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Betydningen af forskelig proteinnedbrydning i vommen for 
kvægets proteinforsyning 

Ved Jørgen Madsen 

Proteinets nedbrydningsgrad i vommen er et væsentligt kvalitetskriterie for foderproteinet, 
og indgår som en faktor i et nyt proteinvurderingssytem til drøvtyggere, som er under opbyg-
ning. Den viden, der er fremskaffet om fodermidlernes proteinnedbrydning, kan dog godt i no-
gen grad udnyttes, inden det nye proteinvurderingssystem med dertil høreede behovs angivelser 
er færdigbehandlet. 

Tidligere udførte forsøg med malkekøer og ungdyr viser, at det er køerne i mobiliseringsfa-
sen, d.v.s. de første 2-3 måneder efter kælvning, der skal tildeles protein med en lav nedbryd-
ningsgrad . 

Når køerne påbegynder deponering, og ydelsen falder til 20-25 kg 4% mælk, kan der ikke for-
ventes ydelsesfremmendc effekt af at vælge fodermidler med speciel lav proteinnedbrydning i 
vommen. Til gengæld er der i denne peiiode muligheder for at nedsætte oliekageforbruget og i 
stedet anvende urea + en kulhydratkilde. 

Til ungdyr over 120 kg, der fodres med energirige rationer, kan der ligeledes i stor udstræk-
ning anvendes urea. 

Indledning 
Hos drøvryggere skal både vommikroorganis-

merne og dyrets krop tilgodeses med næringsstof-
fer for at produktionen kan blive optimal. 

Et fodermiddels evne til at dække vommikro-
organismernes behov for protein kan udtrykkes 
ved differencen mellem den mængde protein, 
mikroorganismerne nedbryder i vommen og den 
mængde, som mikroorganismerne forbruger ved 
omsætningen af foderet (PBV) = protein balance 
i vommen. 

Fodermidlets evne til at dække dyrekroppens 
proteinbehov er, som hos enmavede dyr, bestemt 
af mængden af aminosyrer, som kan ¡absorberes 
fra tyndtarmen (AAT) . Hos drøvtyggere er dette 

en sui fra foderprotein, der har 
undgå vommen og aminosyrer, 
der e* w c mikroorganismerne på 
grundlag af kulhydratforgæringen. 
A A T = g råprotein/kg tørstofx andel unedbrudt 

i vom 
x andel aminosyrer i unedbrudt protein 
x andel af unedbrudt aminosyrer, der 

fordøjes i tyndtarmen 
+ g mikrobielt protein produceret pr. kg 

tørstof 
x andel aminosyrer i mikrobielt protein 
x andel af mikrobielle aminosyrer, der 

fordøjes i tyndtarmen 



PBV = g råprotein/kg tørstof x andel nedbrudt i 

- mikrobielt protein produceret pr. kg 
tørstof 

Ved beregning af proteinværdien indgår såle-
des følgende faktorer: 
1) råprotein/kg tørstof 
2» i a i r o em- is iM'do-vun ng'krau i vommen 
3) indholdet af aminosyrer i det unedbrudte pro-

tein 
4) fordøjeligheden i tarmen af aminosyrer fra 

unedbrudt protein 
5) mikrobiel proteinsyntese 
6) indholdet af aminosyrer i mikrobielt protein 
7) fordøjeligheden i tarmen af mikrobielle ami-

nosyrer 
De enkelte fodermidlers proteinværdi bestemt 

ved A A T og PBV er endnu ikke blevet fastlagt, 
og kvægets behov for A A T og PBV er heller ikke 
fcWei fastldg i oioc uktK nsforsøg endnu 

Tidhgeie udenlandske savel som danske for«øg 
med fotskellig ptoVmlildeling og varietet ind-
hold af renprotem og uiea giver dog grundlag foi 
at give visse retningslinier med hensyn til anven-
delse af fodermidler med forskellige proteinned-
brydningsgrad. De endelige angivelser af kvægets 
behov for A A T og PBV må afvente planlagte 
produktionsforsøg. 

Nedbry dningsgradens betydning for proteinvær-
dien 

Næst efter fodermidlernes indhold af råprote-
in, er råproteinets nedbrydningsgrad i vommen 
den af de 7 nævnte faktorer, der har størst betyd-
ning for, hvorledes foderrationen skal sammen-
sættes. Den tredie vigtige faktor, den mikrobielle 
proteinsyntese, er bestemt af dyrenes optagelse 
af fordøjelige kulhydrater. Ved en given kulhy-
dratoptagelse kan proteinforsvningen således re-
guleres over fodermidlernes proteinnedbryd-
ninggrad. 

Ved en ensidig angivelse af hvor meget foder-
protein. der nedbrydes i vommen, og hvor meget 
der passerer vommen unedbrudt, opstår dog det 
problem, at nedbrydningsgraden ved en for kraf-
tig varmebehandling eller formaldehydbehand-
ling nok kan sænkes, men at det også nedsætter 
proteinets fordøjelse i tyndtarmen og dermed 
AAT-værdien. 

