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Undersggelser over omsaetnmgen af Ca-szber og frie fedtsyrer i
' ' mave-tarmkanalen hos kvaeg

1. Fordejeligheden af fedtsyrer og strukturkulhydrater

_ Peter Detlef Mpller
Afdelingen for forsgg med kveeg og féar

nalen hos fistulerede malkekger.

_ Der blev gennemfgrt undersggelser over virkningen af fedt fra paimeolie enten givet som Ca-
szber eller frie fedtsyrer pa fordgjeligheden af fedtsyrer og strukturkulhydrater i mave-tarmka-

Der blev tildelt ca. 1400 g rafedt pr. ko daglig, heraf 850 g fra palmeolie. Forszbet fedt ud-
gjorde 57% af fedtsyrerne i totalrationen indeholdende Ca-sxber.

Anvendelse af Ca-sber fremfor frie fedtsyrer fra palmeolie medferte

— nasten uzndret fedtsyreabsorption i tyndtarmen

— lavere mikrobiel fedtsyresyntese i vommen

- hgjere fordgjelighed: af strukturkulhydraterne sével i vommen som totalt (+ 12 procent-

enheder) malt pé foderets NDF-fraktion.

Ved begge fedtsyrer fandtes en lavere absorption i tyndtarmen af C 12, C 14, C 16 og C 18:3
fedtsyrer end af C 18, C 18:1 og C 18:2 fedtsyrer.

Det kan konkluderes, at sznkningen i fordgjeligheden af strukturkulhydraterne forhindres
ved anvendelse af Ca-szber i stedet for frie fedtsyrer selv ved hgje fedtmangder i rationen. Her-
ved begunstiges kgernes smgrfedtproduktion. Anvendelse af Ca-szber giver mulighed for hg-
jere fedttildeling uden negative virkninger pa den mikrobielle omsztning i vommen end anbefa-

let med traditionelle mangder af animalske fedtkilder.

Indledning

Tilsztning af animalsk fedt til rationer til mal-
kekger er almindeligt anvendt herilandet med en
positiv virkning pA mazlkeydelsen, nar fedtmang-
den ikke overstiger ca. 50 g pr. kg t@rstof. Vomfy-
siologiske undersggelser i udlandet har vist, at
fedtkilder som bl.a. oksetalg, kokosolie samt fedt
med et hgjt indhold af umattede fedtsyrer eller
myristinsyre kan nedsztte den bakterielle aktivi-
tet og iser celluloéeford¢jeligheden i vommen.

Denne uheldige effekt er bl.a. af Palmquist og
Jenkins (1982) forsggt undgaet ved at tilsztte cal-
cium til fedt, siledes at Ca forbinder sig med fedt-
syrerne til Ca-szber. Ca-fedtsyrer (»beskyttet
fedt«) forventes at passere intakt gennem vom-
men til tyndtarmen, hvor fedtsyrerne kan absor-
beres. -

Det var derfor hensigten med nzrverende for-
spg at undersgge virkningen: af store mzngder
fedt i form af enten Ca-szber eller frie fedtsyrer



af palmeolie pa sivel fedtsyrernes absorption i
tarmkanalen som fordgjeligheden af strukturkul-
hydrater i vommen. .

Materiale og metoder

Kfaftfoderbvlandingernes kemiske sammenszt-

ning samt indhold af langkadede fedtsyrer er vist -

i tabel 2.

