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Fedtsyreomsztningen hos malkekger fodret med forszbet, traditionelt
eller ma=ttet animalsk fedt.
2. Optagelse og fordajelse af fedtsyrer.
E D. Mgller og C. E Bgrsting.
Afdelingen for forsag med kveeg og far

syrer is@r for rationen med mattet fedt.

Der blev gennemfgrt undersggelser over virkningen af store mangder animalsk fedt givet som
Ca-szber, traditionelt eller mttet fedt pa fedtsyrernes fordgjelighed og forsebningsgrad i for-
skellige mave-tarmafsnit hos vom- og tarmfistulerede malkekger. Der blev totalt tildelt 685 g,
907 g og 944 g fedtsyrer pr. dag pé rationerne med henholdsvis forszbet, traditionelt og mattet
animalsk fedt, heraf henholdsvis 590 g, 840 g og 850 g fedtsyrer fra de tre fedtkilder.

Fordgjeligheden i tyndtarmen af de enkelte fedtsyrer faldt betydeligt fra forszbet til traditi-
onelt og mattet fedt, hvilket iszr var markant for palmitin-, stearin- og linolensyre. Forszb-
ningsgraden i vommen var nasten ens pa 88% for rationerne med forszbet og traditionelt fedt,
men kun 59% for mattet fedt, hvoraf 80% var esterificeret i foderet.

" Detkan konkluderes, at der i vommen kan finde en betydelig forsebning sted af fedtsyrerne,
nér der er et overskud af Ca. Der fandtes en lav fordgjelighed i tyndtarmen af de mattede fedt-

Indledning

Undersggelser over virkningen af Ca-szber el-

ler frie fedtsyrer af palmeolie viste, at fordgjelig-
heden af fedtsyrerne i tyndtarmen ikke var va-
sentligt lavere for Ca-szber sammenlignet med
frie fedtsyrer (medd. 628). Fordgjeligheden af de
enkelte fedtsyrer var relativt hbj, selv ved tilde-
ling af store mangder fedtsyrer (700-800 g) fra
palmeolie.

Da der som fglge af Ca-saeber og maattede fedt-
syrer er skabt mulighed for at tildele stgrre mang-
der fedt i rationen til malkekder, end de hidtidige
mangder pa 50 g/kg torstof,var det hensigten med
dette forsgg, at undersgge virkningen af stgrre
mangder animalsk fedt givet som Ca-seber, mat-
tede fedtsyrer eller traditionelt animalsk fedt pa

den kvantitative fedtsyreomsatning i fordgjelse-
skanalen hos malkekger. De samme fedtkilder
blev anvendt i produktionsforsgg af Hermansen
(1985) (medd. 589 og 590). Forsggsplan, derun-
der foderets sammensatning fremgér af medde-
lelse nr. 693.

Matenale og metode :

Der blev hver 6. time udtaget prgver af tarm-
indhold og g@dning. Ligeledes blev der udtaget
vomprgver, der haldtes sammen til en dggnpre-
ve. Progverne blev analyseret for langkadede fedt-
syrer, der opdeltes i esterificerede fedtsyrer, frie
fedtsyrer og fedtsyrer bundet til Ca (se i gvrigt
medd. nr. 695).



Resultater
Fedisyreomscemingen i mave-tarmkanalen

Optagelsen og omsztningen af rafedt og fedtsy-
rerne i mave- tarmkanalen er vist i tabel 1.

Ved duodenum fandtes der pa alle rationer
mere rafedt (760-970 g) end der blev tildelt med
foderet.

Betragtes mengderne derimod pé grundlag af
totale fedtsyrer fremgér, at der kun fandtes en
»syntese« pa 174 g (25.5%) og 37 g (4.1%) for hen-
holdsvis rationerne med forszbet og animalsk
fedt. Total fedtsyrer er beregnet som summen af
de malte fedtsyrer. P4 rationen med mettet fedt
fandtes derimod ingen »syntese« af fedtsyrer i for-
maverne. For de fgrste to rationer bestod »fedtsy-
resyntesen«.af palmitinsyre og stearinsyre. En del
af de umeattede C18:1, C18:2 og C18:3 fedtsyrer er
i vommen blevet hydrogeneret til den mattede
stearinsyre (C18:0), men ikke hele mangden af
den »syntetiserede« C18:0 stammede herfra. P&
rationen med mattet fedt foregik der ogsa en hy-
drogenering af de umattede C18:2 og C18:3 fedt-
syrer, men der var ingen »nettosyntese« af C16:0

og C18:0 fedtsyrer. Vommikroberne syntetiserer

en del fedtsyrer med forgreninger og/eller ulige
antal C-atomer. Disse er p.g.a. analysemetoden
ikke indregnét,i mangden af fedtsyrer.