Under forudsætning af, at der ikke er tale om 

fodermidler med stærkt nedsat proteinfordøjelig-
hed i tarmen gælder, at fodermidler med lav pro-
teinnedbrydningsgrad bør anvendes til dyr, der 
efter de nuværende normer har et højt protcinbe-
ho • p FE, J* . lir j rvat i r ie malkr/ ot,~ <f ovt 
kalve tidligt i vækstperioden. 

Til illustration af nedbrydningsgradens indfly-
ttede p i protein- misæi i uger. n dei * t g > ¿ n u -
vel 3 eksempler. Talstørrelsen angiver g total rå-
protein i foder, nedbrudt protein i vom, uned-
brudt og mikrobielt protein i tarmen og endelig 

og P LLOfd 2 'istiu ~ i usy ,n 5 f r 
med protein til absorption i tarmen kan øges gan-
ske betydeligt ved reduktion af proteinets ned-
brydningsgrad i forhold til den almindelige situa-
tion (eksempel 1), og eksempel 3 illustrerer, at 
der kan opnås samme forsyning af protein ved 
tarmen ved anvendelse af betydelig færre olieka-
ger, når disse er beskyttet , og der suppleres med 
area og en knib) dri tki Joe. 1 de 3 ° .semplcr cr 
torudsat a: den mikiobielle proteinsyntese et ens 
og udgør 1800 g, og at mængden af absorberede 
am i losyrer udgør 65% af prote-npassagen til tar-
men. 
Malkekøer 

Tidligere forsøg med urea (11 medd. gi. serie) 
har vist, at køer. der vder op til 20 kg 4% mælk og 
fodres efter normen, ikke går ned i ydelse, når en 
del af oliekageproteinet i rationen erstattes af 
urea og en kulhydratkilde. Dette kan tolkes der-
hen, at med gældende energi- og proteinnonner 
har køer, der yder under 20 kg 4% mælk ikke be-
hov for protein, der nedbrydes i mindre udstræk-
ning end de i forsøgene anvendte oliekager. Der 
kan endog i en vis udstrækning anvendes protein 
med en højere nedbrydningsgrad eller urea, der 
nedbrydes 100%. Køer, der yder væsentligt over 
20 kg 4% mælk og normfodres, må forventes at 
reagei e positivt på at få fodermidler med en lave-
re proteinnedbrydningsgi ad end almindelige 
oliekager. »Almindelige oliekager« dækker ho-
vedsageligt over sojaskrå, da det er de oftest an-
vendte oliekager i forsøgene. D.v.s. en nedbryd-
ningsgrad i vommen på ca. 60% ved en passage-
hastighed på 8% pr. time. 

Det er specielt hos køer, de første 2-3 måneder 
efter kælvning, at der er sandsynlighed for at for-
bedre ydelsen ved at vælge fodermidler, hvor kun 
en lille del af proteinet nedbrydes i vommen. Dis-
se køer optager ikke energi i forhold til deres 



ydelse, og får således ikke dannet mikrobielt pro-
tein i vommen i forhold til deres ydelse, da en del 
af energibehovet dækkes ved mobilisering af 
kropsdepoter. Det er derfor nødvendigt at erstat-
te den mængde mikrobielt protein, der kunne 
være dannet på en energimængde svarende til 
mobiliseringen fra kropsdepoterne, med uned-
brudt foderprotein. 

Forsøg har da og«å vist, at der kun i denne pe-
riode opnås en merydelse ved at anvende protein-
kilder med en lav nedbrydningsgrad, hvorimod 
der ingen effekt er i den sidste del af laktationen. 

Et andet aspekt ved at vælge fodermidler med 
en lav proteinnedbrydningsgrad er, at det giver 
mulighed for at anvende mindre protein til de 
højtydende, da den mindre mængde protein med 
lav nedbrydningsgrad medfører samme aminosy-
reforsyning, og det der opnås er, at det store 
NH3-overskud i vommen reduceres uden at den 
mikrobielle proteinsyntese derved påvirkes. 

Endelig kan anvendelse af oliekager med lav 
nedbrydningsgrad give mulighed for at anvende 
mere foderurca og færre oliekager gennem hele 
lakta 

Ved anvendelse af det forenklede fouring> 
princip, eller modifikationer deraf, hvor køerne 
deponerer allerede imens de yder over 20 kg 4% 
mælk, vil cler i perioden med deponering kunne 
anvendes oliekager med høj nedbrydningsgrad 
eller urea. da den ekstra energioptagelse til til-
vækst medfører dannelse af mikrobielt protein, 
og behovet for protein til deponering er ikke 
stort. 

Det kan således anbefales, at der anvendes 
proteinfodermidler med en lav nedbrydningsgrad 
til køer de første 2-3 måneder efter kælvning, og 
derefter gradvist gås over til at anvende foder-
midler med en højere proteinnedbrydningsgrad, 
eller blot nedtrapper anvendelsen af oliekagerne 
med den lave nedbrydningsgrad og supplerer 
med foderurea. 

