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SAMMANFATTNING

Biprodukten drank, som erhalls fran etanolproduktionen och ar baserad pa vete, innehaller
mycket protein, som &r relativt lattlosligt och fiber med lag smaltbarhet. For att kunna
kompensera denna kvalité pa ett effektivt satt behovs ett grasensilage som ar Iagt i protein och
med mycket lattlosliga fiber.

Syftet med studien var att studera effekten av att anpassa vallfodrets proteinhalt och
fiberkvalitet vid utfodring av drank samt att undersoka effekten av drankgivans storlek vid
utfodring av det anpassade vallfodret pa konsumtion, mjélkavkastning och sammanséttning,
trackegenskaper, hull och foderutnyttjande.

Fyra olika fullfoderblandningar jamfordes. Standardvallen innehéll 17,8 % raprotein och 46,2
% NDF och den anpassade vallen innehdll 14,6 % raprotein och 52,9 % NDF. Foderstaterna
planerades ha lika naringsmassiga innehall med undantag av A + 4 med hogre halt
vomnedbrytbart raprotein men mindre halt NDF. Féljande foderbehandlingar anvéandes:

Foderstat C+1: 1 kg drank (4 % av ts) och standardensilage med gras/klover
Foderstat A+1: 1 kg drank (4 % av ts) och anpassat grasensilage

Foderstat A+2,5: 2,5 kg drank (10 % av ts) och anpassat grasensilage
Foderstat A+4: 4 kg drank (16 % av ts) och anpassat grasensilage

Studien genomfordes pa Notcenter Viken med 48 kor, som vid forsoksstart hade en
medelavkastning pa 42,6 (+6,3) kg ECM och var i genomsnitt 106 (+53,5) dagar i laktation.
Forsoket utfordes som en change-over design med fyra behandlingar och fyra perioder om tre
veckor. Speciella foderstationer anvéandes for att fa individuell information om kornas
konsumtion. Foderkonsumtion och mjélkméangd méttes under hela méatperioden pa 10 dagar i
slutet av varje period, men mjolk for analys registrerades under de fyra sista dagarna i varje
period. Den sista dagen i varje period gjordes dven hullbedémningar och tréckregistreringar
dar tracken bedomdes med avseende pa konsistens och pH. Dessutom analyserades tracken
genom vatsiktning for att rakna alla partiklar langre an 1 cm och alla hela karnor for att
utvardera vomfunktionen hos korna. Alla data rérande konsumtion, produktion och track
analyserades i SAS vers. 9.1, mixed model.

Resultaten visar att utfodring med anpassat grasensilage istéllet for standardensilage av
gras/kldver, vid anvandning av 1 kg drank, resulterar i ett 6kat intag av vomnedbrytbar NDF,
minskat intag av osmaltbar NDF, 6kad halt och méngd av protein i mjolken, minskad ureahalt
i mjolken samt en forbattrad fodereffektivitet (p<0,05).

Fodereffektiviteten, i kg ECM per kg ts-intag, ar béttre for kor utfodrade med 1 kg drank &n
hos kor utfodrade med 4 kg drank, n&r anpassat grésensilage utfodras, och hos kor utfodrade
med standardensilage av gras/kléver och 1 kg drank (p<0,05). Dessutom ar fodereffektiviteten
hogre hos kor utfodrade med 2,5 kg drank &n hos kor utfodrade med 4 kg drank ndr anpassat
grasensilage utfodras (p<0,05).



Utfodring med anpassat grasensilage vid 1, 2,5 och 4 kg drank ger liknande fetthalt i
mjolken som utfodring med standardensilaget av gras/kléver och 1 kg drank. Likasa ger
utfodring med anpassat grésensilage vid 2,5 och 4 kg drank samma proteinhalt i
mjolken som utfodring med standardensilaget av gras/kléver och 1 kg drank.

En 6kad drankgiva fran 4 % till 10 % av ts-intaget, nar ett anpassat grasensilage
utfodras, okar fetthalten i mjélken (p<0,05), vilket troligen beror pa en forbattrad
fibernedbrytning i vommen.

En drankgiva pa 1-2 kg i kombination med ett anpassat grasensilage &r att
rekommendera for att bibehalla ett bra foderutnyttjande, erhalla en bra fetthalt och
proteinhalt i mjolken samtidigt som mjolkens ureahalt halls under kontroll.

Vomfunktionen har troligen inte paverkats mycket utav den storre drankgivan men
mycket vomnedbrytbart protein i kombination med hog sméltbarhet hos fibern har
resulterat i att samtliga kor hade en relativt 10s track under férsokets genomforande.
Vatsiktning kan vara en bra metod for att skatta antal langa partiklar i tracken och kan
pa gardsniva vara ett bra hjalpmedel.



1. INLEDNING

De senaste 20 aren har anvandningen av alkohol som ett alternativt bransle 6kat signifikant i
USA, vilket medfor att det blir enorma mangder av biprodukter fran etanolframstéllningen
(Linn & Chase 1996). Aven har i Sverige gar utvecklingen snabbt framat. Lantmannen samt
LRF &gda agroetanol bygger en ny fabrik i Norrkoping vilken planeras vara klar 2008. Detta
leder till en 6kad produktion fran 50 miljoner liter till 200 miljoner liter etanol (Agroetanol
2006-09-03). Att anvanda biprodukter fran sprittillverkningen som djurfoder ar ingen ny
foreteelse. Det har man gjort i mer an hundra ar runt om i varlden. Biprodukten som erhalls
kallas drank. Skillnaden &r att den drank vi far ut idag innehaller mycket mer protein och
energi och vara kor ger ocksa otroligt mycket mer mjolk idag (Schingoethe, 2004). Det ar
darfor mycket viktigt att ta reda pa konsumtion och avkastning hos mjolkkor som utfodras
med den drank (i detta fall Agrodrank 90) som &r biprodukten fran etanoltillverkningen i
Sverige.

Det aktuella examensarbetet innefattar ett utfodringsforsok pa Notcenter Viken utanfor
Falkdping som har utforts utav Lantménnen Foder i samarbete med Avdelningen for
produktionssystem, Institutionen for husdjurens miljo och halsa, SLU, Skara genom
finansiering fran Agrovast. De praktiska delarna i examensarbetet har bestatt av insamling av
data rérande konsumtion och avkastning samt hullbedémmning. Dessutom har bestdmning av
trackens konsistens, innehall av langa partiklar och pH ingatt i examensarbetet vid inst for
hudjurens miljo och hdlsa, SLU, Skara.

Vid utfodring av drank finns det ett antal aspekter att tanka pa. Den forsta ar hur den ska
utfodras (bl6t eller torkad) och sedan &ven hur mycket drank som man lampligen kan
inkludera i foderstaten. Vid utfodring av drank till mjolkkor sker det vanligtvis i form av
torkad drank (Andersson et al., 2006).

Dranken kan torkas med hjalp av anga till foderpellets (Agroetenol). Begransningarna i
utfodringen av drank ligger i protein och fiberdelen med ett hogt innehall av I6sligt protein
och fiber med lag nedbrytbarhet i vommen. Med vanligt forekommande vallfoderkvaliteter ar
i dagsléget en alltfor stor drankgiva inte realistisk. | detta forsok har vallfoderkvalitén
anpassats for drankens egenskaper och jamforts med en standardvall. Genom att blanda olika,
bra anpassade, arter och sorter kan en vall med hogt innehall av fibrer i forhallande till sitt
energivarde uppnas. Denna optimala vall bor ha en lag proteinhalt (mindre &n 13 %), lagom
mycket fiber samt ett hogt EFD varde (efficient fibre degradability — fibrernas nedbrytning i
vommen). FOr att en 0kad drankgiva ska vara effektiv i foderstater med enbart vall som
grovfoder bor vallen anpassas efter ravaran och inte som andra fall da produkterna passar
bondens vallproduktion (Murphy, pers. medd.).

1.1 Syfte

Syftet med studien var att studera effekten av att anpassa vallfodrets proteinhalt och
fiberkvalitet vid utfodring av drank samt att undersodka effekten av drankgivans storlek vid
utfodring av det anpassade vallfodret pa konsumtion, mjélkavkastning och sammanséttning,
trackegenskaper, hull och foderutnyttjande.
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2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Drank

Drank finns som torkad eller som flytande. Den flytande &r dyrare att transportera och har en
samre hallbarhet (Akayezy, 1998). De flesta biprodukter som vi anvander till djurfoder &r ofta
av ett varierande naringsinnehall och det géller aven dranken (Akayezu, 1998; Kononoff &
Ericsson, 2006). Detta ar ett foder som ar mycket smakligt. Variationen &r stor bade inom och
mellan fabriker (Kononoff & Ericsson 2006).

