Lagre raproteinhalt i kofoderstater for battre miljo och mer pengar till mjolkforetagaren
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Bakgrund

Mijolkproduktion har bade positiv och negativ paverkan pa de svenska miljomalen. Positivt ar
att mjolkproduktionen bidrar till att halla landskapet 6ppet i form av betesmarker och falt for
odling av fodergrodor. Negativa miljokonsekvenser &r fororeningar i form av framforallt
ammoniak och lustgas samt utslapp till vattendrag av kvéve och fosfor. Helt avgdrande for ett
hogt kvéaveutnyttjande i mjélkproduktionen &r att mjélkkon utfodras med ratt mangd kvave
(raprotein) (Modin Edman, 2010). En forutséttning for att skapa kostnads- och kvéaveeffektiva
foderstater &r att fodervérderingssystemen korrekt vérderar fodermedlen. Generellt &r
marginalutbytet i mjolkproduktionen pa ett 6kat proteinintag lagt, endast 10-15 procent av det
tillférda proteinet aterfinns i mjolken (Huhtanen och Hristov, 2009). Det laga utbytet beror
framforallt pa kvaveforluster i vammen. | en nyligen publicerad studie av Broderick et al.,
(2010), fann man att vammens proteinbalans ar nara noll nar raproteinhalten ar ca 14 procent.
Ovanfor den nivan kommer kvaveabsorptionen fran vammen att 6verstiga cirkulationen och
kvaveforlusterna okar vasentligt. Flera studier har visat att en Okad tillférsel av protein
visserligen okar produktionen, men minskar effektiviteten, hur stor minskningen &ar beror pa
den ovriga foderstaten (Shingfield et al., 2003; Colmenero och Broderick, 2006). Déarfor ar
ekonomiskt optimum for tilldelning av protein, en funktion av radande mjolk- och foderpriser.
Det finns en uppfattning att hogavkastande mjolkkor behover en hog rdproteinhalt (>19 %) i
foderstaten, men internationell - och svensk forskning har visat att detta inte ar helt nédvandigt
(Frank & Swensson, 2002; Nadeau et al., 2007). Syftet med detta projekt ar att forbattra
kvaveutnyttjandet hos mjdlkkor, genom att minska raproteinhalten i foderstaterna med
bibehallen mjdlkavkastning och minskade kvaveutslapp till miljon. Sarskild vikt har lagts vid
att bestdamma, hur stort ar det marginella utbytet ar vid ytterligare 6kat intag av raprotein och
AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen) fran de vanligaste proteinfodermedlen hos
mjolkkor.

Material och metoder

Dataset och berdkningar

Projektet har omfattat en storre litteraturstudie och meta-analys (Huhtanen et al., 2011). Initialt
sammanstélldes ett dataset baserat pa tidigare analyser om konsumtionsreglering (Huhtanen,
2007; 2008). Data kommer fran internationella vetenskapliga studier dar vall- och
helsadesensilage har utfodrats i fri tillgang, tillsammans med koncentrat och proteinfoder i
olika nivaer. En sammanstallning och beskrivning av dataset som omfattade 292 behandlingar
finns i tabell 1.

Tabell 1. Sammanstéllning av dataunderlaget for meta-analysen.

