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Undersogelser over oms:etnihgen af Ca-szber og frie fedtsyrer
i mave-tarmkanalen hos kvag

2, Fedtsyréomsatninﬁen i formaverne

P Detlef Moller
Afdeling for forspg med kveeg og fir

Der blev gennemfgrt undersggelser over virkningen af fedt fra palmeolie enten givet som Ca-
szber eller.frie fedtsyrer pa koncentrationen i vommen af bade kortkzdede, flygtige fedtsyrer
og pé profilen af de langkzdede fedtsyrer i forskellige mave-tarmafsnit, samt disses fordeling pa
szbe, esterificerede og ikke esterificerede fedtsyrefraktioner. Koncentrationen af bade totale
ﬂygtlge fedtsyrer samt af eddike- og propionsyre var stgrst pa rationen med frie fedtsyrer. Pa
grund af en hydrogenering af de umazttede C18 fedtsyrer var fedtsyreprofilen pa begge rationer
af iser stearinsyre forandret i retning af en stgrre andel i vomvasken, samt i de gvrige tarmaf-
snit, end i foderet. Forszbningsgraden var hgjere bade i foder og vomvaske for de mattede,
langkzdede fedtsyrer end for de umzttede fedtsyrer. Forsebningsgraden i foderet steg med sti-
gende kadelzngde for bade mzttede og umattede fedtsyrer. I vommen fandtes en stgrre pro-
centisk stigning i forsebningsgraden af umattede fedtsyrer end af mettede fedtsyrer. For rati-
onen med Ca-szber forekom 81,4% af fedtsyrerne i vommen som Ca-szber.

Det kan konkluderes, at dannelsen af Ca-szber af langkzdede fedtsyrer er en effektiv metode
til en forhindring af en negativ virkning af iszr de frie umzttede fedtsyrer pa den mlkroblclle
vomfermentation og fordgjeligheden af strukturkulhydrater.

Indledning

Tilsetning af ubeskyttet fedt, iser indehol-
dende store mangder umzttede fedtsyrer elleren
overvejende andel af laurinsyre (C12) eller myri-
stinsyre (C14), har vist en negativ indflydelse pa
omsztningen af strukturkulhydrater og gzrings-
forholdene igvrigt i vommen. En coatning af fedt
med kasein og formaldehyd har vist, at den nega-

tive virkning af ubeskyttet fedt i formaverne del-
vis kunne ophzves. Undersggelser af Palmquist
og Jenkins (1982) har vist, at denne virkning af
»ubekyttet fedt« ogsd kan opnds ved en behand-
ling af oksetalg med Ca, siledes at der dannes Ca-
szber af fedtsyrerne, som passerer upavirket gen-
nem vommen til Iabe-tarmafsnittet, hvor fedtsy-



rerne dissocieres fra Ca og absorberes. I medd.

nr. 628 er vist, at anvendelse af Ca-sber i stedet
for frie fedtsyrer havde en positiv virkning pa for-
dgjeligheden af strukturkulhydrater i vommen.
Nzrverende undersggelse er en beskrivelse af
fedtsyreomsztningen i formaverne i det samme
forsgg, hvor fedtet blev tildelt i form af palmeolie
givet som Ca-sber eller frie fedtsyrer.

Materiale og metoder

Til forsgget benyttedes to lakterende kger for- -

synet med vomfistel og kanyler i tyndtarmen til
udtagning af henholdsvis vom- og tarmprgver.
Fedtblandinger indeholdende palmeolie som Ca-
sber eller frie fedtsyrer blev fremstillet af Shell
Farm A/S. Sammensztningen af fedtblandinger-

ne, samt dyrenes foderoptagelse ved ad libitum

fodring er beskrevet i medd. nr. 628.
Der blev udtaget vomprgver pa forskelllge
tidspunkter fordelt over dggnets 24 timer.
Vomprgverne blev analyseret for flygtige fedt-
syrer (VFA) esterificerede fedtsyrer (EFA) frie
fedtsyrer (NEFA), Ca-szbeforbindelser af fedt-
syrerne, ammoniakkoncentrationen og pH.