Produkten drank kan saljas som en vat massa (ca 70 % vatten) eller som torkad i form av
pellets med 8-10 % vatten. Den torkade dranken &r vanligast vid utfodring av notkreatur
(Lardy & Andersson 2003). Den torra dranken har manga fordelar jamfort med den bléta.
Den ar latt att lagra under en langre tid, latthanterlig, latt att frakta med bat eller lastbil
och har jamnare foderkvalitet &n den vata dranken (Linn & Chase 1996).

2.1.1 Framstallning av drank

Drank ar en biprodukt fran etanolindustrin déar produktionen i storst omfattning ar baserad
pa majs (USA). Olika spannmalsslag anvands ocksa, som till exempel korn och vete,
vilket &r den produktionen som &r vanligast har i Europa (Lardy & Andersson, 2003).
Vete innehaller mer starkelse an korn och ar darmed lampligare for tillverkning av
alkohol (Boila & Ingalls, 1993). Spannmal ar det som som anvands i Sverige for
framstéllning av etanol.

Nar spannmalen kommer till fabriken mals den i en hammarkvarn till mjl.
Mjolfraktionen blandas sedan med vatten och enzymer tillsatts. Detta steg kallas
inmé&skning och ca 60 % av starkelsen bryts har ned till en sockerlésning, en s.k. mask.
Sedan tillsatts vanlig bagerijast till sockerldsningen och sockret omvandlas till etanol och
koldioxid. For att sedan kunna fa fram vattenfri etanol sker en destillation. Denna sker i
tva steg (maskkolonnen och koncentreringskolonnen) och avslutas i en molekylsikt for att
fa bort vattnet. Dranken ar den etanolfria restprodukten fran destillationen och denna kan
torkas i fodertorken med hjalp av anga till pellets eller saljas flytande (Figur 1)
(Agroetanols hemsida, 2006-10-09).

Energin som finns i dranken kommer fran nedbrytbara fibrer och fett till skillnad fran i
ravarorna dar energin framst kommer fran starkelse och socker i majsen (Schingoethe,
2004). Under denna fermentationsprocess omvandlas starkelsen och sockret i spannmalet
till alkohol vilket medfor att koncentrationen av de aterstaende naringsamnena okar. Det
finns nu mycket fibrer och protein i den aterstaende produkten. Det som nu finns kvar att
utnyttja av spannmalet ar nu inte langre en ravara som kan tillféra energi. Detta anses nu
vara ett proteinfodermedel om det ska anvandas som foder (Newman et al.1989; Boila &
Ingalls, 1993).
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Figur 1. Framstéllning av drank (Agroetanols hemsida).

2.2 Drankens egenskaper och anvandbarhet

2.2.1 Drank fran majs

De flesta internationella studier som har gjorts pa senare tid dr baserade pa majsdrank
som &r en vanligare groda for etanolframstallning an spannmal i framforallt USA dar
manga studier har gjorts. Majsdrank kan utfodras i storre mangd an spannmalsdrank da
en storre del av fibrerna ar nedbrytbara och den innehaller en storre andel vomstabilt
protein (RUP). | den bléta majsdranken &r ca 55 % av raproteinet vomstabilt protein (med
en variation inom 47- 57 %). Den torra dranken baserad pa majs har en nagot hogre andel
vomstabilt protein jamfoért med den bléta (Brouk et al., 1994). Mycket av det
vamnedbrytbara proteinet i ravaran (i detta fall majs) bryts ned under fermentationen i
etanolframstallningen vilket leder till att proportionen RUP &r hdgre i biprodukten &n i
den ursprungliga grodan (Schroeder, 2003).

Anvands majsen bade som foder och, som i exempelvis USA, som ravara i
etanolframstallningen éppnas moéjligheterna att utfodra stora mangder drank (Andersson,
2007). Kvalitén pa proteinet ar ganska bra, men for de flesta majsfodermedel ar lysin den
begréansande aminosyran for lakterande kor (Schingoethe, 2004).

Den torra majsdranken innehaller ca 40-45 % NDF som &r valdigt latt nedbrytbart, men
trots fiberinnehallet &r dranken mest bestaende av sma partiklar, vilket leder till att
dranken inte anses tillféra mer &dn 15 procent fysiskt effektivt fiber som stimulerar
tuggning. NDF fran langa partiklar & mycket viktigt for att stimulera tuggningsaktivitet
och ge tillfredsstallande vomfunktion (Schroeder, 2003; Nadeau, 2001).
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Spiehs et al. (2002) genomférde en stor studie dar han utvarderade skillnader i
naringssammanséttning i majsdrank fran olika etanolfabriker i Minnesota och South
Dakota. Forsoket visade att det ar en verklig skillnad mellan fabriker i olika regioner.
Skillnaderna kan bero pa grodor, olika jordtyper, vaxtférhallanden, skordeforhallanden,
skillnad i fermentationsprocessen och dess effektivitet.

2.2.2 Drank fran spannmal

Fran korn kan man erhalla en drank med béttre proteinkvalitet &n den fran majs. Denna drank
innehaller dock mycket mera fibrer (Newman et al, 1989). Generellt sett innehéller drank
baserad pa korn mindre raprotein an drank baserad pa vete eller majs. Variationer i
raproteininnehall kan bero pa skillnader i fermentationsprocessen och hur utvecklad karnan
har blivit under vaxtsasongen. Drank fran vete och korn har ett liknande NDF innehall, som &r
hogre an det fran majsdranken (Mustafa et al, 2000).

Dranken for denna produkt (Agrodrank 90) avfuktas, torkas och pressas till pellets for
att bli Agrodrank 90. Detta &r ett proteinrikt fodermedel med mycket 16sligt protein.
Den innehaller inga skadliga restproduker och har ett pH pa ca 4. For genomsnittligt
naringsinnehall se tabell 1 nedan. Produkten anvands vid utfodring av idisslare och gris
(slaktsvin och suggor).

Tabell 1. Naringsinnehall i Agrodrank 90 (Agroetanol).

Naringsinnehall

Energi 13 MJ/kg TS
Rafett 61 g/kg TS
Aska 44 g/kg TS
NFE 43%av TS
AAT 87 g/kg TS
PBV 200 g/kg TS
Raprotein 310 g/kg TS
Véxttrad 84 g/kg TS
ADF-N 15 % av totala kvévet
Ca 1,19/kg TS
Mg 2,6 g/kg TS
P 8a/kg TS

K 10 g/kg TS
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Naringsinnehallet i drank paverkas av manga olika faktorer. Den primara faktorn &r
vilken typ av spannmal som anvénds vid etanoltillverkningen. Kvalitén pa spannmalet,
jasningsprocessen och temperaturen vid torkningen har ocksa stor effekt (Schroeder,
2003). Varmebehandlade fodermedel, som till exempel bryggeribiproduketer, kan ha
utsatts for en sa kallad Maillard reaktion som dkar mangden kvéaveféreningar som ar
olosliga i syradetergent (ADIN). Detta leder till en lagre smaltbarhet hos fodret.
(McDonald et al., 2002).

Ett forsok dar torr drank fran spannmal har anvants har genomforts pa Kungséngen
(Bertilsson, 2005), annars har Agrodranken inte testats i nagra storre
produktionsforsok. Forsoket genomfordes pa hogavkastande SRB-kor under 13 veckor.
Korna var vid forsokets borjan i genomsnitt 18 v efter kalvning. Foderstaterna bestod
utav narproducerat kraftfoder (rapsmjol och en drankgiva pa ca 15 % av
kraftfodergivan) med en hog respektive lag vallfodergiva. Denna jamférdes med en
foderstat med importkraftfoder (sojamjol) vid en hog respektive en lag vallfodergiva.
Den hoga vallfodergivan bestod utav 12 kg ts ensilage samt 1 kg ho. Den laga
vallfodergivan bestod utav 7 kg ts ensilage (hojdes under forsokets gang till 8 kg ts)
och 1 kg ho. Resultatet visar att proteinhalten i mjolken blev hogre med det
narproducerade kraftfodret med bl.a. drank. Det nérproducerade gav 3,55 % protein i
mjolken jamfort med 3,43 % som den importerade gav. Trots det laga NDF innehallet
(33 % av ts) och mycket sméltbara fibrer (EFD = 61 for ensilaget) i foderstaten
fungerade korna bra. Skillnad i mj6lkproduktion mellan den hdga och laga
vallfodergivan var storst i gruppen med narproducerat foder. Den hdga vallfodergivan
gav 33,8 kg ECM medan den laga gav 35,4 kg ECM nar narproducerat kraftfoder
utfodrades. Motsvarande avkastningssiffror var 34,3 respektive 34,8 nar soja utfodrades
(Bertilsson, 2005).