Proteinkéalla Antal studier Antal behandlingar
Rapsmjol 55 120

Behandlat rapsmjol* 29 82

Sojamjol 22 46

Soja- och fiskmjol 16 44

Summa 122 292

"Varmebehandling



Behandlingarna med olika proteinfoder klassificerades i fyra olika fodertyper, obehandlat
rapsmjol (RM), vdrmebehandlat rapsmjol (BRM), sojamj6l (SM) och soja och fiskmjél (SMF).
Kraven for att en studie skull fa vara med i projektet var att minst ett av proteinfodermedlen var
tilldelat i minst tva nivaer och att det fanns information om, grovfodrets sammanséttning,
torrsubstans (TS), smaltbarhet, forjasningsprodukter. Vidare kravdes att fanns data pa mangden
koncentrat och proteinhalt (RP) i kombination med foderkonsumtion och produktionsresultat
omfattande, mjolkmangd och mjolkens sammansattning. Energiinnehallet (omséattbar
energi/ME) i ensilage berdknades med utgangspunkt fran smaéltbarheten medans
energiinnehallet hos kraftfoder bestamdes fran den kemiska sammansattningen. Konsumtionen
av AAT (Metabolisable protein/MP) berdknades enligt NRC (2001) och maé&ngden
energikorrigerad mjolk bestamdes enligt (Sjaunja et al., 1991). Sméltbarheten hos proteinfodret
beréknades enligt Lucas princip utifran beskrivningar av Van Soest (1994).

Statistisk analys

Studien omfattade mixade regression modeller i programvaran SAS (Little et al., 1996) for att
berékna sambanden mellan beroende och oberoende variabler for varje Kklass av
proteinfodermedel. Férutom jamforelsen av de olika fodermedlen gjordes dven en jamforelse
av responsen av utfodring med RM relation till avkastningen. Data omfattande RM delades i
tvad lika halfter med hogre eller lagre avkastning an 28 Kg mjolk. Vi jamforde darefter
lutningskoefficienterna for responsen pa okad tilldelning av RM. Modellerna i sin helhet finns
beskrivna i manuskriptet (Huhtanen et al., 2011), tillsammans med de statistiska tester som
anvéandes i studien.

Resultat

Foderstaternas sammansattning

En sammanstallning dver den kemiska sammansattningen och naringsinnehallet i foderstaterna
redovisas i tabell 2. Tabellen visar att materialet med soja som proteinfoder (SM+SMG) hade
hogre smaltbarhet pa ensilaget. Vidare var raproteinhalterna i foderstaterna med soja nagot
hogre an for studierna med raps (RM+BRM).

Tabell 2. Sammansattning (g kg DM™) och néringsvérden for foderstaterna

Parameter RM BRM SM SMF
Ensilage
RP 147 160 154 154
NDF 545 531 549 540
Totala syror 72 70 71 106
Ammonium-N (g kg N™) 45 49 70 101
D-vérde 681 678 692 695
Kraftfoder
RP 163 159 185 203
NDF 263 262 171 245
Hela foderstaten
RP 152 159 168 170
NDF 433 414 373 423
ME (MJ/kg DM™) 11.4 115 11.8 11.8
AAT 90 92 95 96

RM=Rapsmjél, BRM=Varmebehandlat rapsmjol, SM=Sojamj6l, SMF=Soja- och Fiskmj6l, RP=Ré&protein,
NDF=Neutral detergent fiber, ME=Omséttbar energi, AAT=Aminosyror absorberade i tunntarmen. D-
vérde=andelen sméltbar OM av TS



Tabell 3. Foderkonsumtion och mjélkproduktion for de olika fodermedlen

Parameter RM BRM SM SMF
Konsumtion (kg TS d)
Grovfoder 11.6 10.6 9.0 10.5
Kraftfoder 7.8 8.2 7.8 6.9
Totalt 19.4 18.8 16.8 17.4
Mjdélkproduktion
Mijolk (kg d™) 27.2 27.2 23.3 25.1
Protein (g kg™) 32.6 32.2 325 31.8
Fett (g kg™) 1210 1174 977 1039
Levande vikt (kg) 568 576 543 571
Kvaveffektivitet (g kg”'N) 300 292 270 273

Forklaringar se tabell 1

Konsumtion och produktionsresultat

En sammanfattning av de data som beskriver mjolkproduktion och foderkonsumtion finns i
tabell 3. Mjolkproduktionen var hoégre for produktionsresultaten med rapsprodukter i relation
till produktionsforsoken med SM, mest beroende pa att rapsstudierna var genomforda pa senare
tid med kor som hade hdgre avkastning.

