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Bakgrund

| en uppdatering av kunskapen om méjligheterna att anvanda stérre andel narproducerat foder
till mjolkkor konstaterades att detta var mojligt med relativt liten inverkan pa det ekonomiska
resultaten (Emanuelson m.fl., 2006). De miljomassiga fordelarna skulle dock vara betydande
(Flysjo m.fl., 2008). Anvéndningen av stora mangder sojaprodukter i svensk mjolkproduktion
ar troligen en av de enskilt mest negativa miljofaktorerna och den som ar svarast att forsvara.
Det finns ett antal inhemska foderprodukter som skulle vara tdnkbara att anvanda som
ersattning for sojan. Detta galler inte minst biprodukter fran tillverkning av olika biologiskt
baserade drivmedel for fordon. Om denna produktion blir stor, sa blir dven tillgangen pa
drivmedel stor. De biprodukter som framfor allt &r aktuella ar rapsprodukter och drank. Aven
sockerbiprodukter &r viktiga som ingrediens inte minst i hogmjolkarfoder. Basen i alla
svenska foderstater ar vallensilage och kvaliteten och mangden av detta ar helt avgérande for
mojligheterna att 6ka andelen hemmaproducerat foder.

Forsokl.

Kraftfoder med eller utan betfibrer i kombination med ensilage med olika
hackelselangd

Introduktion

Vara moderna, hogt avkastande mjolkkor staller hdga krav pa fodret for att producera och
fungera optimalt. En forutsattning for att kunna utfodra de stora kraftfodermangder som varit
vanliga under senare ar ar att starkelse i kraftfodret bytts ut mot fibrer med hog smaltbarhet, i
forsta hand betfiber. Dessa &r biprodukter fran sockerindustrin. Under 2005 anvandes ca
250.000 ton sockerbiprodukter till svenska kor, varav drygt hélften var av svenskt ursprung
(Emanuelson et al., 2006). Den europeiska sockerindustrins framtid har ifragasatts eftersom
den i hog grad bygger pa stod fran EU och/eller enskilda lander. Den anses inte klara
konkurrensen fran varldsmarknaden.Utan inhemsk sockerindustri blir det heller inga
biprodukter som kan anvandas till foder och en vasentlig fraga ar vad detta skulle betyda for
svensk mjolkproduktion. I vilken utstrackning betbiprodukterna kan ersattas av andra
fodermedel ar darfor en viktig framtidsfraga.

Ett hogt naringsinnehall i ensilaget ar en sjalvklarhet liksom god hygienisk kvalitet. Vallfoder
av hog kvalitet innehaller bade mycket socker och har hdg andel lattsmélta fibrer. I och med
den tekniska utvecklingen vad galler ensilageberedning gatt mot ensilage med langre
partikellangd, har fragor om den fysiska strukturens betydelse kommit upp pa nytt. I aldre
svenska undersokningar var man mest intresserad av den lagsta gransen for hackelselangd
som uppfyllde kraven for att ge en fungerande vom. Den generella rekommendationen har
varit att man inte bor ga under 20 mm hackelselangd. Idag finns manga ensilagesystem som
ger mera langstraigt foder. Genom detta sparar man energi i skordesystemet vilket ar av vikt
bade ur ekonomisk och miljomassig synpunkt. Fragan nu ar om detta kan utg6ra en
begrénsning for foderintaget och mjélkproduktionen hos korna. Vilken betydelse har
fiberdelen i kraftfodret och finns det nagot samspel mellan fiberkalla i kraftfodret och
vallfodrets fysiska struktur ar en annan viktig fraga.