Tabel 2. Fedtblandingernes kemiske sammens®tning

samt fedtsyreindhold

Forsgget blev gennemfgrt som et periodefor- Blanding1 Blanding2 -
i co1s Ca-szber frie fedtsyrer
s@g med to lakterende kger med en gennemsnitlig —
melkeydelse pa ca. 31 kg 4% malk. Kgerne var  Torstof, Poooi 88,94 87,68
forsynet med en vomfistel og kanyler i den forre- 1% af torstof:
rsynet g kany Org.stof .......... 92,57 93,75
ste og sidste del af tyndtarmen (duodenum hen-  Raprotein ......... 24,56 24,88
holdsvis ileum). Rifedt (HCl-zter) . . . . 9,66 9,44
Fedtblandingerne blev fremstillet af Shell Trastof ........... 14,83 14,71
NFE ..~ .......... 43,52 44,72
l 1 ’ ]
Farm A/S. Sammepsaetnmgen er vist i tabe Aske T 743 625
Tabel 1. Fedtblandingernes sammensztning (%) LHK............. 18,81 18,76
gt iy MVKE e 19,82 20,38
el e PH .. 5,73 6,37
Sojaskrd . .......... 43,0 43,0 Fedtsyreri % af tgrstof 8,03 7,95
BYg oo, 19,0 19,0
Ca-fedtblanding!) ... .. 38,0 - Vegifordeli
ingl a@gtfordelingsprocenter:
Fedtsyreblanding?) . . . . . - 38,0 8 85P Blanding 1 BL2
% af individuell
100 0 100,0 % af fedtsl;lre:e ¢ % af
p) Llpofiber (R) (Shell Farm A/S): NaOH-behandlet e ¢ Sabe EFA NEFA fotupmer
byghalm 75%, CaCl, 5%, palmeoliefedtsyrer 20%. -
?) NaOH-behandlet byghalm 80%, palmeoliefedtsyrer ~ Laurinsyre C12.... 02 0,0 25,0 75,0 = 0,2
20%. ) Myristinsyre C14 . . . - 1,2 58,6 23,2 18,2 1,2
. - ) Palmitinsyre C16 . . . ;43,0 72,8 16,1 11,1 44,1
Det fremgar af tabel 1, at Cg—fedtblandlngeq e Stearinsyre C18 ... 4,5 61,2254 134 46 -
fremstillet ved, at CaCl, og fedtsyrer i ekviva- Oliesyre C18:1 .. .. 34,4 26,5 17,4 56,1 33,8
lente mengder er blandet med NaOH-behandlet L{HOlsyré C182 ... 144 286 21,8 49,6 139
byghalm. Formalet hermed er, at Na* fraludhal- ~ Linolensyre C18:3 . . 2,3 34,6 34,2 31,2 23
8 - e, e Gns., % af totale fedtsyrer. 47,5 18,6 33,9

men under fremstillingsprocessen skal forbinde
sig med CI" fra CaCl, til NaCl, og den frigjorte
Ca'™ reagerer med carboxylgruppen (R-Coo")
fra fedtsyrerne til dannelse af Ca-szber (Vind,
1982). Der har dog ogsé bestaet mulighed for, at
der er dannet Na-szber i begge blandinger. Det
gvrige foder, der skuile vire fedtfattigt, havde
fglgende sammensatning i % af tgrstof: 15,5 %
fodersukkerroer, 15,6% sukkerroemelasse og
15,0% "snittet byghalm. Foderet blev blandet
sammen til en fuldfoderration og tildelt to gange
daglig, siledes at optagelsen svarede til ad libi-
tum fodring. I forsggsperiode I blev tildelt Ca-sz-
ber og i periode H frie fedtsyrer..

Efter en 3 ugers forperiode blev. der udtaget
tarmindhold samt ggdning med 6 timers interval-
ler over 3 dggn. Den sidste dag i opsamlingsperio-
den blev der udtaget vomprgver til bestemmelse
af kort- og langkadede fedtsyrer samt ﬂygtlge
fedtsyrer.

Resultater
Rationssammenscetning og foderoptagelse

Dannelse af Ca-szbér i blanding 1 har medfert
en sznkning af ludhalmens pH. Blandingernes
fedtsyreindhold udg]orde gennemsmtllg ca. 84%
af rafedtet.

Dyrenes foderoptagelse er vist i tabel 3.

Tabel 3. l(oemes foderoptagelse (kg/ko/dag)

Ration 1 Ration2
Ca-szber frie fedtsyrer
Tortof . ........... 21,2 19,7
FE, ............. 19,5 18,2
Réprotein 3,491 . 3,652
Trastof . .......... 3,843 3,717
Rifedt............ 1,470 1,378
heraf fedtsyrer . .. .. 1,020 - " 0,883
heraf forsebet ... .. 0,588 C=
Réfedt fra kraftfoder . . 1,092 0,995
heraf fedtsyrer ... . .. 0,787 . 0,712
heraf Ca-szber . . . . . 03714 . -

Dyrene optog henholdsvis 21,2 og 19,7 kg ter-
stof pa ration 1 og ration 2 svarende til henholds-
vis 19,5 og 18,2 FE,. Der blev optaget henholds-
vis 1470 og 1378 g rafedt pr. ko daglig. Fedtsy-




rerne udgjorde henholdsvis 69,4 og 64,1% af ra-
fedtet, og 57,6% af fedtsyrerne i totalrationen var
forsebet mod 47,5% i Ca-fedtblandingen.

Fedisyreomseetningen i mave-tarmkanalen

Optagelsen og omsztningen af rafedt og fedt-
syrerne i mave-tarmkanalen er vist i tabel 4.

