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Formalinbehandlet protein og urinstof til malkekger
Jorgen Madsen
Afdelingen for forspg med kveeg og far
. Tet4 x 4 romersk kvadratforsgg med 6 gentagelser, ialt 24 malkekger i 4 perioder, blev en

kraftfoderblanding med 1) almindelige oliekager sammenlignet med kraftfoderblandinger, hvor
2) oliekagerne var formalinbehandlet, 3) 56% af olickagerne var erstattet af byg, animalsk fedt
ogurea og 4) som 3, men de resterende oliekager blev formalinbehandlet. Der blev anvendt 12,5
g formalin (svarende til 5 g formaldehyd) pr. kg oliekager (sojaskrd og bomuldsfrgkager).

Ved simpel forstgvning af formalinen ud over oliekagerne under omrgring kunne der opnés en
effektiv beskyttelse af proteinet uden det pavirkede in vitro fordgjeligheden af organisk stof.

Nér koerne blev fodret med energi og protein i henhold til elier lidt under normerne, blev den
hgjeste ydelse opndet med formalinbehandlede oliekager (blanding 2). Nar derimod energi- og
proteinforsyningen var over normerne, kunne oliekagerne erstattes af byg, animalsk fedt og
urea uden at ydelsen blev pavirket.

Ydelsen pé de 4 blandinger var meget ens, nér hele forsggsperioden betragtes, incl. blandin-
gen hvor 250 g urea erstattede oliekageprotein. Der kan siledes ikke gives endeligt svar pd, om
en blanding af formalinbehandlede oliekager, byg, animalsk fedt og urea er ligevardigt med
olickager til hgjtydende kger. Ud fra fysiologiske undersggelser ser det ud til, at ca. 50% af
oliekagerne kan erstattes pd denne méade, nér de resterende olickager behandles med 0,5%
formaldehyd.

Forspgsudslaget antyder, at der i forste del af laktationen kan opnis en merydelse ved
anvendelse af formalinbehandlede oliekager, nir foderoptagelsen ikke er tilstrazkkelig til at
. hindre et vaegttab.

Til kger, bvis foderoptagelse dekker normerne for energi, og det vil i praksis veere kger, der
yder under 20-25 kg 4% me=lk, og er mere end ca. 3 maneder fra keelvning, kan oliekagerne i stor
udstraekning erstattes af urea, byg og animalsk fedt, Dette geelder, nar der ikke fodres med store
mangder graesmarksafgroder.

Indledning

Undersggelser pa tarmfistulerede kger har vist,
at formalinbehandling af olickager gger passagen
af unedbrudt foderprotein igennem vommen og
dermed absorptionen af aminosyrer i tyndtar-
men.

Ved anvendelse af urea til malkekger er det
vist, at en del af oliekageproteinet til kger, der
yderunder 20 kg 4% mezlk pr. dag, kan erstattes af
urea.

Der er en ngje sammenhaeng mellem anvendel-
se af formalinbehandlet protein og urea. Porma-
linbehandling af protein medfgrer en mindre for-
syning af vommikroorganismerne med ammoniak
og en stgrre forsyning af koen med aminosyrer.
Erstatning af oliekageprotein med urea medfgrer
det modsatte, nemlig en stgrre forsyning af vom-
mikroorganismerne med ammoeniak og en mindre
forsyning af aminosyrer til koen. En mindre
meengde formalinbehandlet protein suppleret




med urea og en kulhydratkilde kan siledes teen-
kes at kunne erstatte en stgrre mengde alminde-
tigt ubehandlet oliekageprotein.

Formalet med denne undersggelse, hvor der
blev fodret med en konstant energi- og protein-
meengde, var at se mulighederne for 1) at opnd en
merydelse ved anvendelse af formalinbehandlede
olickager i den periode, hvor koens energiopta-
gelse ikke kan dakke behovet, 2) at erstatte al-
mindeligt olickageprotein med en mindre meng-
de formalinbehandlet protein suppleret med urea,
3) at anvende urea sammen med en mindre
meangde almindeligt olickageprotein til lavtyden-
de kger, der deponerer energi og protein,

Materialer og metoder
Forssgsplan.

P4 Favrholm blev der i forfret 1978 udiort et 4
% 4romersk kvadratforsgg med 6 gentagelser, ialt
24 kger i 4 perioder. Hver periode varede 5 uger.
Forspgskper.

24 RIDM kger, heraf 4 forstekalvs. Afstand fra
kaelvning var 6 til 17 uger, i gennemsnit 10 uger.
Ydelsen fgr forspgets start var 18,0 til 34,3 kg 4%
mealk, 1 gennemsnit 26,7 kg 4% malk. Kgernes
vaegt var i gennemsnit 500 kg.

Tabel 1. Forsggsfoder pr. ko pr. dag

Forspgsfoder.

