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Feed intake, rumenal pH and lactic acid in reindeer during transition to a
complete ration added buffer and fat
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Sammendrag: Forinntak, almentilstand, pH og melkesyreinnhold i vom ble registrert under foring av sultede rein
med konvensjonelt kraftfér (reinfér 71 = RF-71).

Det ble funnet et sterke pH-fall i vomma (pH=5.1, forsek III) fi timer etter at dyrene startet 3 spise RF-71.
Denne effekten ble redusert ved tilsetting av buffer (pH=6.4, forsek III) eller herdet marint fett (pH=6.1, forsek
III) til dietten.
De dyr som ble foret med RF-71 hadde et melkesyreinnhold i vomma pi opp til 40 mM. Tilsetting av buffer eller
herdet marint fett til dietten forhindret akkumulering av melkesyre.
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BOE, U.-B., GUNDERSEN, N., SLETTEN, H. & JACOBSEN, E. 1982. Poron rehunkayttd, potsin pH ja_
maitohapposisiltd sirtymavaiheen ruokinnassa kéytettdessa vakirehua, johon on lisétty puskuria ja rasvaa.

Yhteenveto: Rehunkiyttdd, yleistilaa, potsin pH:ta ja maitohapposisiltdd utkittin ruokittaessa nilkiintyneiti poroja
tavanomaisella vikirehulla (poron 71 = RF-71).

Joitakin tunteja ruokinnan aloittamisen jilkeen havaittiin voimakas pétsin pH:n lasku (pH 5.1, koe III). Timd vaikutus
viheni kun poron nauttiman ravinnon joukkoon lisituin puskuria (pH 6.4, koe III) tai merikaloista valmistettua
kovetettua rasvaa (pH 6.1, koe III).

RF-71 rehua nauttineiden eldinten pStsin maitohapposisilté oli 40 nM. Puskurin tai kovetetun merellisen eldinperiisen
rasvan lisidminen ravintoon ehkdisi maitohapon kasaantumista.

RANGIFER 2(1):31—38

BOE, U.-B., GUNDERSEN, N., SLETTEN, H.. & JACOBSEN, E. 1982. Feed intake, rumenal pH and lactic acid
in reindeer during transition to a complete ration added buffer and fat.
Abstract: Feed intake, general condition, rumenal pH and lactic acid content was followed during feeding of starved
reindeer on a coventional diet (RF-71).
The result was a dramatic decrease of rumen pH (pH=5.1 in experiment no. I1l) a few hours after feeding of the
coventional diet, but this could be counteracted significantly by addition of buffer (pH=6.4 in experiment no. I11)
of hydrogenated marine oil (pH=6.1 in experiment no. I1l) to the ration.
The highest content of the lactic acid in the rumen was 40 mM in animals fed RF-71, whereas addition of buffer or
hydrogenated marine oil completely supressed accumulation of this acid.

RANGIFER 2(1):31—38
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INNLEDNING

Noe av det forste som ble tatt opp innen
reindriftsforskningen her i landet var utvik-
ling av et egnet formiddel til bruk i
krisesituasjoner. P3 grunn av det akutte behov
for et slikt nedf6r, ble det den gang kun satset
pa foringsforsek for i komme frem til den best
egnede sammensetning av foret (Jacobsen og
Skjenneberg 1979).

Det er ikke problemfritt 3 starte foring av
rein som er sterkt utsultet for foringen
kommer i gang. Dette henger sannsynligvis
sammen med fordeyelsesforstyrrelser i for-
bindelse med adaptasjon til kraftférdietten.
Dette er kjent for andre drevtyggere og
skyldes hovedsaklig uenskede tilpasninger og
forandringer av mikrobefloraen 1 vomma
(Huntington og Britton 1979). Etter et
plutselig okt inntak av kraftfér skjer det
hurtige forandringer 1 mikrobesammenset-
ningen, karakterisert ved tap av protozoer og
en sterk ekning av melkesyrebakterier (Krog
1959, Hungate 1966). Nir melkesyreinnhol-
detivomma gker skjer det et drastisk fall i pH
1 vomsaften, noe som forer til nedsatt
absorpsjon av flyktige fettsyrer, nedsatt
vom-motorikk og ekt melkesyrenivi i blod
(acidose) (Ralston og Patton 1976). Dyrene
reagerer med 3 miste apetitten, f3 diarré og
kardiovaskulere og respiratoriske vanskelig-
heter (Huber 1976).