Effekt av fodermedel pa konsumtion och smaltbarhet

Alla utvérderade proteinfodermedel 6kade konsumtionen av torrsubstans (TS) totalt, men &ven
konsumtionen av grovfoder och okningen var storst for rapsprodukterna. Okad tilldelning av
proteinfodermedlen okade smaltbarheten hos dieterna, men resulterade inte i nagon skillnad
mellan de olika fodermedlen. Det var heller ingen skillnad i smaltbarhet pa proteinet mellan de
olika proteinfodermedlen forutom att varmebehandling av. RM sankte smaltbarheten pa
proteinet.

Effekt av fodermedel pa mjélkproduktionen

Mijolkproduktionen 6kade som en foljd av 6kad tilldelning for alla proteinfoder fodermedel i
enlighet som ar beskrivet av tabell 4. Tabellen skall tolkas sa att interceptet anger vilken
respons som forvantas utan nagon tilldelning av proteinfodermedlet och lutningen anger vilken
respons som forvantas per kg RP som tilldelas i foderstaten. Ju storre lutning desto starkare
respons. P-vérdena testar om de olika responserna ar signifikant olika.

Tabell 4. Respons p& mjolkproduktionen (kg dag™) av 6kad tilldelning av fodermedlen

Responsvariable P-vérde for skillnader i respons
Intercept Lutning  P-vérde RM BRM SM SMF
Mijolkavkastning
RM 17.6 3.41 <0.001 - 0.30 <0.01 0.14
BRM 16.0 3.73 <0.001 0.30 - <0.01 0.03
SM 17.4 2.09 <0.001 <0.01 <0.01 - 0.02
SMF 16.2 2.90 <0.001 0.14 0.03 0.02 -
Fetthalt (g kg™)
RM 48.8 -1.35 0.003 - 0.73 0.60 0.75
BRM 48.2 -1.57 0.002 0.73 - 0.38 0.52
SM 44.0 -0.96 0.02 0.60 0.38 - 0.80
SMF 45.3 -1.11 0.02 0.75 0.52 0.80 -
Proteinhalt (g kg™)
RM 30.1 0.82 <0.001 - 0.23 0.33 0.02
BRM 305 0.56 <0.001 0.23 - 0.07 <0.01
SM 29.4 1.09 <0.001 0.33 0.07 - 0.32
SMF 27.8 1.40 <0.001 0.02 <0.01 0.32 -

Forklaringar se tabell 1



Resultaten visar att varmebehandling av RM inte hade nagon effekt pa mangden mjolk samt att
RM och BRM resulterade i hogre mjélkproduktion i relation till SM. Okad proteintillforsel
sankte fetthalten i mjélken, men det var ingen skillnad mellan proteinfodermedel. Okad
tilldelning av fodermedlen 6kade proteinhalten i mjélken.

Effekt av fodermedel pa produktionen av protein

Mangden producerat protein (g per ko per dag) 6kade vid ¢kad tilldelning av alla fodermedel
(Tabell 5) och var signifikant hogre for RM jamfort med SM. Den hogsta responsen i studien
var for RM, 14 procent (Lutning 136, tabell 5), vilket visar pa en generellt 1dg marginalrespons
av Okad protein utfodring i mjolkproduktionen. Vidare studerade vi responsen med beraknade
AAT-vérdet och energivardet som oberoende variabel i forhallande till produktionen av
mjOlkprotein. Den delen visade att AAT gav en betydligt samre forklaring av responsen av
produktion av mjolkprotein i forhallande till RP. Om man ser till tillforseln av energi omséttbar
energi (ME), sa ar det ingen skillnad i respons mellan fodermedlen.

