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Bakgrund

Mjolkkor 1 Sverige utfodras i huvudsak vallfoder samt kompletterande kraftfoder for att
tillgodose djurens energi- och proteinbehov. Medan vallfodret ndstan uteslutande odlas pa
girdsnivé dr det mindre vanligt att proteinfoder odlas lokalt. Anvindningen av proteinfoder i
Sverige var 633 000 ton under 2008, av vilka 286 000 ton var mjol fran raps, ryps eller senap
och 255 000 ton var sojamjol (Bjorklund et al., 2010). Av de proteinfoder som vanligen
anvands i Sverige dr det sojabdnor som star for den storsta importen. Importen, som framst
gors frdn Brasilien, har dock ifrdgasatts under de senaste decennierna. Den Okade
medvetenheten om mjdlkproduktionens miljopaverkan har istéllet okat intresset for att hitta
proteinfoder som kan odlas lokalt. Wallman et al. (2010) jamforde miljopaverkan frdn fem
olika foderstater med hjdlp av livscykelanalys. De fann att foderstaten som uteslutande
innehdll lokalproducerade proteinfoder (raps och értor) och ensilage frdn kvévefixerande
blandvallar med klover gav ldgst energianviandning och klimatpaverkan.

Hampa (Cannabis sativa) tros hirstamma fran Centralasien och ansags under lang tid vara en
av de viktigaste kulturvixterna. Frdn 1000 fKr. till sent 1800-tal gav hampodlingar
fornodenheter som tyg, rep, mat, olja och medicin (Clarke, 1999). Anvindningen av hampa
har varierat i olika kulturer. I Europa odlades hampa framf6rallt fér produktion av fiber eller
fro och foradlingen har fokuserat pa att utveckla sorter med hog fiberproduktion och liga
nivéer av den psykoaktiva substansen delta-9-tetrahydrocannabinol (THC) (Bodcsa och Karus,
1998). I Sverige har odling av hampa med garanterat 14gt innehall av THC varit laglig sedan
2003 (Official Journal of the European Union, 2003). Produktionen i landet dr liten; under
2010 var det endast 56 lantbrukare som odlade hampa pa totalt 260 ha (Rolandsson, personligt
meddelande).

Hampasorten Finola (FIN-314) dr framtagen i Finland for att passa for odling 1 nordligt klimat
(>50° N). Sorten nir mognad pd mindre &n 110 dagar, blir ungefdr 1,5 m hog och ger
froskordar pa ca 1700 kg/ha (Callaway, 2002). Vid faltforsok gjorda pa SLU i Umed
varierade skdrdarna mellan 1 000 och 1 400 kg/ha da frona skordades for hand fran smé rutor
skyddade med nét (Finell et al., 2006). Daremot 1ag de faktiska froskdrdarna mellan 110 och
670 kg/ha vid maskinell skord av storre félt, vilket berodde bade pé spill under skord samt att
vilda faglar stal fron fran félten.

Hampafron innehdller vanligen 6ver 30% olja, vilken bestdr av over 80% fleromaéttade
fettsyror (Callaway, 2004). Den é&r speciellt rik pa de tva essentiella fettsyrorna linolsyra (18:2
omega-6) och alfa-linolensyra (18:3 omega-3) och kvoten mellan omega-6 och omega-3
varierar normalt mellan 2:1 och 3:1 (Callaway, 2004). Proteininnehallet i hampafron dr ca
25% och de tvd huvudsakliga proteinerna, albumin och edestin, innehéller betydande nivéer
av essentiella aminosyror (Callaway, 2004).