Material och metoder

| forsoket anvandes ensilage som antingen var skordat med en snittvagn (Pottinger), eller som
skordats med en exakthackarvagn (Taarup/Sahlstrom). Ensilaget togs i forsta skérden (8-9
juni 2005). For att fa sa lika forutsattningar som majligt togs varannan strang pa faltet med de
olika maskinerna. Kraftfodret var baserat pa enbart inhemska foderravaror (Tabell 1).
Proteinkompletteringen utgjordes av rapsprodukter, drter och agrodrank. Som alternativ till
betfibrer fanns ett kraftfoder dar fiberdelen baseras pa kliprodukter.. Totalt fanna alltsa fyra
behandlingar (2 ensilage och 2 kraftfoderblandningar). Totalt ingick 65 kor i forsoket. Alla
kor var av SRB-ras och utgjorde ett tvarsnitt av SLUs forsoksbesattning vid Kungséngen,
Uppsala, vad avser alder och laktationsstadium. Korna slumpades ut pad behandling i block om
fyra kor dar hansyn togs till laktationstadium och alder (forstakalvare resp. dldre kor).
Forsoket utfordes i ett stall for automatisk mjélkning dér allt foder végdes ut och registrerades
automatiskt. Ensilaget gavs i fri tillgang medan kraftfodret gavs i begransad giva. Forsoket
bearbetades med PROC MIX i SAS enligt modellen

Y = kraftfoder ensilage kraftfoder* ensilage laktationsvecka

Ko angavs som slumpmaéssig medan dvriga faktorer ansags vara fixa. For att komma med i
bearbetningen skulle en ko ha varit med i forsoket i 4 veckor. Langsta forsoksperiod var 20
veckor och i medeltal var antalet forsoksveckor mellan 15 och 16 veckor for de olika
behandlingarna.

Inom forsokets ram utfordes métningar av tuggtid och konsumtionsmaster. Detta gjordes i
form av ett examensarbete (Bergfors, 2006). Méatningarna gjordes med hjalp av en IGER
animal behaviour recorder (Ultra sound advice, London, U.K.). I korthet kan sdgas att
métaren dr utformad som en grimma med ett t0jbart band under kons kdke. Bandet k&nner av
och registrerar kakrorelserna pa en dator. Varje matning gjordes under ett dygn och totalt
gjordes méatningar pa 18 kor.

Tabell 1. Kraftfoderblandningar anvanda under forsoksperioden ar 1. De ingredienser som
skiljer har gramarkerad bakgrund

Néra 1 Néra 2
Ingrediens % av
foder
Rapsfro 7 6,5
Korn 27 30
Vete 5 7,7
Havrekli 0 7
Vetekli 0 5
Agrodrank 8 8
Rapsmjol Expro 18 18
Artor 10 10
Melass 3 5
Betfor 8 0
Betfiber 12 0
MgO 0,3 0,3
Salt 0,6 0,6
Kalk 1 1,3
Vitamin premix 0,1 0,1




Resultat

Som framgar av tabell 2 var ensilagen lika vad galler den kemiska sammanséttningen.
Analyserna bygger pa prover for tvaveckorsperioder under utfodringsperioden for ensilage
och fyraveckorsperioder for kraftfoder (prover togs varje dag). Férutom den kemiska analysen
analyserades ensilagets fysiska struktur med tre olika metoder, bl. a. skickades prover till
Danmark for bildanalys. Medelvardet for partikellangden blev dar 35 mm foér Taarupvagnen
och 56 mm for Pottingervagnen. Det fanns inga som helst signifikanta skillnader mellan
behandlingarna for foderkonsumtion och mjolkproduktion (tabell 3). Antalet mjélkningar per
ko och dag var i genomsnitt 2,8 och det var ingen skillnad mellan behandlingar déarvidlag.Vad
géller tuggmatningarna, fanns en tendens att tuggtiden per kg ts ensilage var hogre for
Pottingervagnen (Tabell 4).

Slutsats

Resultatet fran forsoket visar klart att betfibrer och andra sockerbiprodukter gar bra att byta ut
under forutsattning att man har vallfoder av bra naringsméssig kvalitet. Under samma
forutsattningar utgor inte heller ett nadgot mera langstraigt vallensilage som det fran
P6ttingervagnen nagon begréansning for ensilage konsumtionen. Detta ar viktigt eftersom
denna typ av vagn ger hogre kapacitet och lagre bransleatgang, en nog sa viktig faktor nar
mjolkproduktionens miljopaverkan i allt hogre grad ifragasatts.

Tabell 2. Kemisk sammansattning och beraknat naringsinnehall i ensilage och kraftfoder,
medeltal (stand.avv.)