Tabell 5. Respons p& produktionen av mjélk protein (g dag™) av ékad tilldelning av fodermedlen

Responsvariable P-varde for skillnader i respons
Intercept  Lutning  P-vérde RM BRM SM SMF
RP konsumtion (g dag™)
RM 490 136 <0.001 - 0.83 <0.01 0.31
BRM 467 133 <0.001 0.83 - <0.01 0.52
SM 477 98 <0.001 <0.01 <0.01 - 0.03
SMF 413 125 <0.001 0.31 0.52 0.03 -
AAT konsumtion (g dag™)
RM 245 381 <0.001 - <0.01 <0.01 <0.01
BRM 358 296 <0.001 <0.01 - <0.01 0.05
SM 422 197 <0.001 <0.01 <0.01 - 0.11
SMF 371 240 <0.001 <0.01 0.05 0.11 -
Energi (ME, MJ dag™)
RM -370 6.0 <0.001 - 0.98 0.73 0.83
BRM -362 6.0 <0.001 0.98 - 0.79 0.88
SM -335 5.8 <0.001 0.73 0.79 - 0.90
SMF -358 5.9 <0.001 0.83 0.88 0.90 -

Forklaringar se tabell 1
Diskussion

Jamforelser av fodermedel
En forutsattning for att vi skall kunna jamfora fodermedel avseende pris, kvalité och forvantad
produktionsrespons ar att vi har tillgang till fodervérderingssystem som ger riktiga
uppskattningar. De flesta moderna systemen (e.g. NRC, 2001) anvénder in situ metoden for att
berdkna proteinets tillganglighet i vammen. Som ett resultat av analysmetoderna och
berdkningarna skattar systemen SM som ett battre proteinfodermedel &n RM. Liknande resultat
fas om man jamfor BRM med RM. Orsaken till detta ar att man skattar smaltbarheten i
vammen lagre och andelen vamstabilt protein hogre i SM i férhallande till RM, lika sa for
BRM. Var studie som baserar sig pa produktionsforsok visar dock att RM resulterade i en
storre 6kning av mjolkproduktionen i relation till SM och att varmebehandling av RM hade
ingen betydelse for konsumtionen eller mjolkproduktionen. Man kan darfor ifragasatta om
nuvarande fodervérderingssystem och analysmetoder ger adekvat information till
mjolkproducenten? Att skatta proteinvardet for idisslare ar svart, pa grund av den simultana
syntesen av mikrobprotein och nedbrytningen av foderprotein i vammen (Karlsson et al., 2009).
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Med utgangspunkt fran skillnaderna i jamforelser mellan produktionsforsoken och de
beréknade vérdena i fodervarderingssystemen, ser vi ett behov av att finna nya metoder att
skatta proteinvérdet fér mjolkkor.

Kvaveomsattning i vammen

Det finns relativt fa studier av den direkta kvaveomsattningen i vammen hos mjolkkor (in vivo)
i relation till det stora antalet in situ studier. De fa tillgangliga jamforande studierna (n=7) av in
vivo data och matningar av flodet av protein till tunntarmen med olika tekniker, visar relativt
sma skillnader i proteinflode mellan olika fodermedel (e.g. Ahvenjarvi et al., 2002).
Sammanfattningsvis kan man av litteraturstudien tydligt se att skillnaderna i proteinvardet hos
RM och SM skattande med in situ tekniken inte motsvaras av flodesmatningar av protein till
tunntarmen in vivo.

Mjolkavkastning och proteinomvandling

Bade om man ser till enskilda studier i litteraturen (e.g. Dewhurst et al., 1999) och resultaten i
av var meta-analys &r resultaten de samma, RM ar ett fullgott alternativ till SM som ger minst
lika eller hogre mjolk avkastning i relation till konsumtionen av raprotein. Detta askadliggors
tydligt i Tabell 3 dar responsen for dkad tilldelning av de olika fodermedlen jamfors. Det finns
uppfattningar att RM sénker fetthalten i mjélken mer an andra fodermedel exempelvis SM,
nagra belagg for detta antagande finns inte att finna i var studie och ej heller i den
internationella litteraturen. Den tidigare omnamnda ldga omvandlingen av foderprotein till
mjolk produktionen generellt (Huhtanen och Hristov, 2009), kan &ven ses i den har studien.
Resultaten med den laga proteinomvandlingen i tabell 5, visar pa betydelsen av 6kad forskning
kring problemen proteinomsattningen hos idisslare for att minska foderkostnaderna for
lantbrukaren och reducera den negativa paverkan pa miljon.