Hampaoljan kan utvinnas mekaniskt genom sa kallad kallpressning och sedan anvindas for
human konsumtion. Den kvarvarande pressresten, hampakaka, skulle kunna vara ett
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potentiellt proteinfoder. Aven om hampafrdn verkar ha ett hdgt niringsvirde ir det fi studier
gjorda for att undersdoka mojligheterna att anvdnda fron eller biprodukter efter oljeutvinning
som djurfoder. Studier pa nedbrytningen av hampaprotein i vdmmen har visat varierande
resultat. Mustafa et al. (1999) fann att hampam;j6l hade en lag effektiv proteinnedbrytning
(EPD-virde) jamforbar med varmebehandlat rapsmjol. I motsats fann Sehu et al. (2010) att
hampafr6 hade det hogsta EPD-virdet bland totalt sex olika oljefron och oljefromjol. Mustafa
et al. (1999) fann ocksa att hampamjol kunde ersétta rapsm;jol i foderstater till lamm, upp till
200 g/kg torrsubstans (ts), utan negativa effekter pa konsumerad méngd ts eller
néringsutnyttjande. Kallpressad hampakaka eller en mix av sojamjdl och korn gav jimforbara
tillviaxter och slaktkroppsegenskaper hos vixande notkreatur (Hessle et al.,, 2008).
Utfodringsforsok med stutar har visat att det dr mdjligt att fordndra fettsyraprofilen i kottet
genom att tillskottsutfodra djurens med antingen hela hampafrén (Gibb et al., 2005) eller
kallpressad hampakaka (Turner et al., 2008).

Syftet med detta projekt var att undersoka mojligheterna att anvianda kallpressad hampakaka
som ett lokalproducerat proteinfoder till mjolkkor. Detta gjordes genom att bestimma
hampakakans proteinkvalitet och fettsyramdnster samt studera hur mjolkproduktion och
mjolksammanséttning paverkades vid utfodring av hampakaka.

Material och metoder

Projektet var uppdelat i tre olika forsok: 1) ett laboratorieexperiment for att studera
hampaproteinets nedbrytningen i vammen, 2) ett laboratorieexperiment for att studera
hampaproteinets sméltbarhet i tunntarmen, samt 3) ett utfodringsforsok for att studera
hampakakans effekt pa mjolkproduktion och mjolksammansittning. Hampfrona som
anvindes 1 forsok 1 odlades i Umeéd 2006 medan hampfrona som anvéndes i forsok 2 och 3
odlades i1 Tyskland 2007. Alla hampfron var av sorten Finola.

1. Proteinnedbrytning i vémmen

For att studera nedbrytningen av protein i vimmen anvindes en modifierad variant av den
gasproduktionsteknik som presenterades av Raab et al. (1983). Fem proteinfoder (kallpressad
rapskaka, kallpressad hampakaka, rapsexpeller, virmebehandlat rapsmjol och sojam;jol)
inkuberades 1 flaskor med 90 ml buffert och vdmvitska samt en mix av kolhydrater i en av
fyra olika koncentrationer. Blank-prover innehéllande endast buffrad vdmvétska inkuberades 1
duplikat. Gasproduktionen (GP) registrerades automatiskt och prov for analys av NH3;-N togs
efter 4, 8, 12, 16, 24 och 30 h fran varje flaska under inkubationens géng. In vitro nedbrytbart
protein (IVDP) berdknades for varje foder vid alla provtagningstider genom linjér regression
mellan NH3-N och GP, sdsom beskrivits av Raab et al. (1983). Genom att anpassa en
ickelinjar ekvation (@rskov och McDonald, 1979) kunde sedan kinetiska parametrar for
proteinnedbrytningen samt EPD-védrden berdknas. Proteinfodrens EPD-virden bestimdes
ocksd med nylonpasemetoden (in sacco) dir proteinets forsvinnande ur pasen under
viminkubation representerar proteinnedbrytningen.

2. Smaltbarhet av protein i tunntarmen

Smiltbarheten pa det foderprotein som passerar vimmen och nar tunntarmen studerades med
en trestegsteknik (Calsamiglia och Stern, 1995). I ett forsta steg inkuberades hampakakan
samt ytterligare tre fodermedel (korn, drtor och rapskaka) i sma nylonpasar (in sacco) i
vidmmen pa en fistulerad ko. Pésarna togs ut efter 16 h och pd kvarvarande foder bestimdes
sedan smaéltbarheten pa proteinet. Detta gjordes genom tva efterfoljande in vitro-inkubationer




(teknikens andra och tredje steg) 1 enzymldsningar (pepsin samt pankreatin) for att simulera
vad som héinder i [6pmagen och tunntarmen.