Agrodrank passar &ven bra ihop med majsensilage som har blivit en accepterad del utav
de svenska foderstaterna. Ett vanligt grovfoder kan med foérdel blandas med
majsensilage nar drank finns med i foderstaten (Andersson och Murphy, 2006). Majs
har en lag proteinhalt och innehaller ganska lite fiber med relativt 1ag sméltbarhet (NDF
< 48 %). Att blanda HP-massa och majsensilage ihop med en hog drankgiva &r bra da
HP-massan har ett EFD vérde pa 65 dvs. en hog effektiv fibernedbrytning i vommen
(Andersson, 2007). | forsoket med majsensilage utfodrades fyrtiosex kor i varierande
laktationstadium i en change over design med fyra veckor langa perioder. Samtliga kor
utfodrades med fullfoder bestaende av majsensilage och vallensilage fran en tidigt (166
g Rp, 513 g NDF, 11,4 MJ) respektive en senare skordad vall (141 g Rp, 570 g NDF,
10,9 MJ). Ingen av dessa vallkvaliteter var anpassade for drank. Foderstaten innehdll ca
2,8 kg ts Agrodrank 90. Den normalt skordade vallen i kombination med majs gav 1,27
kg mer ECM och béttre ekonomi i jamforelse med den tidigt skordade vallen bade utan
och med majs och den normala vallen utan majs (Andersson och Murphy, 2006).

Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), i Sverige bendmnd ADF-kvave, anvands som
en indikator for att méata den del av proteinet som inte ar tillgangligt for djuret pa grund
utav varmeskada. ADF-N ar den delen av raproteinet som inte &r l6slig i en sur (pH = 3)
detergentldsning. Dessa kvaveforeningar anses inte heller vara sméltbara, varken i
vommen eller i tunntarmen (Lantméannen, 2003). ADF-N anvands for drank och andra
biprodukter men ar dock inte perfekt utan ett bra ”index” for att se hur mycket fodret tagit
skada av varmebehandlingen. Innehallet av raprotein minus innehallet av ADF-N i % av
ts ar ett bra matt pa det tillgangliga proteinet i ett foder. (Schroeder, 2003). | ett in sacco
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forsok av Boila & Ingalls (1993) erholls ett medelvérde pa 9,7 % ADF-N av det totala
kvévet i 100 % vetedrank. | ett annat prov med 70 % vetedrank och 30 % majsdrank var
ADF-N 16,7 % av det totala kvavet. Detta prov verkade ha utsatts for mer vérme an det
forsta.

ADF-N kan aven vara hogt i ensilage som tagit varme. Ar mer 4n 5-6 % av kvévet i ensilaget
bundet har det skett en skada och proteinhalten i foderstaten kan behdva ses 6ver. Temperatur,
vattenhalt och tiden som fodermedlet har varit varmt &r avgérande for hur stor del av
raproteinet som binds (Lantmannen, 2003).

Boila & Ingalls (1993) utfodrade kor i mitt- samt sen laktation med 13 respektive 26 %
(av totala ts innehallet) majsdrank ihop med majsensilage. Dranken var av 3 olika sorter
dar tva utav dem hade lagre innehall av ADF-N én den tredje (9 jamfort med 17 % ADF-
N av totala kvaveinnehallet). Intaget av ts paverkades inte av nagon av foderstaterna men
mjolkavkastningen blev hdgre hos djuren utfodrade med drank med lagre ADF-N. En
hogre avkastning uppnaddes dven med den storre drankgivan pa 26 % av ts.
Mjdlkavkastningen med 26 % drank var 32,5 kg ECM jamfort med 31,5 vid givan pa 13
%. Mjolkens proteinhalt sjonk med det hogre innehallet av ADF-N i dranken.
Proteinhalten sjénk fran 3,10 till 3,05 %. Resultaten visar tydligt betydelsen av drankens
kvalitet.

Nakamura et al (1994) fann en variation pd ADF-N fran 7,8 till 27,9 % av det totala
kvavet i drank fran sju olika destillatorer. En relation mellan ADF-N och innehallet av
bypass protein kunde bevisas (r>= 0,55). | Agrodrank 90 4r maximalt 15 % av det totala
kvévet ADF-N (Agroetanol, 2006).

2.3 Drankens effekt pa produktionen

Resultat fran Andersson et al (2006) visar pa att en giva pa max 20 % drank av totala ts
innehallet effektivt kan utfodras till lakterande kor men att manga inte rekommenderar att
utfodra med en sa hog drankgiva. Forsoket utfordes med 15 holstein kor (73+26
laktationsdagar) i en romersk kvadrat (5*5). Foderstaterna bestod av torkad drank, DDGS
(10 % och 20 % av totala ts intaget) och bl6t drank, WDGS (10 % och 20 % av totala ts
intaget). Alla foderstater inneholl 25 % majsensilage samt 25 % lusernhd. Forsoket
visade ett 6kat fett- och proteininnehall i mj6lken vid utfodringen av den bléta dranken
jamfort med den torkade dranken. Vérdet som erhélls for den bléta dranken var 3,55 %
fett medan det vid utfodring av torkad drank var 3,16 % fett. Proteininnehallet i mj6lken
var 3,11 % med bl6t drank jamfort med 3,01 for torkad drank. Forsoket visade inga
signifikanta skillnader mellan kor utfodrade med 10 % respektive 20 % drank.

I Sverige ges normalt ca 1-2 kg drank vilket motsvarar ca 10 % - 15 % av
kraftfodergivan, (Bohm, pers. medd.). Schingoethe (2004) rekommenderar ett absolut
maximum pa 20 % majsdrank av totala ts intaget, vilket motsvarar 4,5-5 kg drank vid ett
typiskt foderintag hos en mjélkko. Mycket drank i foderstaten paverkar inte heller
smakligheten till det samre (Schingoethe, 2004).

Hippen et al. (2004) genomforde ett forsok med en foderstat som innehdll upp till 40 %

majsdrank av totala ts intaget. Innehallet av drank i foderstaten var 0, 13, 27 och 40 %
och ersatte andra koncentrat. Raproteininnehallet i foderstaten 6kade fran 16,5 till 18,9 %
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med den 6kade drankgivan. Intaget 6kade vid inblandningen av 13 % drank men
minskade sedan nér andelen drank 6kade. Mjolkproduktionen var som hogst néar 13 %
drank ingick i foderstaten. Mjolkens fetthalt var lagre hos de kor som utfodrades med
drank jamfort med kontrollgruppen (3,16 jamfort med 3,40 %), men varierade inte med
inblandningsnivan. Proteinprocenten i mjolken paverkades inte alls. Mjolkens fetthalt
paverkades dock inte i andra forsok i tidigare forskning (Nichols et al., 1998; Liu et al.,
2000) da 20-30 % drank fran majs anvéandes i foderstaten.

Armentano & Clark (1993) studerade effekten pa mjolkavkastning och mjolkens
sammansattning hos medel lakterande kor dar NDF fran lusern ersattes med NDF fran
majsdrank. 12,7 % av ts innehallet i foderstaten ersattes med drank och detta ledde till en
okad avkastning samt 6kat proteininnehall i mjolken. Avkastningen 6kade med 1,9 kg
ECM och proteinhalten med 0,11 % -enheter.

2.4 Andra proteinfodermedel i jamforelse med dranken med avseende pa
proteinkvalitet

2.4.1 Arta

Det vanligaste proteinfodermedlet som odlas hemma pa garden ar artor. De innehaller ca
25 % raprotein och 550 g starkelse per kg ts (Tabell 2). Arter innehaller mycket lattlosligt
protein och har darmed ganska lika egenskaper som proteinfodermedel som dranken. Den
innehaller mindre andel raprotein an dranken och betydligt mindre véxttrad (McDonald,
2002). For utfodring till hdgavkastande mjolkkor kan &rtor med fordel kombineras med
andra proteinfodermedel som innehaller mer protein, som &r mer vomstabilt. Danska
forsok visar att proteinkvalitén i artor gar att forbattra genom varmebehandling. Det fanns
aven indikationer pa att starkelsens kvalité forsamrades av uppvarmningen (Swensson,
2006).

