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Bakgrund

Det finns goda forutsdttningar att producera mjolk i Sverige. Men for att den inhemska
produktionen skall kunna visa tillvaxt och styrka i den hart konkurrensutsatta marknaden kravs
att producenterna anvander de lokala forutsattningarna optimalt, bade utifran ett driftekonomiskt-
saval som ett marknadsforingsperspektiv. Generellt & marginalutbytet i mjélkproduktionen pa
ett Okat proteinintag lagt, endast 10-15 procent av det tillférda proteinet aterfinns i mjolken
(Huhtanen och Hristov, 2009). Detta i kombination med negativa miljokonsekvenser av
overutfodring av kvave gor det helt nédvandigt att mjélkorna utfodras med ratt mangd raprotein.
En forutsattning for att skapa kvave- saval kostnadseffektiva foderstater &r att
fodervérderingssystemen vérderar fodermedlen korrekt. Sojamjol har ett rykte bland
mjolkbonder och radgivare som ett bra proteinfodermedel. Etiska fragestillningar angaende
odlingsforhallanden och utnyttjandet av sojamjol till mjolkkor istéllet for till livsmedel dkar dock
intresset att i storre utstrackning utfodra rapsmjol istallet.

Det har projektet ar en fortsattning pa SLF projektet V1030043 “Légre raproteinhalt i
kofoderstater for battre miljo och mer pengar till mjélkforetagaren” som omfattade en
metaanalys av internationellt publicerade produktionsférsok (Huhtanen et al., 2011). Studien
visade att produktionsresponsen fran rapsmjol som proteinfodermedel ar battre dn sojamijol.
Detta har dock hittills annu inte visats experimentellt under svenska forhallanden. Detta projekt
syftar till att forbattra kvaveutnyttjandet hos mjélkkor genom val av proteinfodermedel och ta
fram underlag for att lantbrukare skall kunna bestdmma den mest ekonomiskt optimala
raproteinhalten i foderstaterna med bibehallen mj6lkavkastning.

Material och Metoder

| ett forsta forsok som pagick under fyra perioder som strackte sig dver 21 dagar utfodrades 28
mjolkande SRB-kor med sju olika foderstater. Korna var uppdelade i fyra block dér ett block
utgjordes av forstakalvare och resten av djuren var uppdelade enligt mjélkméngd. Djuren
utfodrades enligt en cyklisk change-over design (Davies och Hall, 1969), vilket innebar att varje
ko tilldelades fyra av de sju foderstaterna. Sex foderstater utgjordes av rapsmjol (RSM) eller
sojamjol (SBM) utfodrade pa bekostnad av korn, for att na raproteinnivaerna lag, mellan och hog
(respektive cirka 17,1, 18,7 och 20,5 % raprotein av ts) i totalfoderstaten. Den sjunde foderstaten
innehdll inget proteinfoder och fungerade som en kontroll (15,3 % raprotein av ts). Foderstaterna
(Tabell 1) utfodrades som fullfoderblandningar med fri tillgdng dar grasensilage utgjorde 60 %
och resten bestod av en premix och krossat, syrabehandlat korn tillsammans med RSM (Expro-
00, AarhusKarlshamn AB, Malmd, Sverige) eller SBM.

Foderintag registrerades dagligen (Insentec B. V., Marknesse, Nederlanderna). Djuren
mjo6lkades klockan 06.00 och 15.00. Provmjolkning gjordes under fyra efterféljande mjélkningar
under sista veckan i varje period. Morgon- och eftermiddagsprover analyserades separat for fett,
protein, laktos och urea. Korna vagdes under tre efterféljande morgnar. Blodprover togs fran
svansvenen vid ett tillfalle per period. Plasman separerades och frystes in i -80°C innan



koncentrationen av aminosyror bestdmdes enligt Haque et al. (2012). Matningar av gasutslapp
fran kornas nos och mun gjordes under de tva sista forsoksperioderna med tekniken GreenFeed
(C-Lock Inc, Rapid City, South Dakota, USA). Alla data var insamlad under den sista veckan i
varje period och bearbetad med Mixed Models enligt SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC).
Kontraster inkluderade jamforelse av RSM och SBM, linjéra responser pa raproteinniva samt
kvadratiska responser, och interaktioner mellan proteinfoder och raproteinniva.