For fordgjeligheden af de enkelte fedtsyrer i
tyndtarmen fandtes de laveste fordgjelighedsko-
efficienter for mattet animalsk fedt og de st@rste
for forszbet fedt. Signifikante forskelle mellem
rationer (P<0.05) fandtes dog kun for palmitol-
syre og oliesyre medens forskellen mellem rati-
oner for palmitinsyre, stearinsyre og linolensyre
nermede sig signifikans (P = 0.09).

For fordgjeligheden i tyktarmen fandtes ingen
signifikante forskelle mellem rationer for de en-
kelte fedtsyrer. Derimod fandtes for den tilsyne-
ladende fordgjelighed (foder — g@dning) signifi-
kante forskelle mellem rationernes fordgjelighed-
skoefficienter for alle fedtsyrer (P<0.05). For alle
C18 fedtsyrer var forskellen signifikant pa 1% ni-
veauet (P<0.01). Det bgr bemarkes, at den stgr-
ste udskillelse i ggdningen fandtes for stearinsyre
og palmitinsyre, hvoraf der hénholdsvis blev ud-
skilt 162 g og 34 g mere pa rationen med mattet
fedt i forhold til rationen med Ca-szber.

Fordelingen af de enkelte fedtsyrer pd szbe,
EFA og NEFA fraktioner i de forskellige mave-
tarmafsnit er vist i tabel 2.

Det fremgar af tabel 2, at der for alle fedtsyrer
fandt en forszbning sted i vommen, idet andelen
af forsebede fedtsyrer altid var stgrre end i fode-
ret. I gennemsnit fandtes der 86.8, 88.4 og 59.0%
fedtsyrer forszbet i vomvasken pé henholdsvis
forszbet, traditionelt og mzttet animalsk fedt. P4
rationen med forszbet animalsk fedt er forszb-
ningsgraden steget fra 82.3% i kraftfoderfedtet til
86.8% i vomvasken. Nasten den samme forsab-

ningsgrad i vommen er opnéet pa rationen med

traditionelt animalsk fedt, hvorimod der p3 rati-
onen med mettet fedt ikke er opnaet en forszb-
ningsgrad svarende til de andre to rationer. Fedt-
syrerne var her i hgjere grad esterificeret og hy-
drolyseringsgraden i vommen har varet lavere.

Interessant at bemarke -er ligeledes den for-
holdsvis hgje forsebningsgrad, der fandtes ved
duodenum for nasten alle fedtsyrer. Forsebnings-
graden varierede for de enkelte fedtsyrer, men
var lavest for stearinsyre efterfulgt af palmitinsyre
og oliesyre. Den laveste forszbningsgrad ved du-
odenum fandtes for rationen med forszbet fedt
stigende til rationen med traditionelt og meattet
animalsk fedt. En medvirkende érsag til den lave
fordgjelighed i tyndtarmen for C16:0, C18:0 og
C18:3 fedtsyrerne pé ration 3 med mattet fedt
kan vare den i dette forsgg fundne hgje reesterifi-
ceringsgrad i ileumindholdet for disse fedtsyrer. I
ileumafsnittet var forszbningsgraden hajere end
ved duodenum, hvilket skyldes det stigende pH
fra duodenum (pH 3.70-3.74) til ileum (pH 7.79-
7.89).

I gadningen er forsebningsgraden lavere end i
ileum pa de farste to rationer, medens den er hg-
jere i ggdningen end ved ileum pa ration 3 med
mattet fedt. Forskellen skyldes, at der pa ration 3
er passeret flere esterificerede fedtsyrer til tyktar-
men, hvor der ligesom i vommen er foreget en
mikrobiel hydrolyse af de esterificcerede fedtsy-
rer, som derefter er blevet calcificeret. ’

Diskussion

Forsebningsgraden i vomvasken pa rationerne
med forszbet, traditionelt og' mattet ‘animalsk ~
fedt var henholdsvis 87%., 88% og 59%, hvilket
viser en meget stor forsebningskapacitet i vom--
vasken pa de to uforsebede rationer. Denne for-
sebning har kunnet forega, fordi der var tilsat 3%
kridt til kraftfoderblandingerne, og der blev opta-
get 150 g kridt pr. dag.