3. Hampakakans effekt pa mj6lkproduktion och mjélksammanséttning

I utfodringsforsoket som pégick under fem veckor ingick 40 mjolkkor (Svensk rdd och vit
boskap). Forsoket var utformat som ett dos-respons-forsok for att studera effekten av en dkad
inblandning av hampakaka i foderstaten. Korna delades upp pa en av fyra olika foderstater
baserade pa grisensilage och kraftfoder (50:50 pa ts-basis). En viss midngd kornbaserat
fardigfoder ersattes med kallpressad hampakaka sa att foderstaterna innehdll antingen 0, 143,
233 eller 318 g hampakaka/kg ts. Raproteininnehéllet 6kade dédrmed fran 126 till 195 g/kg ts,
frén ingen till hogsta inblandning. Foderstaterna utfodrades som fullfoder och konsumtionen
méttes automatiskt for varje ko. Varje vecka togs prov pa alla fodermedel for analys av den
kemiska sammansittningen. Den individuella mjolkproduktionen registrerades vid varje
mjolkningstillfille (morgon och kvill) och mj6lkprov for analys av fett, protein, laktos och
urea togs en géng per vecka under fyra pd varandra foljande mjdlkningar. Mjdlkproverna
slogs sedan ihop tva och tva for att erhélla ett prov frdn morgonen och ett prov fran kvillen
per vecka och ko. Hampakakans innehdll av icke smiltbar NDF (iNDF) bestdmdes genom
288 h in sacco-inkubation i vimmen.

Resultat

1. Proteinnedbrytning i vémmen

Den modifierade GP-tekniken gav IVDP for proteinfodren vid de olika provtagningstiderna
som kunde anvindas for att berdkna kinetiska parametrar och EPD-virden (Tabell 1). Bade
fraktion b och ¢ (P<0.001 och P=0.015) samt EPD-vardet (P<0.001) skilde sig mellan de
olika fodren. Hampakaka och virmebehandlat rapsmjol hade den ldgsta nedbrytning av
protein (in vitro), foljt av rapsexpeller, rapskaka och sojamjol. Da fodrens EPD-vérden
analyserades in sacco fick fodren en helt annan ranking: rapsmjol (0.37), rapsexpeller (0.40),
sojamjol (0.65), hampakaka (0.84) och rapskaka (0.89).

Tabell 1. Kinetiska parametrar som beskriver in vitro proteinnedbrytning (IVDP).

Kinetiska parametrar Signifikans' (P)
n a b ¢ R EPD SD a b c EPD
Hampakaka 3 0.00 046 026 0.57 033 0.03 0.119 <0.001 0.015 <0.001
Rapskaka 4 0.00 0.84 022 0.56 0.59 0.05
Rapsexpeller 4 0.06 0.86 0.08 0.77 0.46 0.06
Rapsmjol 4 0.01 0.79 0.08 0.89 0.36 0.06
Sojamjol 4 0.02 098 0.16 0.62 0.67 0.04

'Effekt av foder. n ér antalet in vitro-korningar bakom varje medelvirde, a ar den omedelbart
tillgéngliga fraktionen, b dr den potentiellt nedbrytbara fraktionen, C ar
nedbrytningshastigheten av fraktion b och EPD &r den effektiva proteinnedbrytningen
beréknad vid en passagehastighet pa 0.08/h, SD anger standardavvikelse.

2. Smiltbarhet av protein i tunntarmen

Den kemiska sammansittningen, proteinnedbrytningen 1 vadmmen samt proteinets
tarmsmaltbarhet presenteras i Tabell 2. Resultaten visar att proteinnedbrytningen i vimmen,
analyserad in sacco, var dver 700 g/kg raprotein (rp) for alla foder. Tarmsmaéltbarheten pa det




rp som inte brutits ned i vdmmen efter 16 h varierade mellan fodren och var lagst for
hampakaka; endast 307 g/kg rp. Sammantaget var dock mingden tillgéngligt rp 1 tunntarmen
lag for samtliga foder (Tabell 2).