Ensilage Ensilage Kraftfoder Kraftfoder
Pottinger Taarup Nara0l Nara02
Antal analyser 9 9 5 5
Torrsubstans, % 38,9 (2,0) 40,4 (2,0) 88,2 (0,9) 87,7 (0,4)
Per kg ts
Raprotein, % 15,7 (0,8) 15,4 (0,6) 20,0 (0,1) 20,0 (0,4)
Aska, % 9,3(0,3) 9,3(0,7) 6,6 (0,1) 6,7 (0,2)
NDF, % 44,9 (0,5) 45,0 (7,4) 19,4 (0,6) 19,2 (0,6)
ADF, % 29,4 (0,7) 29,4 (1,1) - -
Lignin, % 4,6 (0,3) 4,5 (0,5) - -
Starkelse, % - - 26,2 (0,4) 29,8 (0,7)
Omsb. energi, MJ 11,5(0,1) 11,5(0,1) 13,3 (0) 13,3 (0)
Kvalitetsanalyser
pH 4,4(0,1) 4,4 (0,1) - -
Ammoniaktal,
NH3-N % av tot N 4,8 (0,2) 4,5 (0,4) - -
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Figur 1.visar fordelning av partikellangd i ensilagen fran snittvagnen och exakthackarvagnen.
Bildanalys enligt Nergaard, 2003.(3 prover per vagn, de tre kurvorna med topp omkring 20
mm ar fran Taarup-vagnen).

Tabell 3. Foderkonsumtion, mjélkavkastning och levande vikt for hela forsoket.
Minstakvadratmedelvérden, standardavvikelser (inom parantes) och p-varden.

Ens / krf P<
P/Néaral P/Néra2 T/Néaral T/Nara2 | Ensi  Kraf Ens*kr
lage t f
fode
r
Antal djur/

behandling 17 18 15 15

Ens., kg ts 14,2 (0,7) 13,8(0,7) 13,8(0,7) 13,8(0,7)| 0,80 0,82 0,78

Kraftf. Kg ts 7,6 (0,6) 7,6 (0,6) 7,9 (0.6) 8,1(0,6) | 0,52 0,76 0,97

Totalt, kg ts 21,3(1,1)) 21,1(1,00 214(11) 216(11)| 0,79 0,99 0,80

Totalt, MJ 259 (13) 256 (13) 260 (14) 264 (14) | 0,73 0,99 0,81

Totalt, kg Rp 3,7(0,2) 3,7(0,2) 3,7(0,2) 3,7(0,2)| 0,97 0,99 0,84

Mijolk, kg 29,5(2,1) 28,7(2,00 28,8(2,2) 292(21)| 094 0,93 0,77

ECM, kg 31,7(1,8 30,7(1,8 305(20 31,3(1,9 | 0,88 0,9 0,63

Fett, % 4,71 (0,15) 4,60 4,47 452 | 0,27 0,84 0,59
(0,14) (0,16) (0,15)

Protein, % 3,57 (0,08) 3,59 3,52 3,58 0,77 0,67 0,82
(0,08) (0,09) (0,09)

Laktos, % 4,54 (0,03) 4,56 4,63 458 | 0,09 0,71 0,38
(0,03) (0,04) (0,03)

Lev vikt, kg 624 (17) 603 (17) 612 (19) 597 (18) | 0,60 0,32 0,86

'Ensilage anges som P (Péttinger) och T (Taarup) och kraftfoder som Nara 1 (med
sockerbiprodukter) och Néra 2 (utan sockerbiprodukter)



Tabell 4. Data fran tuggningsmétningarna. Minstakvadratmedelvarden, standardavvikelser
(inom parantes) och p-vérden. Medeltal per 24 timmars observationsperiod

Ens / krf P<

P/N&ral P/Ndra2 T/Naral T/Néara2 | Ensilage Kraftfoder Ens*krf
Antal
observationer 5 3 5 5
Ens. Kons., 15,0 15,6 17,6 16,5 0,15 0,80 0,49
kg ts (1,1) (1,4) (1,1) (1,1)
Total 23,6 24,7 25,8 29,2 0,21 0,40 0,67
foderkons, (2,4) (3,1) (2,4) (2,4)
kg ts
Total tuggtid | 813 (44) 807 (56) 825 (44) 747 (44) 0,62 0,40 0,46
Tuggtid u
Kraftf. 765 (43) 765 (55) 776 (43) 690 (43) 0,50 0,37 0,36
Per kg ts
totalt 36 (3) 34 (4) 33(3) 26 (3) 0,16 0,20 0,41
Per kg ts
ensilage 52 (4) 50 (5) 45 (4) 42 (4) 0,06 0,51 0,95

Ensilage anges som P (Péttinger) och T (Taarup) och kraftfoder som Néra 1 (med
sockerbiprodukter) och Néra 2 (utan sockerbiprodukter)

Forsok2.