Formalinbehandlingen blev foretaget ved at
forstgve formalin (40% formaldehyd) med en ha-
vespragjte ud over sojaskrf henholdsvis bo-
muldsfrekager, medens disse blev rort rundt i en

foderblander. Der blev tilsat 12,5 1 formalin pr.
ton, hvilket svarer til 0,5% formaldehyd til den

oprindelige vare. ,
Derblev fremstillet 4 kraftfoderblandinger med
en sammens®tring, som fremglr af tabel 1.

Fodring.

Kperne fik tildelt samme fodermangde i alle
perioder og vafhengigt af ydelse. Foderet blev
fordelt ligeligt p4 2 daglige fodringer. Foderets
mangde og sammensatning fremgdr af tabel 1.

Resuliater og diskussion
Fodermidler,

Formalinbehandlingens indflydelse pd olieka-
gernes og kraftfoderblandingernes fordgjelighed
blev undersggt in vitro (tabel 2). Proteinets mod-
standsevne mod mikrobiel nedbrydning blev -
geledes underspgt in vitro og i nylonszkke ned-
senket i vommen p4 en ko (nylonsakmetoden).
Resultaterne er vist i figurerne 1 og 2.

£

Behandling
t 2 3 4
Ube- Behandlet Ube- Behandlet
haadlet med 0.5% handlet med 0.5%.
formaldehyd + urea formaldehyd

Torstof, kg + urea
Fodersukkerroer ............oovviiinnnnn. 4.5 4.5 4.5 4.5
Kosetter ... .ot 2.1 2.1 2.1 2.1
Byghalm ... ... e ad lib ad lib. ad lib. ad lib.
Kraftfoder ... ..ot i, 5.2 5.2 5.6 5.6
Krafifoderet bestod af:
Valsetbyg ..., i 0.52 0.52 2.58 2.58
Sojaskrd, ubeh. ... ool 1.77 0.76
Sojaskrg, 0.5% formaldehyd ................ 1.77 0.76
Bomuldsfrgkager, ubeh. .................... 1.89 0.84
Bomuldsfrgkager, 0.5% formaldehyd ........ 1.89 0.84
Melasse ... ... i e 0.50 0.50 0.50 0.50
Anmimalsk fedt.......... ... ... 0.26 0.26 0.40 0.40
Vitaminer + mineraler ..................... 0.27 0.27 0.27 0.27
L5 < 0.25 .25
Talt:

Torstof, kg ..o o 15.8 15.8 16.2 16.2

Ford. riprotein, g .........c.coiiniviinn. 1985 1931 1995 1934

Rifedt, g ..oovii it 688 692 700 700

e 13.9 13.9 13.8 1.38

Riprotein, g ...covvvivinininnennnn.es 2644 2586 2668 2602

heraf formalinbeh. . ...................... 1730 755

herafubeh. ...... ... ... 2644 856 1943 1122

heraffraurea ............... ... .0t

725 725




Tabel 2, Oliekagernes og kraftfoderbiandingernes in vi-
tro fordgielighed

In vitro
fordpietighed

af organisk
stof, %
Sojaskr, ubehandlet. ............ 89.5
Sojaskra, 0.5% formaldehyd ...... 91.3
Bomuldsfrgkager, ubehandlet . .... 60.0
Bomuldsfrgkager,

0.5% formaldehyd ............. 82.4
Krafifoder, behandling T ......... 75.0
Kraftfoder, behandling2 ......... 75.8
Kraftfoder, behandling3 ......... 75.1
Kraftfoder, behandling 4 ......... 76.2

Der blev ikke observeret nogen nedsat in vitro
fordgjelighed af organisk stof ved formalinbe-
handlingen, snarere tvartimod. Behandlingen
har bevirket den gnskede saenkning af proteinets
nedbrydelighed. Blandingerne med urea har haft
den hgjeste oplpselighed ved de lave inkuba-
tionstider, da al urea oplgses hurtigt. Efter en tid
krydser kurverne for behandling 1 og 4 som fglge
af en langsommere forgering af det formalinbe-
handlede protein.

Ydelse.

Kgerne blev kontrolleret 2 dage hver uge. I
forspgsopgerelsen er der for hver periode an-
vendt gennemsnittet af de 8 kontrolleringer, der
fulgte overgangsperioden pa 1 uge.

Resultaterne fremgar af tabel 3.

Set over hele forspget var der ingen sikker ind-
flydelse af behandlingen pA ydelsen af melk, 4%
malk, smgrfedt eller protein. Fedtprocenten blev
pavirket i negativ retning ved formalinbehandling
{beh. 2 og 4, P<0.001). Proteinprocenten var hg-
jest for beh. 1 og lavest for behandling 2
(P<0.001). Dette fald i meelkens indhold affedt og
protein ved formalinbehandlingen er dog i nogen
grad opvejet af en hpjere meelkeydelse. Den nd-
rede sammens&tning af malken kan muligvis tol-
kes pa den méde, at kgernes glukoseforsyning er
pget ved formalinbehandlingen, med deraf fpl-
gende hgiere laktose og maikeproduktion.