2.4.2 Akerbona

Jamfort med drankens proteinhalt &r proteinhalten i dkerbona nagot lagre (Tabell 2).
Proteinet har generellt hog nedbrytbarhet i vammen (hogt EPD- vérde; Tabell 2).
Akerbona utfodras normalt upp till max 3 kg bonor per dag vilket motsvarar ca 25 % i
kraftfoderblandningen. Aldre sorter innehéller en del tanniner, glukosider och andra
antinutritionella substanser (Bertilsson & Halling 2001).

2.4.3 Lupin

I Mellansverige och norrut har lupinen svart att hinna mogna, men i sédra Sverige &r det
ett bra alternativ. Lupin har ett hogt raproteininnehall och innehaller en mindre andel
vomnedbrytbart protein jamfort med dranken (Tabell 2). Storre delen utav proteinet bryts
ned i tunntarmen vilket passar bra i manga foderstater. Lupinen innehaller mycket fiber
jamfort med dranken (Bertilsson et al, 2001; McDonald, 2002; Swensson, 2006).
Smakligheten i lupin ar god och de nya sorterna innehaller inte heller mycket
antinutritionella substanser. Forsok med lupin har pavisat en lagre proteinhalt i mjolken
men med en bibehallen mj6lkavkastning (Bertilsson et al, 2001).
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Tabell 2. Analysvarden hos svenska proteinfodermedel med drank som jamférelse
(Sporndly, 2003).

Né&rings- Arta Aker- Lupin Hamp Soja Raps Drank
innehall bona fro fro bona fro (vete)
Raprot, 226 273 453 200 400 210 320
g/kg ts
EPD, 80 80 72 - 79 68 70
% av Rp
Rafett, 17 15 49 350 180 460 45
g/kg ts
Vaxttrad, 78 141 163 30 60 80 106
g/kg ts
NDF, 100 180 263 - 101 120 270
g/kg ts
EFD,% 55 50 - - - 45 49
av NDF
Energi, 13,8 12,9 13,6 17,7 16,4 22,1 13,3
MJ/kg ts

2.4.4 Hampa

Hampa odlas framst for vaxtfibrernas skull men hampfrékaka anvénds i begransad
omfattning i Sverige och &ven pa vissa platser utomlands den till ntkreatur.
Hampfrokaka innehaller 350-400 gram raprotein per kg ts,,vilket gér hampan till ett bra
proteinsupplement till idisslare (Callaway, 2004; Eriksson, 2007). Hampfrokakan
innehaller mycket NDF (400-450 g/kg ts) pa grund av att frokapseln inte avlagsnas innan
den pressas. Ungefér 78 % av den foradlade presskakan bryts ned i tunntarmen (Mustafa,
2002).

2.4.5 Soja

Soja ses generellt som en av de basta proteinfodermedlen och det innehaller alla
nodvandiga aminosyror, men till skillnad mot dranken innehaller soja manga
antinutritionella substanser (McDonald, 2002). Majsdranken ar kand for att den ska
tillgodose kon med mer vomstabilt protein an sojamjol (Powers et al, 1995). Sojan
innehaller mycket lite fiber som har hog nedbrytbarhet i vommen (tabell 2). Emanuelsson
menar att agrodranken inte helt kan ersatta sojamjol da dranken innehaller ett
lattnedbrytbart protein och en storre andel fibrer med lagre nedbrytbarhet &n sojamjol
(Husdjur, 2006).

2.4.6 Raps

| raps som ej ar varmebehandlat &r ca 75 % av proteinet nedbrytbart i vommen vilket ar
en storre del an i dranken. Denna nedbrytbarhet minskar till ca 50-55 % nér rapsen
varmebehandlas men i samband med det kan viktiga vitaminer forstoras. Generellt &r det
bra att varmebehandla raps som utfodras till mjélkkor. Rapsen innehaller en god
aminosyrasammansattning (Kvag, 2005).
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2.5 Kons foderutnyttjande

Att kon har ett bra foderutnyttjande ar inte bara bra for bondens planbok utan aven for miljon.
En bra foderekonomi handlar inte enbart om att utfodra billiga fodermedel utan hur bra djuren
kan utnyttja fodret och i detta fall omvandla det till mjélk (Borjesson, pers. medd).
Produktiviteten hos idisslare beror pa deras majlighet att konsumera och utnyttja den energi
de far i sig genom fodret (Allen, 1996).

Bakterierna i vommen &r viktiga och darigenom dven kons pH i vommen. Ju l&gre pH i
vommen desto samre mar kon och desto samre bryter kon ned fodret. Detta resulterar sedan i
en lagre avkastning och eventuellt en sjuk ko. Normalt pH i vommen ska vara ca 6,5. Da
fungerar vombakterierna som bést och ar som mest aktiva (Nadeau, 2001; McDonald, 2002;
Bdrjesson, pers. medd. 2006). Konsumtion och produktionsférmaga paverkas till stor del av
den hastighet med vilken fodermedlet bryts ned. Denna hastighet bestdms som den andel av
den smaltbara substansen i vommen som bryts ned per timme. Om en foderstat innehaller
mycket fiber blir fodrets uppehallstid i vommen ldngre an nar en kraftfoderrik foderstat
utfodras (Martinsson, 2003).

Optimalt hull hos en ko ligger kring 3 pa en femgradig skala. Det ar viktigt att kon inte blir
for fet da det kan leda till en sankt konsumtionsférmaga. Under den tidiga laktationen bor kon
tappa ungefar ett hullpoang for att undvika en sjunkande produktion. Depaerna bér sedan
fyllas pa igen for att sedan under sinperioden vara intakta (Lantmannen, 2003).

2.6 Kons grovfoderbehov

Kon har ett mycket stort grovfoderbehov. Mjélkkor behdver ett minimum utav effektiva fibrer
for optimalt ts-intag, mjélkmangd och vomfunktion. Fibrerna paverkar bland annat
salivproduktion, foderpassagehastighet, produktion av acetat samt mjolkens fetthalt
(Armentano, 1993). Grovfoder innehaller mycket mer fysiskt effektivt NDF &n kraftfoder da
det stimulerar tuggning mer. Tuggningen stimulerar i sin tur salivutséndringen hos kon.
Buffertutsondringen fran saliven reglerar i sin tur vommens pH (Nadeau, 2001). En ko med
normal idissling producerar ca 60-160 liter saliv per dygn och kan darfor halla pH vardet i
vommen uppe pa en bra niva (Leek, 2004; Nordqvist, 2006). Foderintag, fibrernas
smaltbarhet, mjolkproduktion mm paverkas av pH-vérdet i vommen och ett lagt pH (lagre an
5,5) paverkar dessa parametrar negativt (Nadeau, 2001).

2.6.1 Fiberkvalitet

Fiber har en nyckelroll i utfodringen och har flera effekter pa &mnesomsattningen hos kon.
Vommen och konsumtionen paverkas ocksa av fiberkvalitén (Lantméannen, 2003). Ett
langstraigt material konsumeras samre &n ett hackat. Idisslingen tar langre tid nar kon ater det
langstraiga fodret och mikroberna behéver mer tid for att komma in i fodret (Ngrgaard, 2003;
Petterson, 2006b). Det langstraiga fodret sorteras dven ibland bort pa foderbordet utav kon
(Van Soest, 1994). Ett alltfor korthackat foder sanker pH i vommen och det medfor att
aktiviteten hos de fibernedbrytande bakterierna minskar. N&r den minskar forsamras
utnyttjandet av fodret (Martinsson, 2003).
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Olika grassorter har olika fiberkvalitet och darfor ar sortvalet viktigt. Vid en jamforelse utav
klovervall (rodklover) respektive en ren grésvall (timotej, rajgras, dngssvingel och hundéxing)
finns en tydlig skillnad i fiberkvalitet vid en medeltidig skérd. NDF i klovervallen &r 360 g
per kg ts med ett EFD-varde pa 48 % av NDF. Grasvallens NDF varde ar 550 g och den
effektiva fibernedbrytningen ar 54 % av NDF, men dessa vérden varierar sjalvklart mycket.
Graset innehaller betydligt mer fiber som till en storre andel bryts ned i vommen an fiber fran
klover. Nedbrytningshastigheten i vommen &r dock hogre i baljvaxter &n i gras (Nadeau et al.,
1996).