Raps och agrodrank som proteinkomplettering i foderstater baserade pa ensilage med
olika proteininnehall.

Bakgrund

Att anvanda narproducerat foder i sa hog grad som majligt har blivit ett séljargument (se t.ex.
http://www.svensktsigill.com/). Hittills har tillgangen pa narproducerade proteinfoder varit
begransad (raps, arter), men den snabbt 6kande produktionen av alternativa drivmedel till
fordon (etanol, RME) ger som biprodukt stora méangder foderravaror. Det kan framéver
innebéra storre tillgang pa denna typ av produkter. Tillgangen har hittills varit begransad pa
svensk raps och rapsprodukter av svenskt ursprung utgor endast omkring halften av de ca
220.000 ton som utfodras till notkreatur. Det finns goda svenska erfarenheter av raps som
foder till mjolkkor

Vid Lantmannens anldggning i Norrképing processas 150.000 ton vete, som ger 55.000 m®
etanol och 45.000 ton proteinfoder (www.agroetanol.se). En utbyggnad kommer att fyrdubbla
kapaciteten. Det finns planer pa ytterligare ett antal liknande anlaggningar i Sverige d&ven om
det nuvarande spannmalspriset gjort att de lagts pa is. Liknande planer finns dven i andra
delar av varlden. Den snabba utbyggnaden i USA har redan hdjt majspriserna och det
ifrdgasatts om man kommer att ha rad att anvanda majsspannmal som djurfoder i framtiden.
Sammantaget innebéar detta att tillgangen pa drank som foder kommer att 6ka. En viktig fraga
blir hur stora mangder drank i utfodringen kommer att paverka djurens produktion. Ett
mattligt raproteininnehall i kombination med hdg beraknad proteinnedbrytbarhet (82%), ger
berakningsmassigt ett ganska lagt AAT-innehall. Nyare uppgifter, bl.a. frdn Osterrike och
Tyskland anger vasentligt lagre EPD-varden, ca 50%.

Det har utforts ett antal utfodringsférsok till mjolkkor i Sverige, dar agrodrank ingatt som
vasentligt proteinfoder. | ett forsok som omfattade 48 mjélkkor jamfordes foderstater dar
rapsprodukter och agrodrank (15% av kraftfodret) ersatt importkraftfoder, framst
sojaprodukter (Bertilsson, 2004). | forsoket ingick ett tvarsnitt av besattningen, saval




forstakalvare som aldre kor, samt kor i olika delar av laktationen. Den genomsnittliga
avkastningsnivan var 35 kg ECM/ko och dag for en 13 veckors forsoksperiod. Halften av
korna fick forsoksbehandlingen och i genomsnitt konsumerade de 1.1 kg ts agrodrank. Det var
ingen skillnad i produktionsresultatet mellan forséksbehandlingen och den traditionella med
proteinkomplettering i form av soja.

Material och metoder

| ett forsok under vintersasongen 2006/07 vid Kungsangens forsokscentrum, Uppsala,
jamfordes kraftfoderblandningar som inneholl stor andel Agrodrank med sadana dar
proteinkompletteringen utgjordes av rapsprodukter (tabell 1). Blandningarna var sa lika som
mojligt vad galler raproteininnehall och 6vriga naringskomponenter. Kraftfoderblandningarna
utfodrades i kombination med tva typer av ensilage. Dessa var bada grashetonade och
skordades i forsta skorden 2006, dock ej fran samma falt. Ensilagen skilde sig vasentligt vad
galler raproteininnehallet. Forsoket utfordes som ett change-over-forsok med 3 perioder om 4
veckor, dar den sista veckan i varje period var métperiod. Totalt ingick 24 kor i forsoket och
forsoksbehandlingarna. Korna véxlade mellan olika behandlingar enligt ett balanserat schema
som gjorde att alla behandlingar forekom lika ofta och att ordningsféljder mellan foder ocksa
var balanserad. Varje ko genomgick tre av de sex tankbara behandlingarna , tva ensilage och
tre olika kraftfoder (tva blandningar samt en kombination av de tva blandningarna). Mangden
foder bestdmdes med ledning av avkastning omedelbart fore forsoksstart. Kraftfoder och
ensilage utfodrades i en forutbestamd proportion. Alla kor fick ocksa ett kg halm per ko och
dag, beroende pa att konsumtionen av ensilage och kraftfoder skedde snabbt och vi ville ge
korna sysselsattning. | forsoket ingick saval forstakalvare som &ldre kor, alla av SRB-ras.
Resultatet fran forsoket bearbetades statistiskt med SAS, PROC Mixed enligt féljande model:

