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Bakgrund

Kostnaden for ekologiska proteinfodermedel ar hdg och tillgangen ar begransad. Det ar svart att odla
sadant foder pa garden och flertalet lantbrukare koper darfor detta fran foderindustrin, ofta baserat pa
ekologisk sojabona vilket liksom andra ekologiskt godkanda varor betingar ett mycket hogt pris. Detta
utgor en begréansning for den ekologiska mjolkproducenten. Det ar darfor angeléget att undersdka om
dagens hogkvalitativa vallfoder i kombination med enbart spannmal skulle kunna utgora ett
ekonomiskt konkurrenskraftigt alternativ till foderstater baserade pa inkopta proteintillskott. Genom
att fodret produceras pa den egna garden ger det en mer stabil produktionsekonomi eftersom
producenten blir oberoende av variationer i priset pa fodermedel.

Man kan forvanta sig en lagre mjolkavkastning pa en sadan foderstat pa grund av en lagre proteinhalt
i totalfoderstaten. Férsok pa senare tid har emellertid visat att mjélkkor har ett produktionsoptimum
vid lagre proteinhalter &n vad man tidigare ansett. Foderstater med enbart vallfoder och spannmal har
ocksa visat sig ekonomiskt attraktiva. Dessa forsok har emellertid endast omfattat delar av laktationen
och innan man kan rekommendera en sadan foderstat maste man ocksa undersoka vilka effekter den
har pa djurhélsa och fertilitet. Flera forskningsprojekt pagar och planeras inom omradet effektivitet i
proteinutnyttjande. Foreliggande forsok omfattar darfor ett 50-tal kor som f6ljts under hela sin
laktation och dar halften fatt en foderstat med vallfoder, spannmal och proteinkoncentrat medan
hélften endast har fatt vallfoder och spannmal.

De tva produktionsforsok som tidigare genomforts med syfte att studera foderstater med enbart
vallfoder och spannmal finansierades av EkoForsk-programmet vid Sveriges lantbruksuniversitet.
Resultatet fran dessa forsok pekade pa att foderstater baserade pa enbart vall och spannmal ar
konkurrenskraftiga vid de foderpriser som har ratt under de senaste aren (Spérndly och Spérndly,
2013). De tva forsoken pagick under 12 respektive 20 laktationsveckor med ca 35 kor under forsta
delen av sin laktation. Bagge aren blev avkastningen ca 12 % lagre i kg mjolk nér proteinkoncentratet
uteslots men bade fett- och proteinhalten hojdes. Detta ledde till att skillnaden i kg energikorrigerad
mjolk (ECM) endast var 6-7 % lagre da proteinkoncentrat uteslots ur foderstaten. | dessa forsok
beraknades ocksa hur effektivt foderproteinet utnyttjades, berdknat som kvavemangden i mjolk i
procent av kvavemangden i foder. Proteineffektiviteten 6kade fran 28,0 till 33,6 % respektive fran
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31,5 till 35,4 %, uner de tva forsoken i de tva ar forsoken som en foljd av att utfodringen med enbart
vall och spannmal gav en lagre proteinhalt i totalfoderstaten (15,2 vs 18,3 % respektive 14,8 vs 17,8
%). Vid SLU i Umea har man i en metaanalys publicerat liknande resultat (Huhtanen, 2013),
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Figur 1. Kvaveeffektiviteten som en effekt av foderstatens proteinhalt (Huhtanen, 2013)

Regressionen i metaanalysen ger en 6kning av N-effektiviteten med 4,8 % -enheter vid de
proteinnivaer som tillampades av Sporndly & Sporndly (2013). Bade ékningen och den absoluta
nivan av kvaveeffektiviteten var hogre i forsoket av Sporndly & Sporndly (2013) men det kan
forklaras med att korna endast deltog i borjan av laktationen da mjolkavkastningen ar hog.
Metaanalysen av Huhtanen (2013) presenterar ocksa effekten av proteinhalt i totalfoderstaten pa
mjolkavkastningen. Den regressionen visar att en sankning av raproteinhalten i totalfodret fran 17,8 %
till 14,8 % forvantas sénka mjolkavkastningen (kg mjolk) med 6,7 %.