Tabell 1. Experimentella foderstater (g/kg torrsubstans) och den kemiska sammansattningen utav
ensilage och kraftfodergivor (g/kg torrsubstans, om inte annat anges) utfodrade till mj6lkkor.

Foderstat’

K SL SM SH RL RM RH
Ensilage 600 600 600 600 600 600 600
Premix® 88 88 88 88 88 88 88
Korn 313 263 214 164 238 170 100
Rapsmjol 0 0 0 0 75 138 213
Sojamjol 0 50 94 145 0 0 0

Ensilage® Kraftfodergiva

K SL SM SH RL RM RH
Torrsubstans, g/kg 229 817 827 836 846 835 851 867
Organisk substans 919 941 937 932 927 931 921 911
Raprotein 174 122 171 215 264 164 200 241
NDF 550 269 255 242 229 272 275 279
pdNDF® 475 221 212 205 196 215 210 205
iNDF* 75 48 43 38 32 57 65 74
Rafett 20° 31 29 27 25 35 38 41
ME (MJ/kg DM) 11.19 1238 1256 1272 1291 1210 1185 11.59

K = enbart korn och inget proteinfoder, SL = Idg giva av sojamjél, SM = medium giva av sojamjol, SH = hdg giva
av sojamjol, CL = 18g niva av rapsmjol, CM = medium nivé av rapsmjol, CH = hég niva av rapsmjol. 2Premix
bestod av (g/kg ts) betfiber (420), havre (416), kalcium-fett (60), NaCl (36), mineral and vitamin koncentrat (28),
melass (20), kalcium (20). *Analysvarden for ensilaget &r medelvérden fran 2 olika plansilos. “pdNDF = potentiellt
smaltbar NDF. *iNDF = osmaltbar NDF. °Réfettvardet for ensilage ar fran Fodertabeller for idisslare 2003 av
Sporndly (2003).

| ett andra forsok som pagick under tre perioder 4 21 dagar utfodrades 32 mjolkande SRB-kor
med atta olika foderstater. Aven har anvandes en cyklisk change-over design. Foderstaterna
bestod av tidigt (Ti; skordedatum 6-8 juni) eller sent (Se; skordetid 18 juni) skordat ensilage i
kombination med kraftfoder med 4 olika raproteinnivaer. Kraftfodret bestod av syrabehandlat
korn som byttes ut mot RSM (obehandlat) for att uppna fyra nivaer; kontroll (bara korn, 12,2 %
raprotein), lag (16,2 % raprotein), medel (20,2 % raprotein) samt hog (24,2 % raprotein) (Tabell
2). Utfodring och provtagningar skedde pa samma satt som i forsok 1 med undantag av
blodprover (som inte togs) och att gasmétningarna genomfordes under hela forsokstiden.
Kontraster inkluderade jamforelse av ensilagen, linjara responser pa raproteinniva samt
kvadratiska responser, och interaktioner mellan ensilage och raproteinniva.



Tabell 2. Experimentella foderstater (g/kg torrsubstans) och den kemiska sammanséttningen utav
ensilage och kraftfodergivor (g/kg torrsubstans, om inte annat anges) utfodrade till mjolkkor.