Resultater
Koncentrationen af VFA, NHs-N samt pH

Den gennemsnitlige koncentration af flygtige
fedtsyrer, NH3-N samt pH i vomvzaske er vist i ta-
bel 1.

Aftabel 1 fremgér, at der var en stgrre koncen-

tration af bade total VFA, eddike- og propion-
syre pa ration 2 med frie fedtsyrer. Forholdet

mellem eddikesyre og propionsyre, der er af be-

tydning for melkefedtsyntesen, var henholdsvis

2,608 2,4 for ration 1 og ration 2. For smgrsyre og

valerianesyre fandtes ingen forskel. L_i_geledes var -

NH;-koncentrationen ikke forskellig mellem ra-
tionerne. Den stgrste koncentration af iser pro-
pionsyre pa ration 2 resulterede i signifikant la-
vere pH-vardier p4 denne ration over hele tidsin-
tervallet.

Fedtsyreomscetningen

Fedtsyreprofilen som procent af totalfedtsyre i
fuldfoderrationerne, vomvasken, duodenum,
ileum samt ggdningen er vist i tabel 2.

Det fremgér af tabel 2, at den procentiske an-
del af laurin- og myristinsyre var lav i bade foder
og voemvaske sivel som i de gvrige tarmafsnit.
Indholdet af palmitinsyre er ret ens i de enkelte
mave-tarmafsnit pa begge rationer. P4 grund af
den mikrobielle hydrogenering af de umttede
C18-fedtsyrer er stearinsyren steget med 27-32
procentenheder i vomvasken i forhold til indhol-

~det i foderet. Denne stigning af stearinsyren i

vomvasken opvejes gennem reduktionen af de
umzttede fedtsyrer samt palmitinsyren (ration
2). Det bgr bemsrkes, at stearin-syreandelen er
stgrre pa ration’2 med frie fedtsyrer i alle mave-

Tabel 1. Koncentrationen af ﬂygtlge fedtsyrer (VFA) i vomvaesken pa kaer fodretmed Ca-szber eller frie fedtsyrer -

VFA Ration 1 Ration2’
mmol/l Ca-szber Frie fedtsyrer

Kol Ko2 Gns. . SD . Kol Koz . Gms. . SD
Eddikesyre C2 66,2 67,3 66,8 7,9 74,9 87,8 81,7 12,0
Propionsyre C3 26,1 26,2 26,1 533 32,5 - 357 34,1 6,5
Smgrsyre Cc4 co.. 239 20,4 22,2 4,6 22,1 23,3 22,7 51 .
Isosmgrsyre I-C4..... - 0,5 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3
Valerianesyre C5 R 2,0 1,8 1,9 04 1,9 2,0 2,0 0,4
Isovalerianesyre I-C5..... 1,2 0,9 1,1 - 0,2 1,3 0,9 1,1 0,3
Kapronsyre C6 e 0,6 0,6 0,6 0,2 0,7 . 0,7 0,7 0,2
Total VFA (mmol/100ml) . . . . . 120 118 11,9 1,7 134 151 14,3 23
NH;-N (mg/100ml) ."........ 10,1 11,2 10,7 476 0 10,8 109 - 109 39,4
pH ... . 6,1 6,2 6,2 » 0,3 59 59 59 04




Tabel 2. Fedtsyreprofilen i foder, vomveske, duodenum ileumn og godning fra keer fodret med

Ca-szber eller fne fedtsyrer

Vagtfordelingsprocenter (% af totale fedtsyrer i tarstof)