En foderstat dér kraftfodret bestar av enbart spannmal kommer att ha ett lagt innehall av protein. Det
protein som finns kommer dessutom att vara av hog vamnedbrytbarhet. En viktig slutsats fran de
tidigare forsoken av Sporndly & Sporndly (2013) var att en 6kad proteinhalt i vallensilaget inte
tycktes ha nagon effekt pa mjolkavkastningen. Ar 1 av namnda forsok testades att 6ka ensilagets
raproteinhalt fran 13 till 17 % av ts med hjalp av inblandning av ca 1/3 rodkléver av andra skord.
Forsoket var faktoriellt och medan effekten av 6kad proteinhalt med koncentrat var starkt signifikant
uteblev effekten av rodkléver helt. | refererade forsok av Sporndly & Spérndly (2013) har det gj
funnits resurser att géra ingadende méatningar pa djurens metabolism och kvaveomséttning. Ett antal
studier, summerade av Lee et al.(2012), har pekat ut histidin som den forsta begrdnsande aminosyran
for proteinférsorjningen i typiska nordiska vallfoderstater. Omsattningen av histidin &ar unik bland
aminosyrorna genom att det finns en kroppspool pa uppskattningsvis 420 gram hos en mjolkko (Lee
et al., 2012). Det gor att det krdvs en langre tids underutfodring med protein for att en brist ska
manifestera sig genom sankt mjolkproduktion. Det har troligen ocksa resulterat i att histidinbrist
maskerats i change-overforsok, dar korna byter foderstat med nagra veckors mellanrum. Brist pa
andra aminosyror an histidin antas ocksa satta ner avkastningen vid lagproteinfoderstater, det galler
framforallt brist pa metionin och lysin.

Det ar viktigt att kornas metabolism och hélsostatus foljs noga for att sdkerstélla god héalsa och
djurvalfard nar alternativ till den gangse utfodringsmodellen presenteras. Ett mal med foreliggande
hel-laktationsforsok var darfor folja kornas fertilitet och évriga halsostatus. Man kan pa goda grunder
misstanka att kor som utfodras med en foderstat av bara vall och spannmal férutom lagre proteinhalt i
foderstaten aven riskerar ett lagre intag av energi. Hur effekten blir pa djurens halsa och reproduktion
ar mer osékert eftersom resultaten i litteraturen varierar. En foderstat med ett underskott av hogvardigt
protein kan paverka energibalansen negativt och darmed riskeras en forsamrad fertilitet. Pryce et al
(1999) fann emellertid inga negativa effekter av att minska mangden kraftfoder i foderstaten och Fall
et al (2008) fann inga indikationer pa forsamrad energibalans pa gardar med ekologisk produktion



jamfort med konventionella, dven fast de forra vanligtvis kénnetecknas av betydligt lagre
kraftfoderintag.

Hypoteserna i foreliggande forsok ar att uteslutning av proteinfoder i foderstaten och att endast
utfodra mjolkkor med vallfoder och spannmal innebér:

* en Okad proteineffektivitet Overstigande 5 %-enheter

* en minskning av mjélkproduktionen éverstigande 5 % men understigande 10 %
* ingen effekt pa fertilitet

