de sidste
to rationer med sojaprotein.

Omsainingen af aminosyrerne i formaverne
fremgér af tabel 6.

Der er foretaget en opdeling i essentielle og
ikke essentielle aminosyrer bade i foderet og i
duodenalindholdet. Der har kunnet konstateres
en betydelig stigning i aminosyreindholdet fra fo-
der til duodenum i de forste 3 rationer med NH:
som kveelstofkilde. Mellem de forste 3 rationer
var der ingen forskel i aminosyreindholdet ved
duodenum, hvilket betyder, at den til halmen
bundne NHs har veeret tilstraekkelig til at sikre en
maksimal aminosyresyntese, og at et ekstra til-
skud af urea ikke har kunnet gge denne.

Tabel 5. Syntese af mikrobielt protein i formaverne hos kger fodret med NHs-behandlet halm (g/dag).

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration 3

Urea, b ot e e - 1.5 3.0 - -
Sojaskrdl, % oot - - - 9.4 18.0
B I e £ O 107.7 158.9 203.5 153.4 183.0
Nrecirkuleret ... .. i e, 27.8 -18.8 -60.9 -5.6 ~24.5
Mvedduodenum .. ... it 135.5 140.1 142.6 147.8 158.3
Mikrobielt N ... 116.4 123.3 116.4 93.6 93.6
Mikrobielt protein (N X 6.25) ... ... it 727.5 770.6 727.5 585.0 585.0
Mikrobiel proteinsyntese

pr. 100 g ford. org. stof i formaverne!} .............. 21.6 20.7 21.8 17.1 16.9

% protein nedbrudt i formaverne) ..., .. i, 99.0 77.0

N ved duodenum korrigeret for NH3-N og 0.27% endogent N af tprstof.




Tabel 6. Omssetningen af aminosyrer i formaverne hos keer fodret med NHs-behandlet halm (g aminosyre-N/dg.)

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Ration 4 Ration §
Urea, % . .oovi i i i - 1.5 3.0 - -
Sojaskrd, % ... .ol - - - 9.4 19.0
Aminosyre-N i foder:
essentielle .......................... 11.2 11.2 i1.2 28.0 44.5
ikke essentielle . .......... .. .. 25.3 25.5 25.5 53.1 62.4
L7271 36.5 36.7 36.7 81.1 106.9
Aminosyre-N ved duodenum:
essentielle .......... ... . oo 33.4 332 31.2 36.3 39.6
ikkeessentielle ........ ... ... .. .. 53.4 54.7 53.6 57.4 62.4
oAl e 86.8 87.9 84.8 93.7 102.0
Gennemsnit af ration Forggelse ved tilswining
1,203 af sojaskrd
foder duodenum foder duodenun foder duodenum
Aminosyrer
essentielle ......... ... ... .. ..., 11.2 32.6 16.8 3.7 333 7.0
ikkeessentielle ............... ... ...l 25.4 53.9 27.7 3.5 37.0 8.5
total ... 36.6 86.5 44.5 7.2 70.3 15.5

Sammenlignet med rationerne 1, 2 og 3, hvor
NH; var kvalstofkilden, er der sket en kraftig
stigning i aminosyreindholdet i foderet, nr soja-
skrd er givet som kvealstofkilde. Sammenlignes
derimod mengden af aminosyrer ved duodenum
ses, at der kun er tale om en stigning pa henhold-
svis 8.3 og 17.9% fra rationerne 1, 2 og 3 til rati-
onerne 4 og 5. Dette viser, at sojaproteinet i vid
udstreekning nedbrydes i formaverne, som allere-
de vist i tabel 5, hvor nedbrydningsgraden blev
fundet at vaere 77%.

Diskussion

Der har hidtil veeret forskellig opfattelse af, om
det NH3s, der blev bundet til halm under NHs-be-
handling, kunne udnyttes til den mikrobielle
proteinsyniese i formaverne. For at belyse dette
blev der fremstillet rationer baseret pd NHs-be-
handlet byghalm, hvortil der enten blev tilsat urea
eller sojaskra som N-kilde. I ration 1 bestod kveel-
stofkilden udelukkende af halmens protein og det
bundne NH:, omregnet til riprotein ved multipli-
kation med faktoren 6.25 svarede indholdet til
9.56%, hvilket mi betragtes som den laveste
proteinmangde, hvorved der kan opnés et nor-
malt geeringsforhold i vommen.

Af tabel 4 fremgér ogsé, at denne N-mzngde
var i underkanten, idet der fandtes en recirkule-
ring af kvelstof til vommen. Ligeledes fremgar
det af tabel 4, at en forpgelse af rationens N-ind-
hold gennem en tilstning af urea ikke har med-
fort en stigning i den til ridighed varende prote-
inmaengde til absorption i tarmen. Den mikro-
bielle proteinsyntese, der bide omfatter bakterier
og protozoer, var ligeledes updvirket af stigende
ureaindhold i rationen. Det fremgér af tabel 5, at
den mikrobielle proteinsyntese pé rationerne 1 -3
varierer fra 727.5 — 770.6 g pr. dag. Regnes der
med en fordgjelighed af dette protein i tarmen p&
ca. 60— 70%, kan der absorberes fra ca. 430 - 540
g fordpjeligt bakterieprotein. Med denne mangde
kan proteinbehovet til vedligehold plus en mindre
tilveekst daekkes. Da kgernes energiforsyning li-
geledes var afstemt efter vedligeholdsbehovet,
kan det konkluderes, at NHi-behandlet halm kan
dxkke dyrets vedligeholdsbehov bade med hen-
syn til protein og energi. P4 rationerne 4 og 5 med
sojaskrd har der pa grund af sojaskréets nedbryd-
ning ph 77% kun veeret henholdsvis 8.3 og 17.9%
mere aminosyrekvalstof til radighed for dyret
end ph de andre rationer.

Udgiver: Statens Husdyrbrugsforseg, Rolighedsvej 25, 1958 Kebenhavn V. TIf. (01) 35 81 00.
Abonnementispris 1978: 85~ kr. incl. moms. Adressesendring bedes meddelt postvaesenet.