Y=ens kraftf ens*kraftf period
Kor angavs som slumpmassig, medan 6vriga faktorer var fixa.

Tabell 1. Kraftfoderblandningar (% av foder). De ingredienser som skiljer har gramarkerad
bakgrund.

Ravara Drankkraftfoder Rapskraftfoder
Korn 30,5 30,4
Vete 10 10
Vetekli 4
Agrodrank 42
Rapskaka,
varmeb 14
Expromjol 25
Melass 2 2
Betfiber 10 10
Mineraler o. salt 54 4,6
Resultat

Blandningarna var mycket lika vad galler raproteininnehall och évriga naringskomponenter.
Kraftfoderblandningarna utfodrades i kombination med tva typer av ensilage. Dessa var bada
grasbetonade och skordades i forsta skorden 2006. Ensilagen skilde sig vésentligt vad géller
raproteininnehallet. (9,6 resp. 16,6 %), men var i 6vrigt relativt lika vad galler ts-halt och
energiinnehall. Naringsinnehallet i kraftfoder och ensilage framgar av tabell 2.



Ensilagekonsumtionen var hogre vid utfodring av ensilage med hog raproteinhalt &ven om
skillnaden numeriskt var liten (tabell 3). Skillnaden i kraftfoderkonsumtion mellan
behandlingarna var numeriskt obetydlig - men statistiskt signifikant. I medeltal at de kor som
fick enbart drankkraftfoder ca 3,7 kg ts agrodrank per ko och dag, medan de som fick
rapskraftfoder kom upp till ca 3,5 kg ts rapsprodukter. De som fick bada sorternas kraftfoder
kom upp i ca 1,8 kg torrsubstans agrodrank per ko och dag och 1,7 kg ts rapsprodukt. De kor
som hade ensilage med lag proteinhalt nadde knappt 15 % raprotein i totalfoderstaten (% av
ts), medan de som utfodrades med hogproteinensilage kom upp i drygt 18 % raprotein.
Mijdlkavkastningen var signifikant lagre vid utfodring med kraftfoder med hogt innehall av
drank i jamforelse med kraftfoder dér proteinkompletteringen utgjordes av raps. Den storsta
inverkan pa mjolkavkastningen hade dock ensilagekvaliteten, dar skillnaden var starkt
signifikant till fordel for ensilage med hog raproteinhalt. Det fanns inga tendenser till samspel
mellan ensilage och kraftfoder, dvs. effekten av kraftfoder var densamma oberoende av
raproteininnehall i ensilaget.

Tabell 2. Naringsinnehall i kraftfoderblandningar och i ensilage

Drankkraftfoder ~ Rapskraftfoder Ensilage, Ensilage,

lag Raproteinh.  hog Raproteinh.

Ts, % 87,1 87,1 31,7 33,8

Rp, % av ts 21,7 21,7 9,6 16,6
Omsb. en.,

MJ/Kkg ts 13,2 12,9 10,6 11,0

Tabell 3 . Foderintag och mjélkproduktion for kor som utfodrats med ensilage med lagt (L)
eller hogt (H) raproteininnehall. Kraftfoder med agrodrank (D), rapsprodukter (R) eller en
kombination av dessa (DR). Minstakvadratmedelvarden och medelfel (se). VVardena ar
baserade pa 72 observationer (24 kor x 3 perioder)