* ingen effekt pa juverhélsan

* ingen effekt pa levandevikt

*ingen effekt av ras (SH och SR) och ingen effekt av forstakalvare vs dldre kor

Material och metoder

Tjugotva kor av rasen Svensk Holstein (SH), varav 7 forstakalvare, och 29 kor av rasen Svensk Rad
och vit Boskap (SRB), varav 9 forstakalvare, fordelade pa 23 djur Ar 1 och 28 djur Ar 2 delades
slumpmassigt in i tva grupper. Totalt omfattade forsoket darmed 51 kor som ingick i forsoket fran
kalvning till sinlaggning. Den ena gruppen utfodrades med vallfoder och en spannmalsblandning
bestdende av korn/vete/havre i andelarna 36/34/25 medan den andra fick samma fodermedel
kompletterat med ett proteinkoncentrat (sojakaka/rapskaka/rapsfré/havre i andelarna 47/16/12/15).
Ovriga bestandsdelar utgjordes av bindemedel for att stabilisera pelletterna samt mineral- och
vitaminmix. Vintertid gavs ensilage i fri tilldelning och sommartid gavs riklig betestilldelning (>35 kg
ts tillgang per ko/dag). Kraftfodret tilldelades efter avkastning enligt manatlig justering av
utfodringsradgivare (m.h.a. IndividRAM enligt NorFor, Véxa Sverige) inom KRAV:s regler for
foderforsorjning. All foderkonsumtion utom betet registrerades individuellt dagligen. Betesintaget
uppskattades genom att berdkna energiatgangen for underhall och produktion och dra bort
energiinnehallet i de fodermedel som vagdes (kraftfoder och ensilage). Korna hélls i en 16sdrift med
60 kor i gruppen och fri trafik mellan liggavdelning och foderavdelning. Kraftfodret tilldelades i
kraftfoderautomater (15 kor per automat, DeLaval, Tumba, Sverige) och ensilaget tilldelades i
grovfoderstationer pa vag (2,7 kor per station, BioControl, Rakkestad, Norge). Mjolkningen skedde
tva ggr/dag i en Automatic Milking Rotary (DeLaval) och produktionen, uttryckt som kg mjolk,
registrerades dagligen. Provmjolkning for analys av fett, protein, celltal och urea skedde en gang i
manaden med kokontrollens rutin och darutover analyserades fett, protein och urea morgon och kvall
en gang i manaden vid eget laboratorium. Ensilage och bete provtogs varje vardag och kraftfoder en
gang per leverans och analyserades med vatkemiska metoder enligt Akerlind et al. (2011).

Kornas levandevikt registrerades dagligen med vag (DeLaval, Tumba) placerad efter mjolkningen och
kornas hull registrerades under laktationsvecka 2-3 och darefter en gang per laktationsmanad.

Spotprov av urin togs for analys av urea, allantoin och kreatinin (AutoAnalyzer 111, SEAL Analytical
Gmbh, Norderstedt, Germany) samt blodprov for analys histidin (Waters UHPLC Amino Acid
Analysis Solution, System Guide 71500129702) togs vid 3 tre tillfallen i borjan av laktationen,
laktationsvecka 2-3, 5-6 samt 11-12. Kreatininhalten i urinen anvéndes for att bestimma urinméngden
och darmed den dagliga utséndringen av urea och allantoin. Histidinanalysen i blodet anvandes for att
detektera eventuell histidinbrist. Blodproven analyserades vidare for NEFA; glukos, urea och insulin

Resultaten analyserades med SAS (ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) och proceduren GLM
dar fodergrupp, ar, ras och alder (forstakalvare eller aldre) samt samspelen mellan fodergrupp och
Ovriga faktorer utgjorde oberoende variabler. Samspel som inte var signifikanta togs bort ur den
slutliga analysen. Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.



Resultat

Totalt sattes 6ver 60 kor in i forsoket och av dessa fullfoljde 23 kor en hel laktation forsta aret och 28
kor andra aret. Kor som inte fullfoljde en hel laktation var jamnt fordelade mellan fodergrupperna och
hade andra, icke foderrelaterade orsaker som skador och smittsamma mastiter. Forsta aret utfodring
baserades pa skorden 2014 dar vallfodret hade en proteinhalt pa 15 % av ts och
spannmalsblandningens proteinhalt var 12,5 % av ts. Utfodringen under andra forsoksaret baserades
pé skorden 2015 dar vallfodret hade en proteinhalt pd 12,6 % av ts och spannmalsblandningens
proteinhalt var12,1 % av ts. Fodermedlens dvriga genomsnittliga sammansattning de tva aren
redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Genomsnittlig sammanséttning av fodermedlen de tva aren.

Spannmal Proteinkoncentrat Ensilage Bete

Arl1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1 Ar2 Ar1  Ar2
Ts, % 89,6 86,7 92,0 89,8 32,0 359 - -
Oms. energi, MJ/kg ts 12,7 13,3 16,1 15,9 114 11,2 11,8 11,0
Réprotein, g/kg ts 125 121 333 332 148 126 148 199
Rafett, g/kg ts 25 34 119 124 - - - -
Starkelse, g/kg ts 530 514 106 115 - - - -
NDF, g/kg ts 159 183 168 149 459 464 422 400
Am.-N1, % av tot. N - - - - 7.4 7,6 - -
pH - - - - 4,2 4,2 - -

NDF = Neutral Detergent Fiber Am.-N ammoniumkvéve.