Foder med mycket fysiskt effektiv fiber (peNDF) som t.ex. timotej, sent skordat rédklover
samt helsad ar stjalkrikt. Foder med lag andel fysiskt effektiv fiber som t.ex. betmassa och
majsensilage &r fattigare pa struktur, speciellt det som ska vara finhackat for att fa en lyckad
ensilering (Hall, 2002). For mjolkkor rekommenderas ett minimiintag av peNDF pa 22 % av
ts (NRC, 2001).

Ett foder med dalig sméltbarhet och da en stor andel fiber begransar energikoncentrationen i
foderstaten. Fiber bryts bara delvis ned i vommen och eftersom fyllnadsgraden i vommen
paverkar konsumtionen leder en hog andel fiber till en nedsatt mjélkproduktion (Nadeau,
2001; Lantmannen, 2003). Fiberkvalitén i drank liknar den i kli. Det &r en relativt hog andel
fiber med lag smaltbarhet i dranken i férhallande till rproteinhalten (Murphy, pers. medd.).

2.6.2 Smaltbarhet

Sméltbarheten beskriver den del av ett fodermedel (tex protein eller fiber) som bryts ned och
absorberas direkt av djuret. Protein ar den komponent for vilken det ar svarast att berdkna
smaltbarheten (Lantméannen, 2003). Foder med en lag smaltbarhet anses ha en negativ effekt
pa konsumtionen darfor att det bryts ned sakta i vommen. Det passerar dven sakta genom
matsmaltningskanalen. Av alla naringsdmnen som utfodras till kor har fiber den
langsammaste nedbrytningen (Pettersson, 2006b). Fiber som ej bryts ned (INDF) bidrar
samtidigt till en battre vomfunktion da det skapar struktur i vommen. En normal mangd INDF
i en vom som fungerar bra ligger mellan tre och fem kg. Effektiv NDF i g per kg ts foder ar
den mangd fiber som forvéntas brytas ned i vommen och berdknas genom NDFXEFD
(%)/100 (Lantméannen, 2003).

Fibernedbrytningen i vommen ar viktig for att det ska bildas propion- smér- och attiksyra. En
optimal nedbrytning i vommen ger mycket av dessa syror och darmed hég mjélkméngd med
hog fetthalt i mjolken (attik- och smorsyra ar ravara till mjolkfett). Samtliga syror bildas i
ungefar samma hastighet vid ett neutralt pH, men om pH i vommen sjunker absorberas
mindre attiksyra och det ar attiksyra som behdvs for bildning av mjolkfett (Allen, 1996;
Lantmannen, 2003).

2.6.3 Skordetidpunktens betydelse

Grovfodrets naringsinnehall paverkas i forsta hand av vaxtens utvecklingsstadium. Andelen
blad:stjalk och graden av lignifiering har stor betydelse for grovfodrets kvalitet (Martinsson,
2003). Vid senare skord 6kar véxtens innehall av NDF eftersom véxtens behov av
stodjevavnad Okar. Vaxten far da ett 6kat innehall av strukturella kolhydrater och lignin.
Ligninet ar bundet till hemicellulosa och detta begréansar fibrernas smaltbarhet da en mindre
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yta blir tillganglig for mikroorganismerna (Weimer et al., 1990). En senare skérd ger en
samre smaltbarhet just pa grund av den 6kade lignifieringsgraden och att andelen stra:blad
okar (Martinsson, 2003). Timotej som skdrdas en vecka fore axgang jamfort med en vecka
efter axgang har féljande skillnader i naringsinnehall: Rp 123/82 g, eff. Rp 98/66 g, NDF
585/645 g, EFD 57/48 % (Sporndly, 2003).

2.7 Penn State partikelseparator

”The new Penn State Forage Partikel separator” &r ett hjalpmedel for att med siktning av
foderprover bestdamma fodrets strukturverkan hos kon. En kvantitativ bestdimning av
partikelstorleken i grovfodret gors genom att ett foderprov skakas genom sall enligt en
speciell procedur (Heinrichs & Kononoff, 2002).

Tabell 3. Matt pa "Penn state partikel separator” med rekommendationer pa partikelstorlek i
ett normalt ensilage.

Plastbox Halets diameter partikelstorlek Rek. vallensilage
Oversta séllet 19 mm >19 mm 10-20 %
Mellersta sallet 8 mm 8-19 mm 45-75 %

Nedre sallet 1 mm 2-8 mm 20-30 %

Botten <2mm <5%

2.8 Trackpaverkan

Vid en hog mjolkproduktion utfodras ofta en storre andel spannmal och darmed far kon i sig
en mindre andel fiber. Nér kon utfodras pa detta satt kan det leda till stérningar i
vomforjasningen. Langa partiklar och hela karnor i tracken tyder pa att nedbrytningen av
fodret &r ofullstandig och det kan bero pa att fodret har passerat for snabbt genom mag-
tarmsystemet. Nar detta sker forlorar kon viktiga naringsémnen och det kan i sin tur leda till
att inte bara kon mar daligt utan att &ven mjolkproduktionen blir lidande (Varga, 2003). Los
track ar ofta ett tecken pa att pH i vommen ar for lagt (Hall, 2002). Hard track indikerar
langsam passage. Fodret utnyttjas da effektivt men kons konsumtionsférmaga blir begransad
(Lantmannen, 2003; Mgbeahuruike, 2007).

Dranken innehaller mycket I6sligt protein och detta paverkar trackens egenskaper da ett
overskott av lattlosligt protein ger 16s track (Lantmannen, 2003). Konsistensen beror pa
vatteninnehallet i tracken, men en kraftig diarré kan orsakas utav en forgiftning, infektion
eller utav parasiter. Tracken kan bli 16s pa grund av att kon utfodras med for mycket protein
eller protein som &r lattlosligt i vommen samtidigt som fiberintaget r lagt. Detta resulterar i
att kon far en 6kad vattenkonsumtion nar hon férsoker bli av med kvavedverskottet via urinen
(Wilkerson et al., 1997).

Den vanligaste partikellangden i track hos mjolkkor ar 0,2-5 mm. Partiklarna i fodret bryts
ned mekaniskt vid tuggning och idissling men partikelstorleken i fodret har stor inverkan pa
partikelstorleken i tracken. En minskad partikelstorlek i fodret kan medféra en dkad
partikelstorlek i tracken (Nordqvist, 2006). Trackens konsistens ar en funktion av fodrets
fiberinnehall och fodrets uppehallstid i djurets matsméltningskanal. En normal
trackkonsistens bestar utav track som har en grétliknade konsistens och bildar en kaka som é&r
2,5-5 cm tjock nar den slar i marken (Steen 2004; Mgbeahuruike, 2007).
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3. MATERIAL OCH METOD

3.1 Gardsbeskrivning

Detta forsok utfordes pa Notcenter Viken utanfor Falkoping. En forsoksgard for
mj6lkproduktion, foderforsok, avel och véaxtodling. Mjolkningssystemet som &r representerat
ar losdrift med liggbas, skrapgangar och mjélkningskarusell. Den nybyggda ladugarden
invigdes i september 2003. Notcenter Viken AB dgs gemensamt av Lantmannen och Svensk
Avel.

Totalt pa Viken finns ca 300 mjolkkor av raserna SRB och SLB. Det finns har ungefar halften
av varje ras. Korna utfodras med fullfoder tre ganger om dagen. De mjolkas tre ganger om
dagen kI 5.00, 13.00 och 21.00. Forsoksavdelningen pa Viken har plats for 48 kor och den
bestar utav 48 liggbas, 24 atbas och tva vattenkar. For att kunna genomfora, planera och félja
upp ett forsok pa ett bra sétt har man byggt ett unikt datasystem pa Viken. Atbéasen &r
speciella foderstationer dar fodret utfodras i foderbaljor som ar placerade pa vagceller. Dessa
vagceller ar anslutna till en dator. Stationerna ar dven utrustade med en sensor som registrerar
djuridentitet. Pa sa vis har endast specifika kor tillgang till foderstationen. Djuridentifiering
sker med hjalp av transpondrar. Med hjalp av detta kan man vid varje besok registrera
djuridentitet, foderstatsnummer, datum, tid, foderkonsumtion, attid mm.