Da proteinet i oliekager i almindelighed ned-
brydes i mindre udstrækning i vommen end pro-
teinet i grovfodermidlerne, formentlig på grund 
af varmebehandling, vil det være rimeligt at tage 
et vist hensyn til andelen af oliekager i rationen. 
Dette gælder specielt, når der anvendes ensilage 
med et højt proteinindhold. Dette protein er i 
stor udstrækning at regne som urea, hvorfor olie-

kager med lav nedbrydningsgrad har særlig værdi 
i en sådan ration, ligesom der ikke er plads til 
urea. 

Ved anvendelse af urea er det hensigtsmæssigt, 
at det optages jævnt ovei døgnet, dels for at ned-
sætte faren for forgiftning \ e d indtagelse af store 
mængder, og dels for at fa ammoniakken frigjort 
med samme hastighed som energifrigørelsen i 
vommen. Således har et forsøg (medd 476) vist 
en positiv effekt af at udvande urea over helsæds-
ensilage, der blev opfodret efter ædelyst. Med så-
danne proteinfattige ad libitum-fodermidler kan 
der endog opnås positive resultater først i laktati-
onen, ved at urea her bevirker en jævnere ammo-
niakfrigørelse, der er i takt med energioptagel-
sen . 

For at opnå en besparelse af oliekager, eller en 
ydelsesf remgang, ved at anvende oliekager med 
en lav nedbrydning i vommen, er det nødvendigt 
at differentiere mellem proteinkilder til køer i 
forskellige laktationsstadier. Ved anvendelse af 
samme oliekagebehandling til alle køer, vil gevin-
sten ved at ændre nedbrydningsgraden være mini-
mal. 

Ungdyr 
Med ungdyr er der tidligere udført produk-

t ig, der viser, at oliekager kan erstattes 
ø byg eller roer. når ungdyrene har en 
vægt over 120 kg (medd. 196). Til disse dyr er der 
således allerede anvist en metode til besparelse af 
oliekager. Der er hos disse dyr ikke større behov 
for absorberede aminosyrer (AAT) , end at det 
kan dækkes af mikroorganismernes syntese, og 
der kan derfor heller ikke forventes en højere til-
vækst ved at vælge oliekager med en lav protein-
nedbrydningsgrad. De største muligheder ved 
det nye proteinvurderingssystem synes således 
for ungdyrenes vedkommende at ligge i, at der 
kan anvendes urea + en kulhydratkilde i stedet 
for oliekager. 

Proteinforsøgene med ungdyr er udført med 
meget koncentrerede rationer, højt FE/kg tør-
stof, og det er uvist om ovennævnte gælder for 
mindre k rede rationer som specielt an-
vendes ti men også i nogen udstrækning 
til ungtyre. En række udenlandske undersøgelser 
viser dog, at der til kvier med 5-600 g < 
vækst kan opnås en betydelig mertilvæl : 



anvende protein med en lav - fremfor en normal 
filer høj - ncdbrydn ngsgiad. De- der specielt 
med hensyn til proteinomsætningen adskiller 
koncentrerede og mindre koncentrerede rationer 
er, at der skal omsættes langt mere organisk stof 
i vommen pr. FE på de mindre koncentrerede ra-
0 r r-i h -oi-for m o l » n m u j p : i e r n o ^ k e c i 4 ] 

være højere end de nuværende normer (beret-
ning 437) angiver. 

FODER 

3200 rtedbr, 70% 

VOM 

Vfslutning 
Det vil tage en del ar, ir.dtm dc igangværende 

og planlagte produktionJorsøg cii belysning af 
kv ægel s p 'ofembf 'hov for henholdsvis AAT og 
PBV. vi! væ-e afsluttet Foi at kunne drage nytte 
af den * .de- om iocerriiJkrr.e:, p v/tcmværdi, 
: h r fT op-1 ii I op -J stadighed trernsommer, vil 
ck i c h e .vjl tr ide iiiuddcieise være g.vet en 
v /ei' g' ' • c v.< glt L m Jebh-acirni'iicis protein-
neuDryamngsgraa. 

TARM 

960 unedbr. 
1800 mikrob. AAT - 1794 

Eks. 1. PBV = 440 udskilles i urinen 

3200 nedbr. 58% 

Eks. 2. PBV - 0 

1400 unedbr. 
1800 mikrob. 

• AAT = 2080 

V 

2180 nedbr. 56% 
+580 nedbr. 100% 

~ (200 g urea) 

960 unedbr. 
1800 mikrob. • AAT = 1794 

Eks. 3. PBV - 0 

Fig. 1. Eksempler på nedbrydningsgradens betydning for en malkekos proteinforsyning. Angivelserne er i g råprotein 
(N x 6. 25) pr. dag. 
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