Utfodring utan proteinkoncentrat innebar att foderstatens proteinhalt, uttryckt som genomsnitt Gver
hela laktationen, blev 13,8 %, jamfért med 16,1 % for de kor som fick koncentrat (tabell 2). Det totala
foderintaget i kg torrsubstans, NDF eller starkelse skilde sig inte at mellan fodergrupperna men korna
som inte fick koncentrat hade en hogre grovfoderkonsumtion medan koncentratgruppen hade ett
hogre totalt intag av omsattbar energi och raprotein.

Tabell 2. Foderkonsumtion uttryckt som minsta kvadratmedeltal (LSM) dar fodergrupp, ras, alder och ar samt
samspelen fodergrupp x ar ingar. Medeltal per dag for hela laktationen om inget annat anges.

Fodergrupp Ras Alder P-vérde, <
Spm + l:a Foder-

Spm konc. SH SRB kalv  Aldre grupp  Ras Alder
Totalt, kg ts 20,8 21,5 22,2 20,0 199 223 0,156 0,001 0,001
Grovfoder, kg ts 14,1 13,0 14,5 12,6 12,8 14,3 0,001 0,001 0,001
Ensilage lakt.- 14,9 13,7 15,5 13,0 130 155 0,002 0,001 0,001
vecka 1-5, kg ts
Spannmal, kg ts 6,7 5,9 6,4 6,2 5,9 6,7 0,001 0,361 0,001
Koncentrat, kgts 0 2,7 2,6 2,8 2,5 2,8 NE NE NE
Energi, MJ ME 246 268 269 245 241 274 0,001 0,001 0,001
Réprotein, g 2918 3543 3391 3069 3230 3693 0,001 0,001 0,001
Stérkelse, ¢ 3496 3427 3489 3434 3230 3693 0,534 0584 0,001
NDF, ¢ 7480 7300 7882 6898 6958 7822 0,311 0,001 0,001
Grf, % av tot. ts 68,2 60,8 65,2 63,8 644 64,7 0,001 0,114 0,788
RP, % av tot. ts 13,8 16,1 15,0 14,9 148 15,0 0,000 0563 0,344

Resultatet av den forsta delen av férsoket (Ar 1) har presenterats mer omfattande i ett examensarbete
(Réisanen, 2016). Forsta aret var skillnaden i mjolkproduktion liten och inte statistiskt sakerstélld, ca
9 700 respektive 9 500 kg ECM for gruppen med och utan proteinkoncentrat. Det andra aret var
skillnaden storre och statistiskt séker, ca 9 000 respektive 10 200 kg ECM. Det justerade medeltalet
for bada aren ger en laktationsavkastning (305 dagar), pa 9 882 kg ECM for gruppen med



proteinkoncentrat och pd 9 211 kg ECM (-7 %) for gruppen utan proteinkoncentrat. Ovriga resultat
avseende utfallet i mjolkavkastning, levande vikt och dréktighet omfattande bada aren sammanfattas i
tabell 3 dar det bl.a. framgar att det inte fanns skillnader i mjolkens fett- och proteinhalt mellan
fodergrupperna medan korna som fick proteinkoncentrat hade hogre celltal.

Det fanns inget samspel mellan utfodringsgrupp och ras eller alder avseende produktionsvariablerna i
tabell 3 vilket betyder att utfodringen inte hade olika paverkan beroende pa om det var forstakalvare
eller dldre kor och inte heller olika paverkan pa de tva raserna som ingick i studien.

Utfodring med proteinkoncentrat gav forutom en hogre mjolkavkastning ocksa en stérre 6kning av
levandevikten under laktationen (tabell 3). I figur 2 och 3 illustreras utvecklingen av kornas hull i de
tva fodergrupperna respektive ar.

Man kan ocksa skonja en tendens till att fruktsamheten paverkats genom kortare tid mellan kalvning
och forsta respektive dréktighetsgivande insemination (KFI och KSI) for korna som fick koncentrat,
men skillnaden var inte statistiskt sakerstalld. | tabell 4 aterges halten BHB, NEFA, glukos och insulin
i plasma under forsta laktationsveckan men ingen signifikant paverkan fanns av utfodringsgrupp.