Foderstat’

TiK TiL TiM TiH SeK SeL  SeM SeH
Ensilage tidigt 600 600 600 600 0 0 0 0
Ensilage sent 0 0 0 0 600 600 600 600
Korn 400 340 280 220 400 340 280 220
Rapsmjol 0 60 120 180 0 60 120 180

Ensilage” Kraftfoder®
Tidigt Sent K L M H

Torrsubstans, g/kg 250 256 664 640 677 738
Organisk substans 917 935 968 929 954 947
Raprotein 184 157 122 162 202 242
NDF 553 605 211 224 237 251
pdNDF 483 504 168 169 170 171
iINDF 70 101 43 55 67 79
Réfett* 20 20 34 37 39 42
ME (MJ/kg DM) 11,4 10,9 13,21 13,17 13,13 13,08

ITiK= enbart korn och tidigt skérdat ensilage, TiL= I&g giva av rapsmjél och tidigt skordat ensilage, TiM= medium
giva av rapsmjol och tidigt skordat ensilage, TiH= hdg giva av rapsmjél och tidigt skordat ensilage, SeK= enbart
korn och senare skordat ensilage, SeL.= Iag niva av rapsmjdl och senare skordat ensilage, SeM= medium niva av
rapsmjol och senare skordat ensilage, SeH= hég nivé av rapsmjél och senare skordat ensilage. “Medelvarde dver tre
perioder. *K= enbart korn, L= korn och 1&g giva rapsmjol, M= korn och medium giva rapsmjél, H= korn och hég
giva rapsmjol. “Réfettvardet for ensilage ar fr&n Fodertabeller for idisslare 2003 av Spérndly (2003).

Resultat
| forsok 1 tenderade foderintaget liksom mangd mjolk och energikorrigerad mjélk (ECM) att 6ka
nar korna utfodrades med RSM jamfort med SBM foderstater (Tabell 3.). Okad raproteinniva i
foderstaten 6kade mangd mjolk saval som ECM. Koncentrationen av fett och protein i mjolken
skilde sig inte at mellan foderstaterna men korna producerade stérre totalmangd mjélkprotein per
dag nér de utfodrades med RSM jamfort med SBM. Dessutom visade sig kor utfodrade med
RSM ha lagre ureakoncentration i mjolken och en hogre kvaveeffektivitet. Inga skillnader i
plasmakoncentration av histidin eller grenade, essentiella och totala aminosyror kunde ses vid
jamforelse av RSM och SBM. Effekter pa totalt metanutslapp varierade inte med typ av
proteinfoder eller raproteinniva. Men det visade sig att metanutslappet minskades kvadratiskt nar
det uttrycktes per kg TS-intag eller kg ECM, och den minsta méngden metan producerades vid
utfodring av foderstaten med medium-raproteinnivan.

| forsok 2 0kade foderintaget nér korna utfodrades med Ti jamfort med Se foderstater, men
inga skillnader ségs i mangd mjolk eller ECM (Tabell 4). Aven i denna studie 6kade méngden
mjolk och ECM (tendens) med 6kande raproteinintag, vilket d&ven gav ékande proteinavkastning
per dag. Kvéveeffektiviteten var hogre med Se foderstaterna an Ti trots tendens till hogre
ureakoncentration. Det var inga skillnader i det totala metanutsl&ppet.



Tabell 3. Visar medelvérdeseffekterna av foder- och néringsintag, mjolkproduktion, fodereffektivitet, N-effektivitet och CH, -
produktion hos mjoélkkor som utfodrats med rapsmjoél, sojamjol eller inget proteinfodermedel i foderstaten.