3.2 Djurmaterial

De 48 korna som ingick i forsoket delades in i fyra grupper om vardera 12 djur. Eftersom alla
djur skulle utfodras med samtliga fyra foderstater samtidigt delades forsoket in i 4 perioder pa
vardera 20 dagar. Samtliga djur hade minst tva laktationer och en avkastning pa mer &n 35 kg
nar forsoket startade. Vid forsoksstart var medelavkastningen for samtliga djur 42,6 kg ECM
(£6,3) vid i genomsnitt 106 (x53,5) dagar i laktation. Djuren som ingick i férsoksgruppen var
av raserna SRB och SLB. Korna fordelades jamnt pa behandlingarna efter avkastning,
mijolkens fett och proteinhalt, laktationsnummer och laktationsdagar for att uppna jamna
grupper (samma medelvérde, samma varians).

Korna fordelades i grupper sa att varje grupp pa 12 kor hade tillgang till 6 olika foderbaljor.
Grupperna bytte inte plats under forsokets gang. Baljorna slumpades till vilken grupp de
skulle tillhora. Individuella fodervikter registrerades under en 24-timmars period och lagrades
i NCVs datasystem. Registreringen gjordes under de 10 sista dagarna i varje period.

3.3 Forsoksdesign

Forsoket genomférdes som en change-over design med fyra behandlingar och fyra perioder.
Varje period var 20 dagar lang varav de forsta 10 dagarna var tillvanjningsperiod och de
foljande 10 dagarna var matperiod. Foderkonsumtion och mjélkmangd méttes under hela
métperioden men mjolk for analys registrerades i fyra dygn under sista veckan i varje period
(tisdag till och med fredag). Métperioden i varje period var fran och med onsdag i andra
veckan till och med fredag i tredje och sista veckan. De fyra foderstatsbehandlingarna var
enligt tabell 4 nedan.
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Tabell 4. Benamning och innehall av samtliga foderstater i forsoket.

Behandlingar Vall Drank (i % av ts)
C+1 Standardvall 1 kg (4 % drank)
A+l Anpassad vall 1 kg (4 % drank)
A+25 Anpassad vall 2,5 kg (10 % drank)
A+4 Anpassad vall 4 kg (16 % drank)

3.4 Foder och utfodring

Viken utfodrar sina djur i forsdoksavdelningen med fullfoder. Samtliga djur utfodrades med fri
tillgang av den speciella fullfoderblandningen. Vid foderberakningen beraknades varje ko
konsumera 25 kg ts per dygn. Fodergivorna utgick fran behov vid en avkastning pa 35 kg
mjolk/dag. Utfodringen skedde sedan med 20 % marginal for 6verkonsumtion. Tilldelningen
korrigerades veckovis for ensilagets ts-halt. Samtliga ravaror, med undantag for ensilaget,
provtogs vid leverans till Viken for analys pa Kungsangen forskningslaboratorium, SLU
Uppsala.

Prognosprov togs pa bada vallarna innan skord. Standardvallen var en blandvall (SW
blandning 943) bestaende av rajgras, timotej, angssvingel och rodklover. Standardvallen var
slagen den 4-6 juni, hackades 6-8 juni och ensilerades i plansilo med tillsats av 6,5 liter
Promyr XE / ton gronmassa. Den anpassade vallen bestod av Ragnar och Grindstad timotej
samt Helmer engelskt rajgras. Denna vall var slagen den 12/6 och pressad i en specialmaskin
den 14/6 med tillsats av 6,5 liter Promyr XE / ton gronmassa. Maskinen, som egentligen ar
avsedd for betmassa, pressar vallen i sma fyrkantsbalar. Den 6nskvarda raproteinhalten i den
anpassade vallen var 13 %. Den uppnadda raproteinhalten i den anpassade vallen lag dock pa

14,6 %, vilket ar en ganska hog raproteinhalt. Ensilagens naringsinnehall och hygieniska

kvalitet framgar av tabell 5 och 6.

Tabell 5. Medelvarden (£S.D.) under de fyra perioderna pa naringsinnehall i standard och

anpassat vallensilage.

Analys Standard ensilage Anpassat ensilage
Ts, % 45,2 (+4,3) 42,6 (+8,8)
Raprotein, g/ kg ts 178 (£2,6) 146 (+7,0)
EPD, % av raprotein 69 (+4,2) 74 (+1,3)
Vattenldsliga kolhydrater, g/kg ts 55 (+11,9) 50 (+4,8)
NDF, g/kg ts 462 (£12,9) 529 (+14,3)
ADF, g/kg ts 297 (£10,6) 316 (£5,4)
Lignin, g/kg ts 66 (+5,4) 58 (+1,9)
EFD, % av NDF 52 (+0,8) 54 (+1,0)
INDF (osméltbar NDF), % av NDF 25,4 (+1,7) 13,1 (£1,5)
VOS, % 82,9 (+4,9) 87,2 (+7,2)
Omsattbar energi, MJ/kg ts 10,4 (£0,08) 11,3 (#0,1)
Aska, g/kg ts 82 (+4,8) 62 (£0,5)
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Tabell 6. Medelvarden (£S.D.) under de fyra perioderna pa hygieniska kvaliteten i standard
och anpassat vallensilage.

Analys Standard ensilage Anpassat ensilage
pH 4,50 (+0,02) 4,40 (+0,09)
Mjolksyra, % av ts 2,95 (+0,74) 4,96 (+1,64)
Attiksyra, % av ts 0,92 (+0,31) 0,49 (£0,10)
Smarsyra, % av ts 0,06 (+0,11) <0,03
Propionsyra, % av ts 0,13 (+0,04) 0,15 (+0,09)
Etanol, % av ts 0,62 (+0,03) 0,93 (+0,24)
Ammonium-N, % av total-N 6,5 (+0,71) 6,9 (+2,6)
ADF-N, % av total N 4,5 (£0,24) 2,7 (+0,18)

Tabell 7. Agrodrankens naringsinnehall fran analys vid Kungséangens forskningslaboratorium.

Agrodrank 90
Ts, % 90,5
Aska g/kg ts 49
Raprotein g/kg ts 352
NDF g/kg ts 311
ADF, g/kg ts 181
ADF-N, % av total-N 4,4
Rafett g/kg ts 70

De fyra foderstaterna var samtliga fullfoderblandningar som planerades ha samma
naringsmassiga innehall forutom att foderstat A+4 inneholl mindre NDF och mer raprotein.
Se foderrecept i tabell 8. For planerad naringsméssig sammanséttning se tabell 9.

Tabell 8. Foderrecept, fodermedel i % av ts-intag.

Ingrediens Foder C+1 Foder A+1 Foder A+2,5 Foder A+4
NOTKONCENTRAT 0,0 0,0 13,26 10,13
UNIK 72 23,69 27,68 0,0 0,0
ENSILAGE STANDARD 40,0 0,0 0,0 0,0
ENSILAGE ANPASSAD 0,0 40,0 40,0 40,0
MAJSPELLETS 0,92 0,0 0,0 0,0
AGRODRANK 2,03 2,5 10,15 16,26
KORN 30,43 0,0 30,65 10,1
VETE 0,0 27,41 0,0 18,73
RAPSMJOL 0,0 0,11 0,0 0,0
SOJAMJIOL 0,0 1,86 0,0 0,0
SOYPASS 1,61 0,0 0,0 1,3
BETFIBER 0,0 0,0 0,54 0,0
VETEKLI MJOL 0,0 0,0 3,69 1,43
STENSALT 0,23 0,0 0,24 0,24
KALK 0,0-0,5 MM 0,7 0,0 1,19 1,24
LIPITEC BOVI 16+ 0,39 0,41 0,28 0,53
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Tabell 9. Foderstatens planerade néringsméssiga sammanséttning

Enhet Foder C+1 Foder A+1 Foder A+2,5 Foder A+4 Var.bredd

R&protein % av ts 18,0 18,2 18,1 19,2 1,2
Rafett % av ts 4,7 4,5 4,7 4,7 0,2
NDE % av ts 37,7 35,9 36,0 34,8 2,8
NFE % av ts 41,5 32,4 41,6 41,3 9,2
LLKH % av ts 14,5 15,5 15,2 15,6 1,1
Starkelse % av ts 18,5 18,5 18,5 18,5 0,0
Socker % av ts 25 2,1 2,3 2,4 0,3
ADF-N % 3,9 3,5 2,4 31 1,5
Kvave g/kg ts 28,8 29,1 29,0 30,7 1,8
Kalcium g/kg ts 6,0 8,0 8,0 8,0 2,0
Fosfor g/kg ts 4,3 4,1 4,3 4,3 0,2
Magnesium g/kg ts 2,4 2,3 4,3 3,7 2,0
Kalium g/kg ts 16,7 16,6 17,1 16,9 0,5
Natrium g/kg ts 0,9 1,7 2,3 2,1 1,4
Klorid g/kg ts 1,4 2,9 3,9 3,6 2,6
Svavel g/kg ts 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SummacC16 g/kg ts 12,5 12,0 14,1 14,3 2,3
SummacC18 g/kg ts 17,8 17,1 20,2 20,4 3,3
Vomstabilt Rp % av ts 6,7 6,7 6,7 6,7 0,0
Effektivt Rp % av ts 11,3 11,5 11,4 12,4 1,1
AbsLys g/kg ts 71 7.1 7.2 7,0 0,2
AbsMet g/kg ts 2,2 2,2 2,1 2,1 0,1
AbsTreo g/kg ts 4.8 4,7 5,0 5,0 0,3
AbsArg g/kg ts 5,8 5,6 5,9 5,9 0,3
Osmaltbar NDF % av ts 6,3 7.3 6,4 49 2,4
Effektiv NDF % av ts 19,9 19,4 19,9 19,1 0,8
Effektiv starkelse % av ts 17,5 16,5 16,7 17,3 1,1