Tilsetting av buffersubstanser til dietten har
vaert brukt for & motvirke forandringene i
vommas surhetsgrad som felge av skt bruk av
kraftfér, men disse forsekene har gitt
vekslende resultater.

Forsekene 1 denne rapporten tok sikte pd
3 motvirke acidosesymptomer ved overgangs-
foring av rein ved 4 tilsette natriumbikarbonat
eller herdet marint fett til det kraftforet
(RF-71) som har vert i bruk i Norge 1 de
senere ar. Resultatene viser endring i pH,
meikesyreinnhold i vomma, samt i dyrenes
foropptak under forseksperioden.
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MATERIALE OG METODER

Forsgoksdyr

Til hvert av de fire forsekene ble det brukt
seks 2-8rs gamle vomfistulerte handyr.
Dyrenes vekt varierte fra 65 til 75 kg. Under
forseket opphold de seg i avdelte bdser med
spaltegulv. Forsekene ble utfert i perioden
februar—mars.

Foring

Dyrene ble foretindividuelt én gang pr. dag
(kl. 08.00) med fri tilgang pd vann. Fer hver
ny fortildeling ble gamle forrester fjernet og
velet.

For oppstart av hvert forsek ble de innstilt p3
stabilt vedlikeholdsnivd (ca. 1.5 kg terrstoff)
av enten lav eller RF-71. Sammensetningen av
disse fortyper er vist i Tabell 1 og 2. Dyrene
fikk deretter redusert fortildeling i 3 degn (2
degn med 600 g terrstoff og 1 degn med 300
g tarrstoff) for de ble sultet totalt 1 2 degn.

Etter sulteperioden fikk to og to dyr samme

type for.

Tabell 1. Forkomponenter i RF-71.
Table 1. Feed components in RF-71.

% av forveke

% of feedweight

Bygg-grapp 40
Barley, gronnd

Havregrepp 17
Oats, ground

Hvetekli 15
Wheatbran

Grasmel 25
Ghras, ground

Herdet marint fett 3

Hydrogenated marine oil




Tabell 2. Kjemisk sammensetning av RF-71 og lav, %
av torrstoff.

Table 2. Chemical composition of RF-71 and lichen,
in % of dry matter.

RF-71 Lav
Lichen

Org. stoff 94.4 98.2
Organic matter
Riprotein 13.7 31
Crudeprotein
Rifett 7.2 1.8
Etherextr.
Trevler 11.0 36.1
Crude fibre
N-frie ekstr. 62.5 57.1
N.F.E.
Aske 5.6 1.8
Ash
Ca 0.6 0.05
Mg 0.2 0.02
P 0.6 0.03
Na 0.1 0.01
Cl 0.5 0.02
K 1.2 0.05
Forsok |

Alle dyr ble féret med lav inntil sulteperio-
den. Etter sult fikk dyrene 1500 g terrstoff av
enten lav, RF-71 eller RF-71 tilsatt 3%
natriumbikarbonat (NaHCO:).

Foropptaket ble registrert i 4 degn.

Forsek I

Samtlige dyr ble i dette og de to neste forsek
innstilt pd RF-71 for sult. Etter sulteperioden
ble de foret ad lib. med RF-71, RF-71 tilsatt
NaHCO: eller RF-71 tilsatt 3% herdet marint
fett.

Foropptaket ble registrert 1 4 degn.

Forsek lll

Pi grunn av ulikt foropptak av de tre
fortypene i forsek 11, ble dette forseket kjort
om igjen.

Denne gang ble det forsekt 4 f3 alle dyrene
til 4 oppta lik mengde {6r den forste dag etter
sult. Det ble féret med 1200 g torrstoff til alle.
De som ikke hadde spist opp dette innen kl.
16.00, fikk tilfert resten av foret direkte inn
i vomma gjennom fistelen. De neste 2 dagene
fikk dyrene 1500 g torrstoff. féropptaket ble

registrert og restene fjernet pa vanlig mite.

Forsok IV

I dette forseket ble dyrene etter en
tilvenningsperiode med RF-71, sultet og
overgangsforet til 1500 g torrstoff av enten
RF-71, RF-71 tilsatt 4% NaHCO: eller
RF-71 ulsatt 4% NaHCO; og 4% herdet
marint fett. Foropptaket ble registrert 1 3
degn.