Foderstater" Signifikans

K SL SM SH RL RM RH SEM P L Q PxL
TS, kg/d 20,4 20,4 20,7 20,5 20,7 21,3 20,8 0,37 0,06 0,23 0,15 0,28
NDF, kg/d 8,92 8,81 8,86 8,65 9,09 941 9,17 0,162 <0,01 0,73 0,14 <0,01
Raprotein, kg/d 3,11 3,52 3,93 4,28 3,52 3,92 4,16 0,072 0,29 <0,01 0,18 0,14
AATS, g/d 1583 1666 1759 1818 1794 1997 2127 33,9 <0,01 <0,01 0,18 <0,01
AATE, g/d 1913 1997 2092 2146 2036 2169 2205 38,0 0,01 <0,01 0,16 0,10
AAT, g/d 1880 2140 2369 2547 2180 2434 2618 43,9 0,03 <0,01 0,06 0,12
MEs®, MJ/d 241 244 248 246 244 249 241 4.4 0,63 0,27 0,16 0,34
MEg£, MJ/d 242 243 246 244 243 248 239 4.4 0,79 0,87 0,15 0,44
NEN?, MJ/d 134 136 139 138 138 144 142 2,5 0,01 <0,01 0,11 0,07
Mjolk, kg/d 26,6 27,5 28,0 28,0 28,0 28,9 28,9 0,69 0,04 <0,01 0,12 0,14
ECM*, kg/d 28,6 29,0 30,0 29,5 29,4 30,5 30,7 0,76 0,11 0,01 0,44 0,15
Fett, g/d 1192 1186 1250 1212 1206 1251 1271 36,0 0,24 0,06 0,75 0,24
Protein, g/d 940 959 969 966 971 1009 1013 23,9 0,01 0,01 0,33 0,03
Laktos, g/d 1272 1322 1343 1351 1337 1386 1378 34,9 0,17 <0,01 0,14 0,36
Fett, g/kg 45,2 43,0 45,0 43,5 43,1 435 439 0,85 0,55 0,23 0,17 0,90
Protein, g/kg 35,5 35,0 35,1 34,8 35,0 350 35,3 0,53 0,45 0,24 0,15 0,24
Laktos, g/kg 47,9 48,0 48,0 48,2 47,8 479 47,6 0,32 0,09 0,79 0,99 0,08
Urea, mmol/I 3,0 3,6 4,5 5,2 3,3 3,9 4,3 0,15 <0,01 <0,01 0,34 <0,01
F-eff.°, kg/kg 141 142 144 144 142 143 148 0032 065 006 077 0,32
N-eff.°, o/kg 307 279 251 230 283 263 249 5,9 <0,01 <0,01 0,19 <0,01
CH,, g/d 463 449 447 461 458 447 456 170 092 072 030 072

CHa4, 9/kg TS 241 230 219 241 226 226 225 0,63 0,31 0,12 <0,01 011
CHy, g/kg ECM 17,5 169 159 178 16,9 16,1 158 0,71 0,15 0,14 0,06 0,02

TFoderstater: K= enbart korn, SL= Idg giva sojamjol, SM= medium giva sojamjél, SH= hdg giva sojamjél, CL= 1&g giva rapsmjol, CM= medium giva rapsmjél,
CH = hég giva rapsmjol. °P= effekterna av proteinfodermedel (raps- eller sojamjol); L= linjara effekter av rdproteinkoncentration; Q= kvadratiska effekter av
réproteinkoncentration; PxL= interaktion mellan proteinfodermedel och linjar rdproteinkoncentration. *AATs, AAT: och AATy &r aminosyror absorberade i
tarmen berdknade enligt svenska, finska samt Norfor foderutvarderingssystem. MEs and MEg ar omsattbar energi berdknade enligt svenska och finska
foderutvérderingssystem. NEy ar nettoenergi beréknad enligt Norfor. Berdkningar av fodervérden i Norfor gjordes med antagandet om en mjélkko som éter 20
kg torrsubstans och som producerar 30 kg ECM per dag. “‘ECM = energikorrigerad mjolk (Sjaunja et al. 1991). °Fodereffektivitet beraknades enligt (kg
ECM)/(kg DMI). °N-effektivitet beraknades enligt (mangd mjolkprotein x 6.38)/(intag av réprotein x 6.25)



Tabell 4. Visar medelvérdeseffekterna av foder- och néringsintag, mjolkproduktion, fodereffektivitet, N-effektivitet och CH, -
produktion hos mjoélkkor som utfodrats med en 6kande andel rapsmjol i kombination med tidigt eller senare skordat ensilage.