Tabel 1. 'Fedtsyreomsaetningen i mave-tarmkanalen hos koer fodret med forszbet, traditionelt og mattet an-

imalsk fedt (g/ko/dag)
Ration 1, forszbet animalsk fedt
HC1- lau- myri myri- palmi-  palmi- stea- olie- linol- lino- total
rh- rin- stin- stol- tin- tol- rin- syre syre Ien- fedt-
fedt syre syre syre syre syre syre syre syrer
c12 Cl4 Cl&1 Cl6 Clel C18  Clgl  Cl1g2  CI83
g g [ 8 3 g g . 8 g g g
Optaget 1170.5 1.1 16.9 32 1732 316 885 2296 845 56.7 685.3
Duodenum 2137.5 0.6 - 154 42 2355 12.9 389.1 153.1 35.2 13.9 8599
»Syntese« 967.0 04 -15 09 623 -188 3006 -76.5 —49.3 428 174.6
Ileum 582.9 0.4 43 1.4 559 1.2 138.1 17.5 57 5.5 2301
Ggdning 480.9 0.5 34 13 49.9 1.9 952 14.8 38 47 1755
Ford. i tyndtarmen ) .
% af duodenum 727 365 723 654 762 90.1 644 886 838 605 73.2
Ford. i tyktarmen '
% afileum 175 200 208 90 232 488 31.1 155 327 145 268
Ford.ialt (foder—ggd) ) .
% af optaget 589 547 80.0 596 752 940 -76 936 955 91.7 754
Ration 2, traditionelt animalsk fedt
Optaget 1473.7 28 138 22 2165 250 1285 3312 1233 641 907.3
Duodenum 2362.3 12 108 40 229.8 8.6 506.1 1320 314 208 944.8
»Syntese« 888.6 -1.77 -3.0 1.8 13.3 -16.3 377.7 -199.1 -91.9 -433 374
Ileum 868.2 0.7 4.4 14 794 1.5 2677 285 6.6 10.5 400.8
Gedning 743.1 0.5 2.8 1.3 52.7 1.4 189.8 19.5 4.1 7.8 279.9
Ford. i tyndtarmen
% af duodenum 63.2 398 594 640 654 82 471 784 789 495 57.6
Ford. i tyktarmen
% afileum 144 296 353 8.4 336 11.7 29.1 31.6 384 26.1 30.2
Ford. i alt (foder—ggd)
% af optaget 49.6 82.6 793 40.7 757 946 478 941 96.7 87.9 69.1
Ration 3, mattet fedt

Optaget 1610.7 1.8 18.2 1.2 233.1 5.8 503.4 549 58.1 67.7 944.2
Duodenum 2373.7 1.0 109 3.0 1954 49 .536.7 591 293 204 860.7
»Syntese« 763.0 -0.8 -7.3 1.7 377 09 333 42 -288 473 -835
Iléum 945.0 0.7 7.0 1.1 91.6 1.4 3362 104 6.9 141 4277
Gegdning 765.7 0.6 6.1 1.4 837 1.6 264.1 100 59 11.2° 377.6
Ford. i tyndtarmen ‘
% af duodenum 60.2 30.8 364 620 531 723 374 823 766 31.0 497
Ford. i tyktarmen v ' »
% afileum 19.0 12.5 12.8 -214 8.6 -156 214 37 14.6 20.4 11.7
Ford. i alt (foder —gad) o '
% af optaget 52.5 658 667 - 9.7 641 73.0 475 817 89.9 83.5 63.6

Fordgjeligheden af fedtsyren i tyndtarmen var
derimod stzrkt nedsat pa rationerne med traditi-
onelt og mazttet animalsk fedt overfor rationen
med Ca-forszbet fedt. Niveauet for fordgjelighe-
den af de enkelte fedtsyrer pé rationen med Ca-
forszbet fedt var pa hgjde med tidligere fundne
vardier for palmeolie (medd. nr. 628). Dog var
fordgjeligheden af stearinsyre 15% lavere i nar-
varende forsgg. Den nedsatte fordgjelighed af
fedtsyrerne i tyndtarmen pé de andre to rationer
kan eventuelt henge sammen med en betydelig

forsebningsgrad af fedtsyrerne ved duodenum,
der varierede fra 7-40% for Ca-sxber, fra 7-42%
for traditionelt animalsk fedt og fra 9-49% for
mettet animalsk fedt.

Stearinsyren havde den laveste forszbnings-
grad ved duodenum og linolsyren den hgjeste.
Desuden fandtes den stgrste esterificeringsgrad
i ileumindholdet for palmitin-, stearin- oglinolen-
syrerne pa ration 3 med mattet fedt, hvilket ma
have varet en af &rsagerne til den lave fordgjelig-
hed af disse fedtsyrer i tyndtarmen. Dette fald i



Tabel 2. Fordeling af fedtsyrer pa smbe, EFA og NEFA fraktloner i tarmkanalen hos keer fodret med forszbet,
traditionelt og maettét animalsk fedt