Den totala ts-halten i blandningarna varierade mellan 49-57 % under samtliga perioder i
samtliga foderstater. Under den forsta perioden kunde det konstateras att blandningen hade
for hogt ts-innehall och sortering av fodret misstanktes. For att undvika detta tillsattes vatten i
fullfodret for att sénka ts. Detta utférdes under en begransad tid i forsoket och den tillsatta
mangden noterades for att finnas tillganglig vid senare berékningar av foderkonsumtion.

3.5 Provtagning av partikelstorlek i ensilaget

Prov togs under samtliga perioder pa det anpassade ensilaget och standardensilaget. Dessa
anvandes sedan for bestamning av partikelstorlek i Penn State partikel separator (Tabell 10).
Det anpassade grovfodret och standardgrovfodret skiljde sig inte speciellt mycket i
partikelstorlek efter vad som kunde konstateras efter att ensilaget hade skakats i
partikelseparatorn.

24



Tabell 10. Ensilagens partikelstorlek i jamforelse med en rekommenderad partikelstorlek i
USA.

Plastbox | Halets Partikelstl. Rekommendation Std vall Anp. Vall
diameter vallensilage i plansilo bal
USA Period Period

1,2,3,4 1,2,3,4
Oversta 19 mm >19 mm 10-20 % 42,4 % 56,7 %
sallet 61,2 % 44,9 %

49,8 % 49,6 %

43,7 % 44,4 %

medel: 49,3 medel: 48,9
Mellersta | 8 mm 8-19 mm 45-75 % 29,0 % 25,7 %
sallet 18,0 % 25,9 %

24,7 % 315%

29,5 % 33,6 %

medel: 25,3 medel: 29,2
Nedre 1 mm 2-8 mm 20-30 % 276 % 17,1 %
sallet 19,6 % 27,4 %

24,9 % 18,3 %

26,3 % 21,3 %

medel: 24,6 medel: 21,0
Botten <2 mm <5% 0,49 1,06

1,81 0,55

0,64 0,63

0,59 0,56

medel: medel:

0,88 0,70

3.6 Mjoélkproduktion och hull

Kornas mjélkavkastning erholls fran matutrustningen pa Viken varje dag. For forsoket
anvandes mjolkavkastningen under de sista 4 dagarna i varje period. Tyvérr blev det ett fel
under period tre vilket medforde att data gick forlorad. Som avkastningsdata fran period 3
raknades medelvarden fram utifrn varden innan och efter perioden. Aven dessa vérden var
fran de fyra sista dagarna. Fett-, protein- och laktoshalter i mjolken erholls fran
provmjolkningen som skedde tisdag till och med fredag den sista veckan i varje period.
Mjolken analyserades vid Steins laboratorium.

Hullvérdering utfordes innan forsoksstart samt i slutet av varje period. Denna utfordes visuellt

av Olof Carlsson (Skara Semin) och Monica Carlsson. Hullet bedémdes enligt en femgradig
skala med 0,5 enheters precision (Edmonson et al., 1989)
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3.7 Track

For att se eventuell trackpaverkan i detta utfodringsforsok samlades track fran 12 kor (3 kor i
varje grupp) regelbundet in for analys. Analyser pa tracken gjordes genom en visuell
konsistensheddmning, pH-méatning samt vatsiktning.

3.7.1 Registreringar och provtagningar

Registreringar och prover av track fran vardera tre djur i varje behandling togs i slutet av varje
forsoksperiod. Totalt samlades 60 stycken trackprover pa cirka 1 kg vardera. Trackprov fran
samtliga kor togs vid godsling. | undantagsfall togs prov ifran kons dndtarm. Vid enstaka
tillfallen gick provet ej att ta pga. att djuren ibland at daligt och darmed inte gédslade ofta.

Tracken bedomdes med avseende pa konsistens och pH.

Konsistensen pa tracken hos var och en av de tolv korna bestamdes visuellt med hjalp av en
femgradig skala med 0,5 graders precision (Steen, 2004). Beddmningen gjordes i samband
med insamlingen av trackproven den 7/9, 29/9, 19/10, 9/11 samt 1/12 -2006.

Beddmning av trackkonsistens enligt Steen (2004):
1. Rinnande

2. Los

3. Som Grét

4. Fast

5. Hard och torr (i bollar)

pH i tracken mattes pa plats pa Nétcenter Viken. Till pH-bestamningen anvandes
indikatorpapper av méarket "MERCK pH-inikatorpapper” pH 6,4-8,0 (Merck KgaA,
Darmstadt, Tyskland). Remsan lades pa tracken i pasarna innan proverna frystes och avlastes
efter en stund genom att jamfora fargen pa remsan med en fargskala. Sedan frystes proverna
for vidare analys av partikelstorlek.

3.7.2 Analyser

For de 60 trackproverna bestamdes ts-halten. 200 g upptinat track végdes i aluminiumformar
och spreds ut jamnt for en snabb och jamn torkning. Proverna torkades sedan i torkskap i
105°C i ca 24 h. Nar proverna var torra vagdes de varma och ts-halten beraknades.

Det gjordes sedan en vatsiktning av tracken vid SLU i Skara. 100 g upptinat prov lades pa en
sikt med en maskstorlek pa 2,36 mm. Detta skéljdes sedan med en fin strdle tills skéljvattnet
var ofargat. Alla partiklar som var kvar pa sikten och var langre an 1 cm plockades av och
raknades. Antalet hela karnor sorterades ut och raknades. De langa partiklarna samt karnorna
vagdes och torkades sedan i torkskap (105°C i 24 h) for bestamning av ts-vikt.

3.8 Databearbetning och statistisk analys
All data rérande konsumtion, produktion och track bearbetades i Microsoft Excel sa att det

fanns ett medelvérde for var och en av variablerna for varje period och djur. Denna data
analyserades med variansanalys i en blandad modell (mixed model) i SAS (Statistical

26



Analysis System, Inc., Cary, USA, vers. 9.1). Den ursprungliga modellen innehdll de fixa
faktorerna period och behandling samt samspelseffekten mellan dessa tva fixa faktorer.
Modellen inneholl ocksa ko som en slumpmaéssig faktor nastad inom grupp. Eftersom
samspelseffekten period x foder inte var signifikant (P>0,10) for samtliga forsdksvariabler,
forutom for konsumtion av osmaltbar NDF (P=0,0014), fettmangd i mjélk (P=0,039),
ureahalt i mjolk (P=0,055) och trackkonsistens (P=0,058) exkluderades samspelseffekten i
modellen.. Parvisa jamforelser mellan de olika foderstaterna gjordes nar F-vérdet for foder
var signifikant pa 5 % niva.

For konsumtions- och produktionsparametrarna anvandes tio kor per grupp eftersom tva kor

fran varje grupp sorterades bort p.g.a. utgang under forsokets genomforande eller orealistiska
varden. Trackregistreringar utfordes pa tre slumpmassigt utvalda kor i varje grupp.
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4. RESULTAT

4.1 Foderintag

Det fanns signifikanta skillnader i konsumtion mellan kor utfodrade med de olika
foderstaterna (Tabell 11). Kor utfodrade med foderstat A+4 och C+1 hade storre ts-intag &n
kor utfodrade med foderstat A+1 och A+2,5 (Tabell 11). Réaproteinintaget var storst hos kor
utfodrade med A+4 och lagst hos kor utfodrade med A+1 och A+2,5.