Foderstat Signifikans

TiK TiL TiM TiH SeK SeL SeM SeH SEM S L Q SxL
Ts, kg/d 222 220 220 216 192 197 215 205 068 <001 0,30 0,31 0,04
NDF, kg/d 909 914 922 918 836 866 958 916 031 024 004 0,33 0,08
Raprotein, kg/d 356 386 418 442 287 322 375 381 013 <001 <001 0,31 0,49
AATS, gld 1826 1929 2028 2105 1594 1727 1963 1954 629 <0,01 <0,01 0,32 0,27
AATE, gld 2056 2136 2222 2274 1737 1866 2098 2072 67,8 <001 <001 031 0,18
MEs®, MJ/d 263 261 260 255 227 233 253 241 80 <0,01 10,38 0,29 0,04
MEE*, MJ/d 270 264 261 253 227 232 250 237 80 <0,01 09 0,31 0,02
Mjolk, kg/d 22,7 239 239 239 222 244 245 246 083 049 001 0,08 0,37
ECM* 250 264 256 260 246 265 268 270 099 043 009 0,30 0,32
Fett, g/dag 1051 1114 1085 1103 1043 1101 1139 1140 514 061 0,16 048 0,51
Protein, g/dag 811 864 855 850 794 853 842 894 266 09 001 034 0,19
Laktos, g/dag 1081 1162 1083 1121 1074 1184 1160 1156 494 0,28 0,34 0,22 0,48
Fett, g/kg mjolk 48,3 454 447 472 46,1 457 474 458 131 087 068 0,26 054

Protein, g/kg mjolk 363 36,2 358 360 361 354 348 364 065 022 079 0,09 0,59
Laktos, g/kg mjolk 475 415 447 474 484 476 478 475 111 018 047 0,33 094

Urea, mmol/I 4,2 4,5 5,0 5,4 3,9 5,0 5,5 5,7 020 006 <001 011 0,08
Fodereff.”, kg/kg 1,13 1,20 1,22 1,22 1,30 1,34 1,27 1,40 0,067 001 0,22 092 091
Kvaveeff., g/kg 232 227 216 203 290 274 234 251 126 <0,01 <001 049 044
CH4, g/d 396 405 418 419 432 403 424 422 153 0,24 040 0,64 0,28
CH4, g/kg ts 18,3 18,5 194 191 230 216 206 21,7 097 <001 0,77 046 0,16
CH4, g/kg ECM 16,1 15,6 16,8 16,6 17,9 153 16,0 157 073 086 039 0,15 0,03

Foderstater: TiK= korn och tidigt skordat ensilage, TiL = 1&g niva rapsmjél, tidigt ensilage, TiM = medium niva rapsmjol, tidigt ensilage, TiH = hég nivé
rapsmjol, tidigt ensilage, SeK = korn och senare skordat ensilage, SeL= lag niva rapsmijal, senare ensilage, SeM = medium niva rapsmjol, senare ensilage, SeH =
hég niva rapsmjdl, senare ensilage. > S = effekterna orsakade av ensilagets skordetid (tidigt eller senare); L = linjara effekter av raproteinkoncentration; Q =
kvadratiska effekter av rproteinkoncentration; S x L = interaktionsresponser mellan skordetid och de linjara raproteinkoncentrationerna. **>° Se tabell 3