Palmitinsyre
C16:0

Stearinsyre
C18:0

Oliesyre
C18:1

Linolsyre
C18:2

Linolensyre
Cl18:3

Total
fedtsyrer

Szbe EFA NEFA Szbe EFA NEFA

Sxzbe EFA NEFA

Szbe EFA NEFA

Szbe EFA NEFA

Szbe EFA NEFA

Ration 1: Forseebet animalsk fedt

Foder 80.7 8.6 10.7
Vomvaeske 88.5 7.0 4.5
Duodenum 21.0 8.6 70.4
Ileum 918 5.2 3.0
Gedning 868 8.1 5.1

84.5 9.6 59
91.0 58 33
7.616.3 76.1
93.9 42 19
90.8 6.7 2.5

Ration 2: Traditionelt animalsk fedt

Foder 9.5 58.6 31.9
Vomvaske 89.0 6.2 4.8
Duodenum 23.0 9.9 67.1
Ileum 944 35 2.1
Godning  87.5 6.3 6.2

Ration 3: Mcettet fedt

Foder 9.373.7 17.0
Vomvaske 61.234.6 4.2
Duodenum 26.6 8.6 64.8

10.4 59.7 29.9
924 43 33
6.717.6 75.7
975 14 1.1

94.1 2.8 3.1

2.787.0 10.3
546426 2.8
9.417.6 73.0

79.0 4.2 16.8
78.511.5 10.1
20.7 12.6 66.7
81.0 6.2 6.8
823103 7.4

3.655.4 41.0
78.110.4 11.5
27.6 13.4 59.0
86.5 63 7.2
76.511.1 12.4

27.345.1 27.6
84.5 41 11.4
36.4 12.5 51.1

61.012.2 26.8
68.8 15.0 16.3
39.516.7 43.8
63.224.7 12.1
63.027.7 9.3

12.8 46.3 40.9
68.1 14.8 17.2
41.621.0 374
70.716.7 12.6
64.421.4 14.2

33.438.5 28.1
623283 9.4
49.116.7 34.2

25.823.5 50.7
76.513.8 9.7
33.930.4 35.6
833121 46
77.820.7 1.5

13.3 33.8.52.9
80.0 8.811.2
21.826.2 52.0
9.0 7.0 3.0
840109 5.7

12.443.8 43.8
53.442.2 45
26.325.9 48.0

73.6 8.6 17.8
86.8 7.5 5.6
16.413.4 70.2
91.3 5.8 2.9
87.5 8.8 3.9

7.954.1 38.0
88.4 6.0 5.6
16.315.3 68.4
952 2.8 2.0
90.5 49 4.6

9.374.4 16.3
59.037.2 338
19.1 14.8 66.1

Tleum 577379 44
Gedning 772184 4.4

61.635.0 3.4
79.617.9 2.5

84.5 6.6
83.1 8.1

8.9 69.818.6 11.6
88 71.117.3 11.6

61.833.9 43
76.020.6 3.4

61.334.7 4.0
79.017.7 3.3

fedtsyrernes fordgjelighed afspejledes ligeledes i
den tilsyneladende fedtsyrefordgjelighed (foder
— godning) hvor forskellen mellem rationer var
signifikant for alle malte fedtsyrer. For at fedtsy-
rerne kan absorberes i tyndtarmen, skal de vare
dissocieret fra Ca, hvilket foregar ved det lave pH
i lgben (pH 2-3). Da prgverne ved duodenum er
udtaget ca. 50 cm efter pylorus, var pH i duode-

-num i disse forsgg ca. 3.7, og det ma antages, at
en del af de Ca-bundne fedtsyrer iszr pa traditi-
onelt og mattet  animalsk fedt desuden er und-
sluppet dissociationen i lgben og er passeret udis-
socieret til tyndtarmen og videre til ileum, hvor
flere af de fri_e fedtsyrer igen har kunnet bindes til
Cap.g.a. det hgje pH i dette tarmafsnit (pH7.8),
som vist i tabel 3. ‘ »

Foruden at fedtsyrerne skal foreligge som frie
fedtsyrer i duodenum, skal der forega en micel-
dannelse med de tilfgrte fosforlipider og galdesy-
rer for at en absorption kan finde sted.

Esterificeringsgraden i foderet af fedtsyrerne,
der varpa 9%, 54% og 74% for henholdsvis forse-
bet, traditionelt og mettet animalsk fedt (tabel
2), kan ogsa have varet medvirkende til en lavere
absorptionsgrad i tyndtarmen for mattet fedt.
Desuden har det synergistiske forhold mellem
mezttede og umettede fedtsyrer en indflydelse pd
absorptionen i tyndtarmen, hvilket bl.a. er vist i
forsgg med fjerkra (Lewis og Paine, 1966).
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