Tabell 3. Resultat uttryckt som minsta kvadratmedeltal (LSM) dar fodergrupp, ras, alder och ar samt
samspelen fodergrupp x ar ingar. Medeltal for hela laktationen.

Fodergrupp Ras Alder P-vérde
Spm + l:a Foder-

Spm konc. SH SRB kalv Aldre grupp  Ras Alder
Mjolk, kg/dag 29,3 31,8 32,0 29,0 27,7 33,4 0,002 0,001 0,001
ECM, kg/dag 30,2 32,4 33,1 295 28,6 34,0 0,004 0,001 0,001
Fett, % 4,22 4,17 427 4,11 4,21 4,18 0,472 0,004 0,688
Protein % 3,49 3,49 346 351 3,50 3,50 0,917 0,067 0,256
Celltal 96 190 123 162 118 167 0,013 0,266 0,190
Mjdlkurea 3,75 4,64 4,21 4,18 4,41 3,98 0,001 0,824 0,002
Levande vikt, kgt 5,2 36,9 12,1 30,0 41,6 0,6 0,043 0,213 0,010
KFI2 82 73 82 73 77 79 0,103 0,080 0,773
KSI® 126 106 130 101 115 117 0,174 0,042 0,917

10kning av levande vikt fran laktationsménad 1 till laktationsménad 10 2KFI = dagar fran kalvning till forsta
insemination 3KSI = dagar fran kalvning till draktighetsgivande insemination
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Figur 2. Utvecklingen av hullpoang under ar 1. Figur 3. Utvecklingen av hullpoang under &r 2.



Skillnaden i proteinhalt i fodergruppernas foderstat aterspeglas i hogre mjélkurea i gruppen som fick
proteinkoncentrat (tabell 3). Aven ureahalten i plasma och den totala ureautséndringen i urin var
hogre i gruppen som fick koncentrat (tabell 4). Koncentrationen histidin i plasma var hégre for
gruppen som fick koncentrat medan utsondringen av allantoin in urinen inte paverkades av
utfodringsgrupp (tabell 4). | figur 4 aterspeglas hur halten histidin i plasma utvecklades under
hdglaktationen. Kvéveutnyttjandet berdknat som mjolkprotein/foderprotein under hela laktationen var
35,6 for korna som endast at vallfoder och spannmal medan den var 32,1 % for korna som aven fick
koncentrat.

Tabell 4. Urin- och blodsammansattning under forsta laktationsmanaden uttryckt som minsta kvadratmedeltal
(LSM) dar fodergrupp, ras, alder samt ar ingar som oberoende variabler.

Fodergrupp Ras Alder P-vérde, <
Spm + la ) Foder-

Spm konc. SH SRB kalv  Aldre grupp  Ras Alder
Urin
Urea-N, g/d 48,8 103,9 77,9 74,8 738 789 0,001 0,628 0,446
Allantoin, g/d 44,1 43,8 43,2 447 36,4 515 0,944 0,675 0,001
Blod
Plasma-urea, MM 2,7 4,3 3.4 3,5 3,5 3.4 0,001 0,446 0,519
Histidin, pM 40,0 50,6 47,8 42,8 46,4 4472 0,001 0,075 0,439
BHB, mM 0,53 0,54 0,51 0,55 0,45 0,62 0,894 0,553 0,011
NEFA, mM 0,21 0,24 0,22 0,23 0,20 0,26 0,318 0,748 0,052
Glu, mM 3,34 3,33 3,25 3,42 3,48 3,20 0,922 0,029 0,001
Ins, pg/l 0,33 0,33 0,31 0,35 0,42 0,24 0,935 0,614 0,015
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Figur 4. Utvecklingen av koncentrationen av histidin (uM) i blodet under laktationens forsta tre manader.