Tabell 2. Kemisk sammanséttning (g/kg ts, om inte annat anges) och berdkningar av
proteinnedbrytning in sacco och proteinets smaltbarhet in vitro (g/kg rp), om inte annat
anges).

Korn Artor Rapskaka =~ Hampakaka
Kemisk sammanséttning
Torrsubstans (g/kg) 886 881 907 927
Aska 22 29 79 69
Rp 118 227 311 336
Fett 29 19 172 127
Stirkelse 589 493 8 7
NDF 140 76 207 382
ADF 67 72 201 336
Buffertlosligt rp (g/kg 1p) 249 794 265 191
Icke-proteinkvéve (g/kg rp) 137 151 182 66
ADF-bundet rp (g/kg rp) 28 7 78 79
Proteinnedbrytning och -smaéltbarhet
Nedbrytningshastighet i vimmen (/h) 0.18 0.25 0.13 0.14
EPD" 769 901 702 709
Véamstabilt rp° 231 99 298 291
Tarmsmaltbarhet (g/kg vdmstabilt rp) 605 707 528 307
Tillgangligt rp i tunntarmen® 140 70 157 90
Icke smiltbart rp 91 29 141 202

Ts = torrsubstans; Rp = raprotein; NDF = fiberfraktion bestimd som neutral detergent fiber;
ADF = fiberfraktion bestdmd som acid detergent fiber.

®Andel vomnedbrytbart raprotein, berdknad vid en passagehastighet pa 0.06/h.

°1000—EPD, beriknad vid en passagehastighet pa 0.06/h.

4(1000-EPD) x (tarmsmiltbarhet/1000).

3. Hampakakans effekt pa mjdlkproduktion och mjélksammanséttning

En stor andel av hampakakans NDF var icke smiltbar (iNDF; 845 g/kg ts), vilket ledde till ett
lagt berdknat energiinnehall pa 9,5 MJ/kg ts. Fettsyrasammanséttnignen i kraftfodren som
ingick i de fyra olika foderstaterna presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Fettsyrasammanséttning (g/100 g totala fettsyror) i kraftfodren som ingick i
foderstaterna.

Fettsyra Hampakaka SD Firdigfoder' SD

Ciso 5.72 0.08 22.67 1.18
Ciso 2.60 0.00 2.58 0.46
Cis:1 10.86 0.11 17.20 3.46
Cis2 53.74 0.15 43.23 1.96
Ciss 18.26 0.09 4.43 0.20

" Innehallande 70% korn, 10% havre, 9% betfor, 5% vetekli, 2% melass.
SD = standardavvikelse.



En storre inblandning av hampakaka ledde till en hogre koncentration av rp, fett och NDF
men ldgre koncentration av stirkelse i foderstaten. Det resulterade &ven i en linjart dkad
konsumtion av rp, fett och NDF (P<0.001) medan konsumtionen av stirkelse sjonk linjért
(P<0.001) (Tabell 4).

Mingden hampakaka i foderstaten ledde till effekter pd avkastningen av mjolk, ECM,
mjdlkprotein, mjolkfett och laktos som kunde beskrivas med en kvadratisk funktion (P<0.05).
De hogsta produktionsresultaten for dessa parametrar registrerades for korna som fick 143 g
hampakaka/kg ts. Denna kurvlinjdra respons illustreras i Figur 1 dédr mangden ECM forst
stiger for att sedan avta med en 6kad inblandning. Koncentrationerna av fett och protein i
mjolken minskade linjart (P<0.05), urean okade linjart (P<0.001) och kornas férméga att
omvandla konsumerat rp till mjolkprotein minskade linjirt (P<0.001) med en oOkad
inblandning av hampakaka (Tabell 4).

Mjolkens fettsyrasammanséttning vid utfodring av olika nivder hampakaka i foderstaten
presenteras 1 tabell 5. En dkad inblandning gav lagre koncentration av méttat fett och hogre
koncentration av ométtat fett i mjolken.