Provetaking

Vomprever av hvert enkelt dyr ble tatt flere
ganger om dagen gjennom hele forsesperio-
den (kl. 8, 12 og 16 for sult og kl. 8, 12, 16,
20 og 24 etter sult). Provene ble tatt ved 3
presse vominnholdet ut gjennom fistelen. pH
1 vominnholdet ble mailt umiddelbart etter
provetaking. Vominnholdet ble deretter
sentrifugert, og vaskefasen frosset ned til
senre analyse av melkesyre (forsek I og IV).

Kjemiske analyser

Melkesyre ble mailt etter en enzymatisk
UV-metode (eat. no. 256773, Boehninger,
Mannheim). Kjemiske analyser av RF-71 og
lav er utfert ved Statens landbrukskjemiske
kontrollstasjon, Tromse.

RESULTATER
Forsek |

For forseket startet, innstilte dyrene seg pa
et foropptak pd ca. 1000 g lavterrstoff pr.
degn. Dyrenes féropptak og pH-endring 1
vomma under forseksperioden er vist 1 Figur
1.

For sulteperioden varierte pH gjennom
degnet fra 6.6 til 6.0. Nedgangen fulgte
foropptaket, med den heyeste verdi milt for
foring og den laveste verdi malt ved siste
provetaking kl. 16. Under sulteperioden steg
pH jevnt til rundt 7.4.

Forste dag etter sult var féropptaket hoyest
hos de dyr som fortsatt fikk lav (1000 g
torrstoff), mens det var lavest hos de som fikk
RF-71 tilsatt buffer (NaHCQO:). De folgende
dager endret dette seg, slik at de som fikk
RF-71 tilsatt buffer spiste mest.
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Figur 1 Féropptak og pH i vomma hos rein som ble
foret med lav for en to dagers sulteperiode og
deretter foret med RF-71 (to dyr), med RF-71
tilsatt 3% NaHCO:s (to dyr) og med lav (to dyr).
Resultatene viser gjennomsnittsverdier for de
to dyrene som ble foret likt.

De forste 24 timer etter ny foring falt pH
raskt hos samtlige dyr. Det storste fallet ble
funnet hos dyrene som fikk RF-71 (pH 5.4
malt kl. 24), det minste hos de som ble foret
med RF-71 tilsatt buffer (pH 5.8 malt kl. 24).
De pifolgende dager var det de lavforede
dyrene som hadde de minste svingninger i
vom-pH.

Det ble ikke funnet melkesyre i vominn-
holdet hos noen dyr i tiden fer sult. Etter
sulteperioden ble det funnet spor av melke-
syre (2 mM 9. dag kl. 20) hos ett av dyrene
som ble foret med RF-71 tilsatt buffer.

I vominnholdet hos det ene RF-71-f6rede
dyret ble det funnet 18 mM melkesyre 8. dag
kl. 20, 28 mM 9. dag ki. 20 og 20 mM 10. dag
kl. 10. Den 10. dag kl. 20 var melkesyreniviet
sunket til 4 mM.

Melkesyre kunne ikke pavises hos de
lavférede dyrene.
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Feed intake and rumen pH of reindeer fed
lichen prior to a starving period of two days and
thereafter fed RF-71 (two animals), RF-71
added 3% NaHCO; (two animals) and lichen
(two animals). The results show the mean of.
the two animals fed equally.

Forsok Il

Dyrenes foropptak og pH-endring i
vomma under forseksperioden er vist i Figur
2.

For sulteperioden spiste samtlige dyr opp
den daglige forrasjonen pi 1500 g terrstoff
(dag 1 og 2).

Sammenlignet med de lavférede dyrene
(Figur 1) viste disse dyrene langt sterre
pH-svingninger 1 vomma gjennom degnet. I
lepet av de 4 forste timer etter foring falt pH
fra rundt 7.4 til 5.6.

Ved 4 redusere fortilgangen (dag 3, 4 og 5)
ble pH-svingningene stadig mindre, for til
slutt 3 stabilisere seg pa rundt 7.5 under den
to dager lange sulteperioden.

Etter sult var det de to dyrene som fortsatte
4 spise RF-71 som hadde hoyest féropptak.
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Figur 2 FOropptak og pH i vomma hos rein som ble
foret med RF-71 for en to dagers sulteperiode
og deretter féret med RF-71 (to dyr), med
RF-71 tilsatt 3% NaHCO:s (to dyr) og med
RF-71 tilsatt 3% herdet marint fett (to dyr).
Resultatene viser gjennomsnittsverdier for de
to dyrene som ble foret likt.