Det fremgér af tabel 4, at der ved duodenum pa
ration 1 .og 2 fandtes henholdsvis 49,8 og 94,3%
rafedt mere, end der blev optaget med foderet.
Betragtes fedtmangden ved duodenum derimod
pa grundlag af totale fedtsyrer, fremgér, at der
kun fandtes henholdsvis 4,2 og 31,0% flere fedt-
syrer ved duodenum end optaget med foderet.
Forklaringen pa denne uoverensstemmelse mel-
lem réfedtet og fedtsyrerne beror sandsynligvis
pa, at en meget betydelig del af galdesekreterne,
der er af endogen oprindelse, medbestemmes pa
grund af duodenalkanylens placering som rafedti
rafedtanalysen.

Ved betragtning af de enkelte fedtsyrer frem-
gar, at der i vommen for rationen med Ca-szber
kun er dannet stearinsyre (C 18,273 g). Af denne
mengde kan stgrstedelen forklares ved en hydro-
genering af de umattede fedtsyrer, oliesyre, li-
nolsyre og linolensyre til stearinsyre af mikroor-
ganismerne i vommen (ialt 235 g svarende il 86%
af de 273 g). Den resterende mengde kan antages
at vare reelt.syntetiseret af mikroorganismerne i
vommen: P4 rationen med frie fedtsyrer udgjorde
»syntesenc. af stearinsyre 375 g, hvoraf kun ca.
50% kan forklares ud fra en hydrogenering af
umattede C 18 fedtsyrer. Der er sdledes i dette
tilfelde reelt syntetiseret vasentligt mere stearin-
syre end pa rationen med Ca-seber. Desuden
blev der pa rationen med frie fedtsyrer fundet'en
betydelig nettosyntese af C 16 i vommen. Sam-
menlagt var den mikrobielle fedtsyresyntese i
vommen siledes hgjest pa rationen med frie fedt-
syrer. :

Den samlede hydrogenering af umattede C 18
fedtsyrer var ens pa de to rationer pa ca. 50%.

-Absorptionen af totale fedtsyrer i tyndtarmen
pa 77% og 80% var nzsten ens for henholdsvis ra-
tionen med Ca-s&ber og frie fedtsyrer. Betragtes
de enkelte fedtsyrers fordgjelighed, fandtes den
laveste'fordqzsjelighed i tyndtarmen for de mat-
tede C 12 og C 14 fedtsyrer pa 60-65%. Palmitin-
syre fordgjedes fra 73% til 78% og stearinsyre fra
80% til 83% . De umattede fedtsyrer C 18:1 0g C
18:2 havde tilsyneladende samme fordgjelighed i
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tyndtarmen som C 18, medens linolensyrens for-
dgjelighed var ca. 10-14% lavere.
Fordgjeligheden af strukturkulhydrater

Indflydelsen af Ca-szber og frie fedtsyrer pa
fordgjeligheden af is@r strukturkulhydraterne
fremgér af tabel 5.
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Det ses af tabel 5, at fordgjeligheden i forma-
“verne af alle nzringsstoffer har varet lavest pa ra-
tionen indeholdende frie fedtsyrer. Fordgjelighe-
den i formaverne af organisk stof for denne ration
var 21,5 procentenhedér lavere, og kvalstofrecir-

kuleringen ¢gedes med 24,3 procentenheder
sandsynligvis somfglge af en lavere bakteriel pro-
teinsyntese pa grund af den lavere mangde orga-
nisk stof, der var til rddighed som substrat for den
mikrobielle proteinsyntese. Fordgjeligheden af
traestof pa ration 2 var 14,6% lavere end for ration
1, medens fordgjeligheden af de kvazlstoffric ek-
straktstoffer (NFE) var senket med 15,9% . For-
dgjeligheden for de gvrige cellevegsbestanddele
ADF og NDF var henholdsvis 12,5 og 12.2 pro-
centenheder lavere, i formaverne pa ration 2 i
forhold til ration 1. Dette tyder pd en kraftig
hemmende indflydelse af frie fedtsyrer iszr pa
strukturkulhydraternes fordgjelighed i formaver-
ne. ’ o

For Ca-s®berationen foregér en stgrre absorp-
tion af organisk stof og cellevegsbestanddele i
tyktarmen end pa. rationen med frie fedtsyrer.
Forskellen i den totale fordgjelighed (foder -+
godning) af strukturkulthydratfraktionerne bliver
mindre end forskellen fundet i vommen. For tre-
stof og NDF fraktionerne fandtes stadig en ve-
sentlig hgjere fordgjelighed ved anvendelse af
Ca-szber fremfor frie fedtsyrer.
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