Diskussion

Linjara effekter av raprotein pa foderintag (kg torrstubstans/dag) nadde inte statistisk signifikans,
i motsats till resultat fran metaanalyser av stora dataset fran mjolkproduktionsstudier (Huhtanen
et al., 2008b). Storre respons pa foderintag med RSM jamfért med SBM stammer éverens med
resultaten fran metaanalysen av Huhtanen et al. (2011). En anledning till det 6kade foderintaget
med RSM kan vara ett mer balanserat forhallande mellan aminosyror och omsattbar energi hos
absorberade naringsamnen vilket 6kar mjolkavkastningen och foljaktligen foderintaget. Okad
mjolkavkastning med RSM jamfort med SBM i foderstaten 6verensstammer med resultaten fran
metaanalysen (Huhtanen et al., 2011) i vilken marginella responser till 6kande proteinintag var
cirka 30 % hogre med RSM &n med SBM, men det var inga skillnader mellan obehandlat och
behandlat RSM. | en studie som anvinde en liknande design som vi, 6kade Opex-behandlat RSM
mjOlkavkastningen jamfort med SBM (Shingfield et al., 2003). | en metaanalys av Martineau et
al. (2013) var responserna i produktion stérre med tillskott av RSM & med SBM och andra
proteink&llor som jamfordes.

Den saknade effekten av grovfoderkvalitet pa marginella responser med tillskottsprotein ar
forenlig med tidigare dataanalyser, i vilka 6kningar i mjolkproteinméngd per enhet av Okat
proteinintag inte var signifikant relaterad till smaéltbarhet, proteinkoncentration eller
fermentationskvalitet hos grovfodret (Huhtanen et al., 2008a). Resultaten kunde inte heller pavisa
storre nytta av den okande proteintilldelningen hos medel- jamfort med lagproducerande kor.

Marginella responser pa mjolkprotein med gradvist ékande raproteinintag var 74 g/kg (85
o/kg utan RH med i berékningen). Dessa varden ar markant lagre &n de 133 g mjélkprotein/kg
raprotein i metanalysen (Huhtanen et al., 2011) trots att Expro RSM har lagre vamnedbrytbarhet
av raprotein enligt fodertabeller. I en direkt jamforelse av obehandlat och Exprobehandlat RSM
(Huhtanen och Heikkil&, 1996) observerades inga skillnader i mjolkavkastning (99 vs. 102 g/kg
raprotein). En anledning till de lagre responserna kan vara att utfodring av fullfoder kan forbattra
den mikrobiella syntesen jamfort med separat utfodring av grovfoder och kraftfoder. 1 den
aktuella studien var den marginella 6kningen av aminosyror i plasma, speciellt histidin, mindre
an i Shingfield et al. (2003) vilket tyder pa att okningen i tillgangen pa aminosyror till
tunntarmen med 6kad RSM niva var mindre i var studie. Dessutom kunde inga skillnader i
plasma histidin visas i den aktuella studien, medan Shingfield et al. (2003) rapporterade storre
okningar i plasma histidin med 6kat RSM jamfort med SBM tillskott.

| en flodesstudie med fistulerade djur utfodrade med liknande 6kande nivaer av Expro RSM
var in vivo vamnedbrytbarheten av raprotein lag (cirka 45 %) men samtidigt minskade
effektiviteten av mikrobiell proteinsyntes med 6kad mangd raprotein (Rapport FP7-KBBE-2011-
5) och darfor var okningen i flodet av totalt raprotein till tunntarmen endast 62+3,7 % utav
okningen i flodet av raprotein fran fodret. Minskad mikrobiell N-syntes med proteinkallor
onedbrytbara i vammen observerades dven i metaanalysen av Ipphaguerre och Clark (2005).

Det fanns inga interaktioner mellan ensilagets skordetid och proteinniva i forsok 2. Detta
overensstammer med de flesta publicerade studierna, det vill séga responsen i mjélkavkastning pa
okande proteintilldelning paverkas inte av grovfodrets proteinkoncentration (Huhtanen, 2013;
Figur 1). Orsaken till detta kan vara att 6kningen av proteintillskott fran fodret och minskningen
av mikrobprotein (mindre energi fran kolhydrater och protein tillgangligt for mikroberna)
kompenserar for varandra. Protein fran vallfoder har dessutom en relativt 1ag koncentration av
histidin, vilken ofta ar den forst begransande aminosyran vid utfodring av foderstater baserade pa
grésensilage och korn. De positiva effekterna av hogre grovfoderkvalitet (hogre smaltbarhet,
forbattrad fermentationskvalitet) ar néstan helt relaterade till okat foderintag och hogre