Tabell 4. Effekt av foderstat innehallande olika miangd hampakaka pa konsumtion,
mjOlkavkastning, mjolksammansittning och fodereffektivitet hos mjolkkor.

Hampakaka 1 foderstat Signifikans (P)
(g/kg ts)
0 143 233 318 SEM Foderstat L Q

Konsumtion, kg/dag

Ts 233 264 239 264 0.8 0.022 is is

Rp 2.89 4.15 423 5.02 0.13 <0.001 <0.001 is

Fett 051 098 1.10 1.39 0.03 <0.001 <0.001 s

NDF 8.02 9.80 9.22 10.49 0.27 <0.001 <0.001 is

Stérkelse 540 454 322 290 0.13 <0.001 <0.001 s
Avkastning, kg/dag

Mjolk 252 287 26.8 26.8 0.7 0.022 is 0.023

ECM 26.0 29.8 273 26.1 0.7 0.008 is 0.003

Mjolkprotein 091 1.04 097 0.96 0.14 0.011 is 0.012

Mjolkfett 1.07 122 1.13 1.07 0.03 0.012 is 0.002

Laktos .14 136 131 1.27 0.05 0.031 is 0.024
Mjo6lksammanséttning

Protein, % 3.63 3.61 349 340 0.06 0.028 0.005 is

Fett, % 431 421 4.07 3.89 0.12 is 0.017 is

Laktos, % 4.65 4.69 477 438 0.07 0.016 is 0.018

Urea, mmol/l 27 37 44 5.1 0.2 <0.001 <0.001 18
Avkastning/konsumtion

ECM/ts .12 1.13 1.12 1.03 0.04 is is is

Mjolkprotein/rp 029 026 022 0.22 0.02 0.009  <0.001 is
Levandevikt, kg 647 637 637 639 5 is is is

L = linjar effekt av miangd hampakaka; Q = kvadratisk effekt av médngd hampakaka;
Ts = torrsubstans; Rp = raprotein; ECM = energikorrigerad mjolk; SEM= genomsnittligt
medelfel for de fyra behandlingarna; is = icke signifikant.
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Fig. 1. Samband mellan avkastning energikorrigerad mjolk (ECM) och niva av hampakaka i
foderstaten.

Tabell 5. Fettsyrasammansittning (g/100 g totala fettsyror) i mj6lken vid utfodring av
foderstater med olika nivéer av hampakaka.

Fettsyra Hampakaka i foderstat (g/kg ts) SEM Signifikans'
0 143 233 318

Cig0 34349 30.89°  27.19°  24.29° 0.60 <0.001
Cigi1 0.35 0.31 0.40 0.37 0.02 0.015
Cs2 (linolsyra) 1.71° 2.02° 2.13° 2.18° 0.08 <0.001
Cs (cis/trans) 0.34° 0.36 0.43° 0.46° 0.01 <0.001
C s (trans/cis) 0.22° 0.22° 0.27° 0.26° 0.01 0.005
Ciss 0.53 0.56 0.57 0.55 0.02 is
MUFA 21.11*  22.81°  26.51° 28.83¢ 0.55 <0.001
PUFA 2.53° 2.91° 3.04° 3.04° 0.10 0.001
SFA 73.28%  7030°  65.06°  61.85° 0.65 <0.001

"Effekt av foderstat, medelvirden inom samma rad med olika bokstiver skiljer sig signifikant
(P<0.05). SEM = medelfel; MUFA = enkelomittade fettsyror; PUFA = flerométtade fettsyror;
SFA = mittade fettsyror; is = icke signifikant.