-Ration1 ' , Ration2

Ca-szber Frie fedtsyrer
vom- duo- god- vom- duo- gad-
foder vaske denum  ileum ning foder vaske denum  ileum ning
Laurinsyre Cc1z2 ...... 0,2 0,3 0,2 0,3 0,5 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Myristinsyre  C14 . ... .. L4020 13 023 25 L6 12 1,1 20 - 16
Myristolsyre C14:1 . ... .. - - 0,7 0,9. 1,2 - - 0,7 0,9 1,0
Palmitinsyre. C16 ... ... 42,7 429 399 468 45,}9' 47,5 42,0 40,5 466 435
Palmitolsyre C16:1 ...... 0,2 - 0,6 - 1,3 0,5 0,5 0,5 - 1,1
Stearinsyre  C18 ...... .45 31,7 347 284 272 53 375 382 330 325
Oliesyre C18:1 ..., 33,5 18,5 17,5 16,6 18,0 30,6 11,5 13,8 12,7 148
Linolsyre ©~ C18:2 ...... 14,4 3,9 42 33 2,7 11,5 2,9 3,8 2,8 3,1
Linolensyre C18:3 ...... 3,1 0,6 1,2 1,7 1,0 28 09 1,3 1,8 1,8
Totale fedtsyrer % af TS . ... 4,07 4,74 6,48 2,10 2,45 425 426 620 2,09 2,76
Fedtsyrer % afréfedt . ... .. 694 547 357 374 380 64,1 673 32,7 369 405

tarmafsnit end pé ration 1 indeholdende Ca-sz-
ber. '

Den stgrste hydrogenering i vommen pa 19
procentenheder fandtes for oliesyren (C18:1) pa
ration 2 med frie fedtsyrer mod 15 procentenhe-
der pa Ca-szberationen. Derefter fulgte linolsy-
ren med 8-10 procentenheder og linolensyren
med 2 procentenheder. Af linolensyre fandtes
der ligesom for C12 og C14 fedtsyrerne kun sma
mengder i vomvasken. I % af rafedt fandtes 12,6
procentenheder flere fedtsyrer i vomvasken pa
ration 2 end pé ration 1. -

De enkelte fedtsyrers fordeling pa henholdsvis
Ca-szbe, esterificerede og ikke esterificerede

fedtsyrefraktioner i fuldfoderration 1 indehol-
dende Ca-szber, og vomvzsken er vist i tabel 3.
Det fremgir tydeligt af forskellen mellem foderet
og vomvasken, at der er foregdet en yderligere
forszbning af de enkelte fedtsyrer i vommen,
som i gennemsnit andrager 25,9 procentenheder.
Den stgrste forsebningsgrad i foderet fandtes for
palmitinsyren (80,8%) efterfulgt af stearinsyre
(70,9%), myristinsyre (64,8%), laurinsyre
(62,5%), linolensyre (42,4%), linolsyre (36,5%)
og oliesyre (30,4%). De umattede fedtsyrer, der
havde den laveste forsebningsgrad i foderet, vi-
ste den stgrste stigning i forsebningsgraden i
vomvesken (40,5% C18:1, 36,7% C18:2,33,1%

- Tabel 3. Den procentiske fordeling af fedtsyrer pa szbe, esterificerede (EFA) og ikke esterificerede (NEFA)
l‘edtsyrefraktlonen fuldfoder og vomvzske fra keer fodret med Ca-szber

Fedtsyre Fordelingsprocenter (% af enkelt-fedtsyre i tgrstof)
B Fuldfoder S Vomvaske

Sabe EFA NEFA Szbe . EFA NEFA
Laurinsyre CI2  ........ 62,5 12,5 25,0 90,5 1.2 84
Myristinsyre Cl14 . ... .... 64,8 11,1 24,1 86,8 4.8 8,1
Palmitinsyre C16 ........ 80.8 8,0 11,2 84,1 5,2 10,8
Stearinsyre C18 ........ 70,9 13,7 15,4 89,0 49 6,1
Oliesyre Cig1 ........ 304 9,8 59,8 70,9 10,3 18,9
Linolsyre C182 ........ 36,5 13,7 49,8 73,2 55 21,3
Linolensyre Ci18:3 ........ 424 10,9 46,7 75,5 6,5 18,1
Gennemsnit . ............. 55,5 11,4 33,1 81,4 5,5 13,1