energitillgang. | samma studie av Huhtanen (2013) var responsen i mjélkproteinavkastningen pa
proteintillskott inte relaterad till mjolkproduktionen hos kor utfodrade utan proteintillskott.
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Figur 1. Forhallande mellan grovfodrets raproteinkoncentration och respons pa mjolk-
proteinavkastning (g/kg okning av raproteinintag) vid tillskottsutfodring av protein. | studierna
ersatts korn med proteintillskott (obehandlat rapsmjol, varmebehandlat rapsmjol eller sojamjol)
baserat pa torrsubstans. Varje punkt i diagrammet mosvarar en studie (Huhtanen, 2013).

Intag av AAT beraknades enligt det svenska (Spoérndly, 2003), NorFor (Volden, 2011) och det
finska proteinsystemet det forsta forsoket for att utvérdera hur val systemen kan forutsédga
produktionsresponser. Analysen gjordes med Mixed model regressionsanalys for att utvardera
forhallandet mellan intag av AAT och mjolkproteinmangd inom period och djur (periodeffekter
har tagits med i berakningen). Anpassat rotmedelkvadratfel (RMSE) och R%-vérden var 113, 144
och 103 g/d, och 0,51, 0,40 och 0,60 for det respektive svenska, NorFor och finska systemet for
inom-period-analys. Motsvarande varden for inom-djur-analys var 44,0, 59,0 och 42,8 g/d for
RMSE och 0,71, 0,39, och 0,83 for respektive R% De samre forutsagelserna av NorFor-systemet
kan tillskrivas Overskattning utav relativt AAT-varde av SBM jamfort med Expro RSM och
mojligtvis ocksa till hdgre relativt AAT-varde av proteintillskott jamfort med ensilage och korn.

Minskning i metanutslapp per kg ECM, speciellt med RSM i forsok 1, var relaterat till bade
nagot lagre utslapp per kg torrsubstansintag och delvis till 6kad mangd ECM. Daremot var
minskningar i metan per mjoélkenhet uppnadda pa bekostnad av 6kat N-utsldapp. Om endast 4 %
av Okat N-utslapp per kg ECM konverterades till N,O skulle de positiva effekterna som ett
minskat metanutslapp har pa vaxthusgasutslappen utjamnas.

De ekonomiska effekterna av att utfodra med proteintillskott beror pa det aktuella
mjolkpriset saval som kostnaden for spannmal och proteinfoder. Pa grund av detta bor
foderstatens proteinniva optimeras med hansyn till dagsaktuella mjolk- och foderpriser.



Slutsatser

1. Resultaten fran den aktuella studien samt tidigare studier utomlands som jamfér SBM och
RSM som proteintillskott till mjélkkor indikerar att SBM fullstandigt kan erséttas med
RSM.

2. Relativt sma responser med RSM samt tidigare studier som jamfor obehandlat och
behandlat RSM indikerar att ingen positiv effekt av behandlad RSM kan forvéntas. Detta
kan atminstone delvis bero pa minskad mikrobiell proteinsyntes.

3. Grovfoderkvaliteten har inte stor inverkan pa responserna av Okande andel
proteintillskott.

4. Hogsta nivaerna av tillskottsprotein dkade inte produktionen. Sma produktionsresponser
antyder att ekonomiskt optimerad proteinutfodring kan vara lagre &n nuvarande
rekommendationer.

5. Ekonomisk optimal niva av proteintillskott beror pa mjolkpriset och den relativa
kostnaden for protein- och energifodermedel (spannmal).

6. Negativa miljoeffekter (6kad ammoniak och nitrat) med 6kad proteinutfodring ar storre an
positiva effekter fran reducerat metanutslapp.
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