Diskussion

Hampakakans nédrningsinnehill

Den kemiska sammansittningen av hampakaka var relativt lika den hos rapskaka (Tabell 2)
med ett hogt innehill av rp (336 g/kg ts). Mingden buffertlosligt rp och icke-proteinkvéve var
lagre &n hos rapskaka, medan innehédllen av ADF-bundet rp var likvérdiga. Eftersom
hampakaka &r pressresten efter extraktion av olja ur frona, blir dess fettinnehall beroende av




pressningsprocessen. Vid kallpressning kan normalt en mindre mingd olja utvinnas jamfort
med vid tillsats av viarme eller vid anvindning av ldsningsmedel. En hog fetthalt i hampakaka
kan begridnsa inblandningen i foderstaten eftersom foderfett kan inverka negativt pa
vimfermentationen (Jenkins, 1993). P4 grund av det hoga innehéllet av NDF (382 g/kg ts) blir
nedbrytningen av denna fiberfraktion viktig. Mangden iNDF var betydligt hogre &n forvintat
(845 g/kg NDF); rapskaka innehaller 379 g/kg iNDF enligt NorFor Nordic Feed Evaluation
System (2010). Det &r tydligt att den hoga andelen iNDF é&r begransande for hampakakans
anviandning som proteinfoder till idisslare. Eftersom en stor andel av fodret inte kan utnyttjas
av djuret blir energivirdet i hampakakan lagt. Hampakans ldga innehdll av smdltbara
kolhydrater kan orsaka en délig proteinbalans (6verskott av nedbrutet rp) i vimmen. Det &r
darfor viktigt att andra fodermedel i foderstaten bidrar med sméltbara kolhydrater (t ex
starkelse) sé att nedbrutet protein kan utnyttjas effektivt for bildandet av mikrobprotein.

Hampaproteinets nedbrytning i vimmen och smaéltbarhet i tunntarmen

Da proteinnedbrytning i vimmen bestdmdes in vitro med GP-tekniken hade hampaproteinet
ett lagt EPD-vérde, jamforbart med vdrmebehandlat rapsmjol (Tabell 1). Déremot var
nedbrytningen pad hampproteinet hog da det bestimdes med nylonpasemetoden. En forklaring
till denna skillnad kan vara forluster av 16sligt och icke nedbrutet protein fran pasarna
inkuberade in sacco. Med denna metod antas allt protein som forsvinner ut fran pasarna att
vara nedbrutet, dven fast vissa partiklar kan passera genom pésen utan att brytas ned, vilket
leder till en Overskattning av proteinnedbrytningen (Dewhurst et al., 1995; Lopez, 2005).
Dessutom har Hedqvist och Udén (2006) visat att nedbrytningshastigheten pé l6sligt protein
varierar och kan inte antas brytas ned fullstdndigt i viammen. Hampakaka och rapskaka var de
fodermedel diar EDP-vérdet skillde sig mest at beroende pa vilken metod som anvénds. Dessa
foder innehdll betydligt mer fett &n Ovriga. Eventuellt kan detta ha paverkat
proteinnedbrytingen mer negativt i ett slutet in vitro-system jamfort med da fodren inkuberats
i vammen. Eftersom in vivo-data saknas dr det svart att sdga att den ena metoden dr mer
korrekt dn den andra. De representerar tva olika sétt att mita proteinnedbrytning: genom
forsvinnande av rp eller genom frigdrande av NHj3.

I studien av tarmsméltbarheten bestdmdes denna pa proteinrester fran foder som inkuberats in
sacco under 16 h. Alla fodermedel hade relativt h6ga EPD-virden, d v s en liten andel
vimstabilt rp som antogs vara det protein som skulle passerat vidare till tunntarmen. Detta var
vantat for drtor, medan en hogre andel forviantades for rapskaka och hampakaka. Rapskakan
var viarmebehandlad for att 6ka andelen vdmstabilt protein och det angivna EPD-virdet {or
detta proteintillskott dr 400 g/kg rp (Sporndly, 2003). Rapskakan 1 studien var troligen inte
viarmebehandlad pa ett korrekt sitt pa fabriken. I en tidigare in sacco-studie fann Mustafa et al
(Mustafa et al., 1999) ett EPD-vérde pa 395 g/kg rp for hampamjol.

Hampaproteinet hade den ldgsta tarmsmaltbarheten bland de testade fodermedlen (307 g/kg
vamstabilt rp). Detta var ldgre &n forvantat da Mustafa et al. (1999) fann en in vitro-
smiltbarhet 1 tunntarmen pd 845 g/kg vamstabilt rp. Hampakakan hade storst mingd icke
sméltbart rp, 202 g/kg rp, som alltsd inte kan utnyttjas av djuret. Vid antagande att denna
fraktion dr densamma och att mangden vamstabilt protein bestdmt in sacco ar underskattad (se
diskussion ovan) skulle detta innebdra en underskatting av sméltbarheten pd det rp som nar
tunntarmen.