Forspgsudslaget pd ydelsen var forventet at
komme frem som en vekselvirkning mellem be-
handling og periode, fordi en forbedret aminosy-
reforsyning til kperne (beh. 2) skulle kunne fast-
holde ydelsen i periode 1, hvor energioptagelsen
har betinget en energimobilisering og proteinfor-
syningen ikke har varet over optimum. Derimod
skulle kgerne ikke reagere poisitvt pd en bedre
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Figur 1. Proteinets nedbrydning i foderblandinger med

og uden formaldehydbehandling og ureatilsetning. Be-

stemt in vitro.
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Figur 2. Proteinets nedbrydning i foderblandinger med

og uden formaldehydbehandling og ureatilseetning. Be-

stemt ved nylonsekmetoden.

aminosyreforsyning, i deponeringsfasen, hvor
energioptagelsen oversteg behovet til malkepro-
duktion og vedligehold (periode 2, 3 og 4).

I periode 4 var det snarere — vurderet ud fra
tidligere ureaforseg - behandling 3 og 4, der
skulle klare sig bedst. Den nzevate vekselvirkning
mellern behandling og periode var set samlet over
hele forspget ikke signifikant for nogen af ydel-
sesmélene. Det anses alligevel for rimeligt, at se
om tendensen i forsggsudslaget ghr i samme ret-




Tabel 3. Kgernes ydelse. Mindste kvadraters gennemsnit

Behandling Behandling

i 2 3 4 Gas. 1 2 3 4 Gns.
kg kg
mezlk 4% mzelk
oo 22.8 25.9%%  24.0 23.8 24.1 22.8 25.3% 236 234 23.8
g 2 22.9 20.5%  21.5 22.2 21.8 22.4 9.8 214 21.3 21.2
k3 19.5 19.8 19.6 19.6 19.6 19.7 19.1 i8.9 189 19.2
E 4 i7.1 17.7 17.8 18.5 17.8 16.6 17.7 18.2 17.5 17.5
Gns. 20.6 21.0 20.8 2.1 208 20.4 20.5 20.5 20.3 0.4
g b4
smgrfedt protein
g 915 97 935 924 943 745 813 763 772 774
% 2 #82 777 853 829 835 761 675% 726 722 718
=z 3 795 749 734 738 754 662 645 648 661 655
E 4 654 706 738 671 692 600 603 607 639 613
Gns., 811 807 815 790 806 692 R85 685 698 690
% %
edt protein
w1 4.00 3.86 3.92 3.87 391 3.28 3.14% 321 3.24 3.22
g 2 3.87 3.80 3.97 3.74 3.85 3.33 3.31 334 3.26 33
B3 4.08 3.82%  3.80% 3.74%% 386 3.38 3.30 331 3.38 334
E 4 3.89 3.97 4.12 3.66%  3.91 3.54 3.38%* 3.42 3.48 3.45
Gns 3.96 3.86% 3.95 3.76%%* 3.88 3.38 J28F%% 3.32% 3,34 3.33

* afvigelse fra behandling 1 P<0.05
#** afvigelse fra behandling 1 P<0.01
#+ afvigelse fra behandling 1 P<0.001

ning som hypotesen, og derunder, at se pé enkelt-
sammenligninger i den udstrekning de indglr i
den opstillede hypotese.

Formalinbehandling (beh. 2) gav som ventet i
periode 1 den hgjeste ydelse af mezlk, 4% malk,
smgrfedt og protein, men ogsh uventet og ikke
umiddelbart forklarligt den laveste i periode 2.

Behandling 4 (formalinbehandling + urea) gav
mest mzlk og hgjeste proteinydelse i periode 4,
og behandling 3 (ubehandlet + urea) gav mest
smgrfedt i denne periode,

Den sggte vekselvirkning, om end ikke signifi-
kant nér det ses samlet, er sdledes alligevel frem-
kommet og giver en vis stgtte til den hypotese, at
formalinbehandling af foderproteinet kan fast-
holde ydelsen fprst i laktationen, hvor kgerne
uundgieligt mobiliserer energi fra kropsdepoter-

ne p.g.a. en utilstraekkelig foderoptagelse. Samti-
dig understpttes de tidligere forsgg , der viser, at
det er muligt i stor udstreekning at erstatte olieka-
gerne med urea, byg og animalsk fedt til middel og
lavtydende koer.

Den praktiske udnyttelse af muligheden for at
forbedre og billigggre kgernes proteinforsyning
forudsmtter siledes, at der anvendes forskellige
kraftfoderblandinger til keer, der mobiliserer
fprst i laktationen hhv. deponerer eller er i ener-
giligevaegt senere 1 laktationen.

Der vil blive foretaget yderligere undersggelser
til belysning af mulighederne i formalinbehand-
ling af olickager.

Underspgelserne gennemfpres med stgtte fra
Statens Jordbrugs- og Veterinzrvidenskabelige
Forskningsrad.
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