Disse dyr hadde ogsd det storste pH-fallet, fra
7.5 til 5.1 i lepet av de 8 forste timene etter
foring. Det laveste pH-fallet hadde de dyr
som ble foret med RF-71 tilsatt buffer. Her
falt pH 1 samme tidsrom tl 6.2. 1 de
pifelgende dager var det en nedgang i opptak
av RF-71, mens de to gruppene som fikk
RF-71 med tilsetting okte opptaket. Disse
dyrene syntes 4 stabilisere vom-pH til faste
degnsvingninger som felge av foropptaket.
De RF-71-forede dyrene greide ikke &
stabilisere vom-forholdene slik at de tilsvarte
tilstanden for sult.

Forsok Il

I dette forseket (Figur 3) var foringsbetin-
gelsene det samme som i forrige forsek fram
til etter sulteperioden. De dyrene som ikke
hadde spist opp hele férrasjonen i lopet av 8

Feed intake and rumen pH of. reindeer fed
RF-71 prior to a starving period of two days
and thereafter fed RF-71 (two animals), RF-71
added 3% NaCHO:s (two animals) and RF-71
added 3% hydrogenated marine oil (two
animals). The resultas show the mean of the
two animals fed equally.

timer etter ferste foring, ble foret direkte
giennom fistelen til et totalt f6ropptak pi 1200
g terrstoff. Hos de dyrene som fikk RF-71 ble
hele forrasjonen spist opp, mens de som ble
foret med RF-71 tilsatt buffer eller fett fikk
tilfert henholdsvis 240 og 300 g for gjennom
fistelen. Ogsad 1 dette tilfellet var det dyrene
som ble foret med RF-71 uten tilsetting som
hadde de sterste vansker med 4 stabilisere
vom-forholdene. pH sank fra 7.5 til 5.1 p4 8
timer, med en ytterligere senkning til 4.9 etter
at dyrene fikk tilfert resten av foret gjennom
fistelen. '

Neste dag var foropptaket hos disse dyrene
svert lavt, likevel sank pH til 4.5. Et
foropptak pé 300 g terrstoff tredje dag etter
sult viste at dyrene fremdeles hadde proble-
mer med vomfunksjonen,

Tvangsforingen gjennom fistelen den forste
dag etter sult syntes ikke 4 ha hatt innvirkning
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Figur 3 Féropptak og pH i vomma hos rein som ble
féret med RF-71 for en to dagers sulteperiode,
og deretter foret med RF-71 (to dyr), med
RF-71 tilsatt 3% NaCHOs (to dyr) og med
RF-71 tilsatt 3% herdet marint fett (to dyr).
Resultatene viser gjennomsnittsverdier for de
to dyrene som ble foret likt.

pa dyrene som ble féret med RF-71 med
tilsetting av fett eller buffer.

Forsek IV

Forsoksbetingelsene 1 dette forsgket (Figur
4) var fram tl sult de samme som i de to
foregende forsek.

Etter sulteperioden falt pH fra 7.7 til 5.01
lopet av 8 timer hos de dyrene som fortsatt
fikk RF-71 uten tilsetting. Dette ga seg utslag
i et lavt féropptak den pifelgende dag. I de
to andre gruppene, der den ene fikk tilsetting
av buffer og den andre fikk tilsetting av bide
buffer og fett, stabiliserte vom-pH seg raskt
til en jevn degnrytme. Sammenlignet med
Figur 3, der buffertilsettingen var noe mindre,
falt disse dyrene hurtigere inn i samme
degnrytme som for sulteperioden, muligens
pa grunn av jevnere féropptak.
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Feed intake and rumen pH of reindeer fed
RF-71 prior to a starving period of wwo days
and thereafter fed RF-71 (two animals), RF-71
added 3% NaHCO:s (two animals) and RF-71
added 3% hydrogenated marine oil (two
animals). The results show.the mean of the two
animals fed equally.

For sult ble det ikke funnet melkesyre i
vominnholdet hos noen av dyrene. Hos
dyrene som ble foret med RF-71 tilsatt bide
buffer og fett etter sult, varierte melkesyre-
innholdet mellom 2.1 0g 4.8 mM ide to forste
foringsdagene, mens det den tredje dagen ikke
ble funnet noe.