Hampakakans effekt pd mj6lkproduktion och mjélksammanséttning
Trots hampakakans hoga innehdll av fiber och fett s& hade en inblandning pa 318/kg ts inte
nagra negativa effekter pa kornas foderkonsumtion (Tabell 4). Utfodring av hampam;jdl till




lamm (Mustafa et al., 1999) och hampafrén (Gibb et al., 2005) eller hampakaka (Hessle et al.,
2008) till n6t har inte heller visat nagra negativa effekter pa ts-konsumtionen.

En hogre inblandning &n 143 g/kg ts (motsvarande en rp-koncentration pa 157 g/kg ts) var
inte fordelaktigt for avkastningen av mjolk, mjolkprotein eller mjolkfett. Dessa resultat
Overensstimmer med flera studier som visat att avkastningen inte fOrbéttrades dd rp-
koncentrationen dkades fran 167 till 184 g/kg ts (Broderick, 2003), fran 165 till 194 g/kg ts
(Olmos Colmenero och Broderick, 2006) eller frén 157 till 192 g/kg ts (Groff och Wu, 2005).
I detta utfodringsforsok var det dock inte mojligt att studera den enskilda effekten av rp-
koncentration 1 foderstaten eftersom fler nédringsparametrar fordndrades. En Okad
mjdlkavkastning vid inblandning av hampakaka i foderstaten var forvantad. Det var ocksa
véintat att denna Okning skulle bli mindre och att mj6lkavkastningen skulle plana ut med
Okande andel hampakaka i foderstaten. Daremot var de tydliga negativa effekterna med en
sankt avkastning ovdntade. D& vi satte samman foderstaterna var hampakakans hoga innehall
av iINDF, och ddrmed dess laga energiinnehall, okdnt. Den hogre inblandningen av
hampakaka orsakade inte bara en hogre koncentration av rp (vilken var det primira syftet)
utan dven hogre koncentration av NDF och fett samt en ldgre koncentration av stirkelse.
Troligen bidrog den hdgre inbladningen av hampakaka inte till forvdntad Okning av
aminosyror absorberade i tunntarmen (AAT). For det forsta kan en ldgre konsumtion av
smiltbara kolhydrater ha varit begransande for mikrobernas proteinsyntes. For det andra
visade in vitro-studier att tarmsmaltbarheten av det vamstabila proteinet var lag (Tabell 2).

Eftersom hampakaka har ett hogt innehdll av flerométtade fettsyror (PUFA; Tabell 3) dr det
mojligt att detta bidragit till den minskade koncentrationen av mjdlkfett som foljde av 6kade
nivder av hampakaka. Fettillskott rika pA PUFA kan ha anti-mikrobiell effekt som ger upphov
till forsdmrad fibersmaéltbarhet, ldgre kvot acetat:propionat och minskad fettsyntes (Fredeen,
1996). Ur folkhilsosynpunkt finns det ddremot ett intresse att minska koncentrationen av
mattat fett och oka koncentrationen omittat fett i mejeriprodukter. Genom utfodring av
tillskottsfoder med hogt innehdll av omdttat fett, frdn t.ex. oljefrén, gar det att pdverka
mjolkens sammanséttning av fettsyror i denna riktning (Glasser et al., 2008). Detta kunde
ocksa pavisas vid utfodring av hampakaka, dd 6kad inblandning resulterade i en 6kad andel
omittade fettsyror och en minskad andel mattade fettsyror 1 mjolken. Den ldgsta
inblandningen hampakaka gav en hogre andel PUFA men andelen dkade inte med hogre
nivaer hampakaka. Det var alltsa mdjligt att fordndra mjolkens sammanséttning av fettsyror
med den niva hampakaka som gav hogst avkastning mjolk, mjolkfett och mjdlkprotein.
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