C18:3). For de umattede fedtsyrer er det hoved-
sagelig de frie fedtsyrer (NEFA), der er blevet
forsxbet, men ogsd en del af de esterificerede
C18:2 og C18:3 fedtsyrer er blevet omdannet til
Ca-szbeforbindelser. Selv om den stgrste forszb-
ning af de umattede fedtsyrer sker ved reduktion
af mengden af frie fedtsyrer, forefindes dog en
stgrre andel af disse som frie fedtsyrer i vomva-
sken end tilfzldet er for de meattede fedtsyrer.
For de umattede C16 og C18 syrer fandtes den
stprste stigning i forszbningsgraden fra foder til
vommen pa 18,1 procentenheder for stearin-sy-
ren, hvortil EFA og NEFA fraktionerne har bi-
draget med en lige stor andel p4 8-9 procentenhe-
der. . - :

I gennemsnit afalle fedtsyrer fandtes i vommen
13,9% som frie fedtsyrer og ca. halvdelen som
esterificerede fedtsyrer mod 81,4% som Ca-sz-
beforbindelser. Ifglge Ca- og Mg-omsztningen,
der ogsa blev undersggt, ma-det formodes, at sz-
befraktionen overvejende har bestaet af Ca-sz-
ber, men at ogsd Mg har kunnet danne sebefor-
bindelser med frie fedtsyrer i vommen.

Diskussion .

Koncentrationen af totale ﬂygtlge fedtsyrer
samt af eddike- og propionsyre var signifikant la-
vere pd Ca-szberationen end pé rationen med
frie fedtsyrer af palmeolic. Arsagen hertil kan
vare, at fedtsyrerne pa Ca-saberationen har ve-
ret beskyttet mod mikrobiel nedbrydning, hvilket
ikke var tilfzldet for rationen med de frie fedtsy-
rer. Forholdet mellem C,:C;, der er af betydning
for melkefedtsyntesen var 2,6 og 2,4 for hen-
holdsvis rationen med Ca-szber og frie fedtsyrer.

For ration 1 med Ca-saber, var forsebnings-

graden af de umattede frie fedtsyrer lavere bade

ifoderet ogi vomvasken end for de langkedede,
mettede fedtsyrer. Dette medfgrte, at ogsé ande-

len af frie, umattede fedtsyrer var hgjere i vom-
vaesken. Bortset fra oliesyren, var den esterifice-
rede andel nasten ens for bade deé umattede og
mettede fedtsyrer. I foderet steg forszbningsgra-
den med stigende kedelzngde for bade de mat-
tede og umattede fedtsyrer. Denne tendens af-
spejledes ogsa delvis i vomvasken, men- forskel-
len i stigningsgraden var betydeligt mindre. Den
frie andel af bide myristin og laurinsyre i vomvee-
sken var hejere end den esterificerede andel.
Dette kan ogsa vere en medvirkende arsag til en
lavere total syrekoncentration i vomvasken. .
Selv om 55,5% af fedtsyrerne i gennemsnit var
forszbet i foderet, skete der en yderligere forseb-

ning i vommen pa op til 81,4%. I vomvasken rea- -

gerer bade Ca** og Mg** med frie fedtsyrer og
danner uoplgselige sebeforbindelser. Denne for-
szbning i vommen kan derfor begrenses ved en
mangel pa frie kationer, idet Jenkins og Palm-
quist (1982) fandt, at der i vomvazske kunne for-
sabes op til 60% frie fedtsyrer. Det kan ligeledes
antages, at en binding af bade Ca og Mg til frie
fedtsyrer i vomvzsken kan medfgre en mangel pa
disse mineraler for dyret. Samtidige undersggel-
ser over bade Ca- og Mg-omsztningen i dette for-
sog samt af Megller og Hvelplund (1977) viser, at

Ca friggres og absorberes i tyndtarmen, men da

Mg absorberes i bladmaven, kan det tznkes, atet
lavt Mg-indhold i foderet kan medfgre en mangel
pd Mg, nér denne kation bindes til fedtsyrer i
vommen og passerer udissocieret til tyndtarmen.
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