De dyrene som fikk RF-71 tilsatt buffer,
hadde et melkesyreinnhold pa mellom 0.6 og
2.8 mM de samme to dager. Heller ikke disse
hadde melkesyre i vominnholdet den tredje
dagen. Hos de to dyrene som fikk RF-71 uten
tilsetting, 1 melkesyreniviet hos det ene dyret
mellom 1.6 0g 9.0 mM de to forste dager etter
foring. Hos det andre dyret ble det funnet 39
mM melkesyre kl. 16 forste dag etter faring,
og 40 mM kl. 12 neste dag (8. dag). Om
morgenen den tredje dag etter féring var
innholdet av melkesyre sunket til 3.3 mM.
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Figur 4 Féropptak og pH i vomma hos rein som ble
foretmed RF-71 for en to dagers sulteperiode,
og deretter foret med RF-71 (to dyr), RF-71
tilsatt 4% NaHCO:s (fo dyr) og med RF-71 tilsatt
4% herdet marint fett (to dyr). Resultatene
viser gjennomsnittsverdier for de to dyrene
som ble foret likt.

DISKUSJON

Resultatene bekrefter at pH 1 vom hos rein
varierer gjennom dognet som folge av
foropptaket. Liknende variasjoner 1 vom-pH
med tid etter foring er ogsd rapportert for
andre drevtyggere (Stewart et al. 1958, Ferner
et al. 1967).

pH og bufferkapasitet 1 vomma er en
funksjon av spyttproduksjon, produksjon og
absorpsjon av flyktige fettsyrer, f{6ropptak og
utveksling av bikarbonat over vomveggen
(Wheeler 1980).

Flere studier har vist at eting, drevtygging,
ulike diettingredienser og diettens terrstoff-
innhold kan virke inn pa bade spyttproduk-
sjon og kvantitet av buffere 1 spytt som gir inn
i vomma (Bailey og Balch 1961, Briiggemann
et al. 1966, Olten et al. 1965). Dette viste seg
ved at pH-svingningene gjennom degnet var
storre hos dyr som ble féret med kraftfor

Feed intake and rumen pH of reindeer fed
Rf-71 prior to a starving period of two days and
thereafter fed RF-71 (two animals), RF-71
added 4% NaHCO: (two animals) and RF-71
added 4% hydrogenated marine oil (two
animals). The results show the mean ofithe two
animals fed equally.

(RF-71) enn hos dyr som fikk lav. En av
grunnene til denne forskjell kan vare at
spyttproduksjonen, og dermed ogsi buffer-
kapasiteten, nedsettes ved foring (Van Kam-
pen 1976). En annen grunn kan vzre at
inntaket av lav er mye langsommere enn av
RE-71. Dette forer til en bedre utnyttelse av
spyttets bufferkapasitet, samtidig som dan-
nelsen av flyktige fettsyrer vil skje langsom-
mere.

Nir dyrene ble utsatt for en periode med
sult, steg pH i vominnholdet til en verdi
tilsvarende pH i spytt. Spyttproduksjonen
hos drevtyggere er en mer eller mindre
kontinuerlig prosess (Somers 1957). Uten
fortilgang oppherer syreproduksjonen, der-
med vil tilsiget av spytt vere bestemmende for
pH 1 vomma.

Tilsetting av buffer (NaHCO:) til RF-71

hadde en positiv virkning pi dyrenes
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allmentilstand under overgangsforing bide
ndr det gjaldt féropptak de pifelgende dager
og pH-forandringer i vomma. Det er tidligere
funnet at kjemiske buffere, i tillegg til &
opprettholde en heyere vom-pH, ogsi synes
4 hindre fall i forinntak etter store forandrin-
ger i dietten (Ralson og Patton 1976).

Hos rein med god nzringstilgang kan
vomma inneholde 120—200 mM flyktige
fettsyrer. Ved darlig tilgang pa for synker
innholdet til 50—80 mM (Ahman og Ahman
1980). En andel av melkesyre p3 opptil 40 mM
hos ett av de RF-71-férede dyrene synes
derfor svart hey.

Melkesyreakkumulering ble si godt som
forhindret ved buffertilsetting i foret. Reid et
al. (1957) fikk tilsvarende resultater hos sau
ved 4 dryppe 10% NaHCO:-losning direkte
inn i vomma. Ved & hindre melkesyre i &
akkumulere, fant de ogsd en heyere konsen-
trasjon av flyktige fettsyrer.

Tilsetting av fett til RF-71 ga en tilsvarende
positiv effekt, muligens pa grunn av at fettet
nedsetter den mikrobielle omsetningshastig-
heten, men det er gjort lite undersakelser pa
dette.

Det ga ingen ekstra effekt 3 tilsette bide
buffer og fett til foret.
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