Konsumtion och sméltbarhet

Det finns ett omfattande stod i litteraturen for att Okad tillforsel av proteinfoder oOkar
konsumtionen, och smaltbarheten hos mjolkkor (Oldham, 1984), vilket &ven visar sig i den hér
studien. En av de foreslagna orsakerna till denna effekt ar ékad hastighet pa fibernedbrytningen
som en funktion av Okat tillgdng pa aminosyror och peptider. Konsumtionen paverkas inte bara
av protein utan aven av energikoncentrationen. | var studie resulterade utfodring med RM till
en hogre total konsumtion i for hallande till SM, nagot som skulle kunna bero pa en lagre
energikoncentration hos RM. Det finns &ven teorier som utgar fran
aminosyrasammansattningen i fodret har betydelse for konsumtionen, vilket dven det, skulle
tala for RM fordel. Proteinvérdet for idisslare bestdms som tidigare namnts av ett samspel
mellan protein- och energitillforsel och ar en kombination av det protein som syntetiseras av
mikroberna och det foderprotein som passerar ut fran vammen (NRC, 2001). Detta gor det svart
att skatta proteinvardet (AAT) hos olika proteinkoncentrat sa som SM och RM. Da SM har ett
hogre energivarde vilket & gynnsamt for mikrobernas tillvaxt medan RM kan anses ha en
battre aminosyrasammansattning, vilket gynnar mjolksyntesen (Vanhatalo et al., 1999). Aven
har har metodiken for att analysera proteinet betydelse for tolkningen, vilket var studie tydligt
visar. Lucas test gav, en annan skattning av proteinvardet hos framfor allt RM i forhallande till
de tabulerade vardena (NRC, 2001).

Betydelse av varmebehandling av rapsmjol

Om man utgér fran de tabulerade vérdena i de flesta fodervarderingssystemen (e.g. Akerlind &
Volden, 2011) sa hojer varmebehandling fodervardet hos RM, vilket dven stods av nagon
enskild studie (Bertilsson, et al., 1994). Om man i stéllet studerar stOrre arbeten (e.g.
Ipharraguerre och Clark, 2005) och resultaten fran var meta-analys, sa finner man att
varmebehandling av RM saknar effekt pa mjolkproduktionen och proteinutnyttjandet. Detta &r
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av betydelse for lonsamheten i mijolkproduktionen, da lantbrukare idag betalar extra for
varmebehandlingen.

Slutsatser

Studien visar att alla testade proteinfodermedel okar totalkonsumtionen, men att responsen for
RM é&r storre an for SM. Vidare kan man se att tillforsel av proteinfodermedel okar
smaltbarheten hos foderstaten och som en funktion av 6kad konsumtion och hégre sméltbarhet
Okar energiintaget hos djuren. Vi fann att RM resulterade i en stérre Okning av
mjolkproduktionen i relation till SM. Varmebehandling hade ingen betydelse for konsumtionen
eller mjolkproduktionen. Tillférsel av proteinkoncentrat Okar proteinhalten i mjélken och
sanker fetthalten oberoende av fodermedel. Raprotein (RP) ar en betydligt enhetligare
analysparameter i forhallande till AAT, vilket visar pa behoven av att forbattra nuvarande
proteinvarderingssystem. Vi saknar dock kunskap om betydelsen av att forsoken med SM i
studien var genomforda med hogre proteinhalt och lagre mjolkproduktion i relation till
forsoken med RM, vilket foranleder till behov av ytterligare studier for battre foderanalyser och
produktions forsok.
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