Diskussion

Effekten av att utesluta proteinkoncentrat och endast ge vallfoder och spannmal kan efter detta forsok
med ca 25 kor per ar under tva ar kan sammanfattas med att mjélkproduktionen véntas sjunka med ca
7 %, men att variationen mellan ar var pataglig. Kor av olika ras (SH, SRB) samt forstakalvare
respektive aldre kor reagerade pa likartat satt. Den patagliga skillnaden mellan ar kan tankas vara en
effekt av den lagre proteinhalten i speciellt vallfoder men dven spannmal som var fallet det andra av
de ta aren forsoket pagick. Det var emellertid olika djur de tva olika aren sa det kan inte helt uteslutas



att effekten var en djureffekt, annan &n ras och alder, kan inte helt uteslutas. | forsoket togs beslutet att
anvanda sig av olika kor de tva aren for att 6ka antalet oberoende individer i forsoket. Om man istéllet
hade anvant samma kor bada aren hade majligheterna 6kat att renodla effekten av ar, men det lagre
antalet individer hade da begransat mojligheten att fa signifikanta svar.

Utfodring utan proteinkoncentrat innebar att foderstatens proteinhalt, uttryckt som genomsnitt dver
hela laktationen och dver bada aren, blev13,8 %, jamfort med 16,1 % for de kor som fick koncentrat.
Manga forskare har konstaterat att raproteinhalter Gver 17 % av totalfoderstaten synes vara dver
behovet (Broderick et al, 2015; Hristov et al, 2016) medan man har lite olika uppfattning om vad den
undre gransen ar. De sistnamndas studier visade en minskad avkastning vid raproteinhalter under

14 % medan andra konstaterar att avkastningen minskat forst vid raproteinhalter under 12 %
(Huhtanen och Hristov, 2009). Ar 1 i féreliggande studie var rproteinhalten i gruppen utan
proteinkoncentrat 14,1 % medan den var 13,5 % ar 2.

Utfodring utan proteinkoncentrat kan aven leda till en brist pa aminosyror viktiga for
mjolkproduktionen. For nordiska foderstater har ofta histidin foreslagits som begransande aminosyra
och da halten histidin i plasma var sjunkande under de forsta tre manaderna kan det vara en
bidragande orsak till den lagre mjélkavkastningen. Ureahalten, som mattes i blod, mjolk och urin var
ocksa klart lagre hos korna utan proteinkoncentrat men inte lagre &n den niva som anses gransen for
att mikrobproteinproduktionen ska uppratthallas. Utsondringen av allantoin, som ska avspegla
mikrobproteinproduktionen, var inte paverkad alls vilket antyder att den totala mikrobprotein-
produktionen inte var skild mellan fodergrupperna.
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Slutsatser, nytta och rad till naringen

Korna som utfodrades med enbart vall och spannmal producerade 9 211 kg energikorrigerad mjolk
(ECM) vilket var ca 7 % minder &n de som dven fick proteinkoncentrat, 9 882 kg ECM per 305-
dagarslaktation. Inget samspel fanns mellan foderstat och kalvningsalder eller mellan foderstat och
ras. Darfor kan man inte pasta att ndgon av raserna SRB eller Holsten passar battre for en sadan
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foderstat, inte heller att aldre kor passar battre &n yngre. Erfarenheterna fran forsoket och annan
liknande forskning pekar pa att proteinhalten i totalfoderstaten inte behdver vara 6ver 17 % av
torrsubstansen medan foderstater under 14 % av torrsubstansen oftast ger en klar minskning av
mjolkavkastningen. Vid proteinhalter daremellan ser man varierande effekter med effekter med
tendenser till minskad mjolkproduktion, Iagre levandevikt och hull eller svagare brunst vid lagre
proteinhalt. Man kan ocksa se en effekt av proteinkvalitet dar proteinfodermedel med varierad
sammanséttning har en battre effekt medan 6kning av proteinhalten med vallfoder har sémre effekt.

Resultaten fran studien kan direkt anvandas for att berakna pa det ekonomiska vérdet av en foderstat
med eller utan proteinkoncentrat genom att multiplicera dagskonsumtionen (tabell 2) och
mjolkakastningen per dag (tabell 3) med 305 dagar och sétta sina aktuella priser pa foder och mjolk.
Nar man pa sa satt beraknar nettot mjélkintakt minus foderkostnad och anvander priser for ekologisk
respektive konventionell mjolkproduktion hosten 2016 visar det sig att en foderstat utan
proteinkoncentrat gav ett battre netto med ekologiska produkter men inte med konventionella. For en
fullstandig ekonomisk vérdering kravs dock att &ven vardesétta effekten av lagre celltal och tendensen
till hogre KSI.
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