Forsoksbehandlingar Statistiska skillnader mellan
ensilage x kraftfoder behandlingar
(<)
Ensilage L L L| H H H
Kraftfoder D R DR| D R DR se | ensilage kraftfoder Ensilage*
kraftfoder

Foder
Ensilage, kg ts 98 99 99/(10,3 10,3 10,4 0,2| <0,001 0,41 0,91
Kraftfod., kg ts 8,7 87 88| 87 87 87 0,2 0,95 0,006 0,67
Totalt, kg ts 18,5 18,5 18,6(19,0 19,0 19,1 0,4| <0,001 0,04 0,87
Rp, kg 2,74 2,74 2,69(3,49 3,49 3,42| 0,07 <0,001 0,01 0,91
ME , MJ 214 211 215| 223 220 222 4/<0,0001 <0,0001 0,51
Mjolkavkastning
Mijolk, kg 245 255 248|255 26,7 27,3 0,9 0,01 0,05 0,35
ECM, kg 25,7 26,7 25,8|27,4 28,2 29,3 1,0/ 0,002 0,21 0,25
Protein, % 3,48 3,45 3,48|3,48 3,45 3,46| 0,06 0,73 0,53 0,96
Fett, % 4,46 4,38 4,34|14,65 4,46 464| 0,12 0,01 0,07 0,26
Laktos, % 446 4,46 450|4,49 445 448| 0,03 0,99 0,14 0,39




Slutsats

Agrodrank kan inte rekommenderas som enda proteinkomplettering till hdg- och
medelavkastande kor. Daremot kan en kombination av agrodrank och rapsprodukter hévda sig
vél. Det finns inga antydningar i forsoksresultaten att agrodrank skulle kréva lagre
raproteininnehall i ensilaget for att komma till sin ratt. Tvartom sa ar den positiva effekten av
ett battre vallfoder oberoende av typ av kraftfoder.
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Ovrig resultatférmedling till naringen

Resultat fran de bada utférda forsoken har lamnats till gruppen pa Svensk Mjolk som arbetar
med inférandet av NORFOR (Maria Akerlind, Anders H. Gustafsson) for avstamning av
berdknade uppgifter om foderkonsumtion, mjolkproduktion och tuggtid som beréknas i
systemet. For dessa berdkningar har erforderliga analyser utforts, men dessa redovisas av
utrymmesskal inte har. Resultat fran forsoket ingar ocksa som underlag i de berékningar av
miljoeffekter av narproducerat foder som utfors av undertecknad i samarbete med Ingrid Strid
inom ramen fOr ett annat SLF-arbete.

Diskussion

Mijolkproduktion star for den storsta andelen av det foder som importeras till Sverige.
Beroendet av importfoder har ifragasatts allt mer, inte minst sedan klimatdebatten
intensifierats. En berattigad fraga ar om importen ar nédvandig for att uppratthalla
produktionsnivan. Det gar att gora syntetiska berakningar som bygger pa analyser och
vardering av olika fodermedel och foderstater. Det gar relativt latt att teoretiskt uppna alla
tankbara behov for mjolkkor d&ven med narproducerat foder. I slutdndan uppstar dock fragan
om man uppnar samma avkastningsniva. For det ekonomiska resultatet ar detta avgorande. Ett
satt att belysa detta ar genom att genomfora utfodringsforsok under kontrollerade férhallanden
pa en forsoksbesattning. De forsok som presenteras har visar klart att:

e Vallfodrets kvalitet &r den enskilt viktigaste forutsattningen for mojligheten att basera
mjolkproduktionen pa narproducerat foder

e Biprodukten agrodrank havdar sig pa liknande sétt i foderstater med hogt som lagt
proteininnehall. Det finns alltsa ingen anledning att pa olika satt anpassa vallfodret for
att kunna utfodra stora mangder agrodrank.

e Hogt energiinnehall i vallfodret ger forutsattningar for att anvanda ett kraftfoder med
andra fiberkallor &n sockerbiprodukter.

e Agrodrank racker inte till som enda proteinfoderkomplettering till hdgavkastande kor



e Rapsprodukter ar de proteinfoder som gett bést resultat
e Upp till 3,5 kg torrsubstans rapsprodukter har konsumerats utan nagra problem
e Upp till 3,7 kg ts agrodrank har konsumerats utan problem
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