Kor utfodrade med A+4 hade hdgre konsumtion av NDF &n kor utfodrade med C+1 och
A+2.5 (Tabell 11). Kor utfodrade med C+1 hade en mindre konsumtion av effektiv NDF men
en storre konsumtion av osmaltbar NDF (INDF) &n kor utfodrade med A+1. Intaget av
effektiv NDF var storst hos kor utfodrade med A+4 medan starkelseintaget var stérst hos kor
utfodrade med C+1. Intaget av omséttbar energi var lagst hos kor utfodrade med A+2,5
(Tabell 11).

Tabell 11. Dagligt intag av torrsubstans (ts), raprotein (Rp), neutral detergent fiber (NDF)
effektiv NDF (Eff. NDF), osméltbar NDF (INDF), starkelse och omsattbar energi (OE) hos
kor utfodrade med standardvall + 1 kg drank (C+1) eller anpassad vall + 1 kg drank (A+1),
2,5 kg drank (A+2,5) och 4 kg drank (A+4).

Konsumtion  Foder C+1 Foder A+1 Foder A+2,5 Foder A+4 SEM* P-varde

Ts, kg 23,9a 22,4b 22,6b 24,1a 0,72 <0,01
Rp, kg 4,48b 4,20c 4,21c 4,78a 0,14 <0,0001
NDF, kg 7,18b,c 7,38a,b 7,03c 7,61a 0,23 <0,01
Eff. NDF, kg 3,58c 3,79b 3,72b,c 4,02a 0,12 <0,0001
INDF, kg 2,33a 1,60b 1,45c 1,55b 0,06 <0,0001
Starkelse, kg 4,90a 4,43b 4,48b 4,60b 0,14 <0,001
OE, MJ 287a 287a 273b 295a 8,8 <0,05

'SEM=standard error of the mean, standardavvikelse.
a,b,c Medelvarden med olika bokstaver pd samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05).
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4.2 Mjolkproduktion och foderutnyttjande

Det fanns inga signifikanta skillnader i mjélkavkastning mellan kor utfodrade med olika
foderstater (Tabell 12). Halterna av fett och laktos i mjolken kade med 6kad drankgiva fran 1
till 2,5 kg. En 6kning av drankgivan fran 2,5 till 4 kg gav inte en ytterligare 6kning i procent
fett och laktos i mjolken men daremot en 6kning av hullet hos korna. Halten och méngden
protein var hogre medan mjolkens ureahalt var lagre hos kor utfodrade med A+1 an hos kor
utfodrade med C+1. En 6kning av drankgivan fran 1 till 2,5 kg minskade halten och méangden
mijolkprotein till en niva jamforbar med den hos kor utfodrade med C+1. En 6kning av
drankgivan fran 2,5 till 4 kg ledde inte i en ytterligare sankning av mjélkens proteininnehall
men daremot 6kade mjolkens innehall av urea till en niva liknande den hos kor utfodrade med
C+1 (Tabell 12).

Tabell 12. Mjélkavkastning, mjélksammanséttning och hull hos kor utfodrade med
standardvall + 1 kg drank (C+1) eller anpassad vall + 1 kg drank (A+1), 2,5 kg drank (A+2,5)
och 4 kg drank (A+4).

Avkastning/ Foder C+1 Foder A+1 Foder A+2,5 Foder A+4 SEM' P -véarde
sammansattning

Mijolk, kg 37,3 38,2 37,4 37,4 1,09 NS’
ECM, kg 37,2 38,2 37,8 37,8 0,87 NS
Fett, % 4,06ab 4,01b 4,11a 4,13a 0,08 <0,05
Protein, % 3,46b 3,52a 3,47b 3,48b 0,04 <0,01
Laktos, % 4,64ab 4,63b 4,66a 4,66a 0,03 <0,05
Fett, kg 1,46 1,50 151 1,52 0,04 NS
Protein, kg 1,26b 1,32a 1,28b 1,29ab 0,03 <0,01
Laktos, kg 1,73 1,78 1,74 1,74 0,05 NS
Urea,mmol/I 5,53a 5,18b 5,18b 5,63a 0,12 <0,0001
Hull® 2,93a,b 2,94a,b 2,88b 3,01a 0,08 <0,05

!SEM=standard error of the mean, standardavvikelse.

2NS=not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

a,b Medelvarden med olika bokstéver p& samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05).
¥Skala 1-5 dar 1 = mycket mager, 5 = dverfet

Foderutnyttjandet i kg ECM/Kg ts-intag var hogre hos kor utfodrade med A+1 an hos kor

utfodrade med C+1 och A+4 (Figur 2). Dessutom hade kor utfodrade med A+2.5 hégre
foderutnyttjande &n kor utfodrade med A+4.
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Figur 2. Foderutnyttjande i kg ECM/kg ts intag hos kor utfodrade med standardvall + 1 kg
drank (C+1) eller anpassad vall + 1 kg drank (A+1), 2,5 kg drank (A+2,5) och 4 kg drank
(A+4); P<0,01.

4.3 Trackegenskaper

De olika foderstaterna gav inga signifikanta skillnader pa trackegenskaperna forutom pa

trackens pH (Tabell 13). Fodret med den anpassade vallen ihop med en drankgiva pa 1 kg gav

lagst pH vérde.

Tabell 13. Tréckegenskaper hos kor utfodrade med standardvall + 1 kg drank (C+1) eller
anpassad vall + 1 kg drank (A+1), 2,5 kg drank (A+2,5) och 4 kg drank (A+4).

Tréckegenskap Foder C+1  Foder Foder Foder SEM'  P-varde
A+l A+25 A+4
Torrsubstans, % 14,6 14,0 13,2 13,6 0,45 NS°
Antal l1&nga part3/100g 34,8 44,8 44,0 43,2 6,1 NS
Torrvikt part., g/100 g 0,103 0,147 0,173 0,152 0,033 NS
Partiklar, % av ts 0,72 1,07 1,33 1,11 0,25 NS
Antal karnor/100 g 7,8 34 5,7 5,8 1,3 NS
Torrvikt kérnor, g/100 g 0,231 0,110 0,133 0,132 0,038 NS
Kérnor, % av ts 1,63 0,75 1,02 0,93 0,27 NS
Konsistens* 2,39 2,33 2,58 2,63 0,17 NS
pH 7,59 6,98b 7,56a 7,51a 0,10 <0,001

'SEM=standard error of the mean, standardavvikelse.

>NS=not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

3Antal 1&nga part.=antalet partiklar >1 cm langa.

*Enligt en skala frén 1 till 5.

a,b Medelvarden med olika bokstéver pa samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05).
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5. DISKUSSION

| detta forsok kunde en 6kning av mjolkens fettinnehall pavisas nar drankgivan 6kades
fran 1 kg till 2,5 kg utan en ytterligare kning i mjolkens fetthalt fran utfodring av 2,5
till 4 kg drank. Det okade fettinnehallet i mjélken kan bero pa en forbattrad
fibernedbrytning i vommen (Allen, 1996). Drankens fiberkvalitet kan méjligen vara
battre &n forvantat eller sa ar det en kombinationseffekt av 6kad mangd fiber fran
drank, som anses vara relativt svarnedbrytbar, med den forbattrade fiberkvaliteten i den
anpassade grasvallen. Resultat fran Andersson et al. (2006) visade inga skillnader i
fettinnehall i mjolken vid utfodring av 10 % respektive 20 % blat spannmalsdrank av
totala ts-intaget. Daremot har majsdrank i foderstaten tidigare indikerat en minskad
mijolkfettsprocent men utan effekt av inblandningsniva (Hippen et al., 2004).

En 6kning av drankgivan i vart forsok fran 2,5 till 4 kg gav ett hogre hull hos korna
men var i niva med hullet hos kor utfodrade med C+1 och A+1. Okningen i hull kan
mojligen delvis forklaras av ett hogre energiintag hos kor utfodrade med C+1, A+1 och
A+4 (tabell 11) jamfort med kor utfodrade med A+2,5. Ett hdgre hull kan leda till ett
samre foderutnyttjande hos kor (Lantmannen, 2003). Korna i forsoket hade dock alla ett
hull ganska nara 3 vilket raknas som ett normalt véarde. Korna med det hogsta innehallet
av drank i foderstaten och det numeriskt hdgsta hullet hade det sémsta foderutnyttjandet
pa endast ca 1,6 kg ECM/kg ts intag jamfort med foderstaterna med 1 kg och 2,5 kg
drank ihop med anpassad vall som resulterade i ett foderutnyttjande pa 1,75-1,8 kg
ECM/kg ts intag.

Eftersom ts-intaget var hogst hos kor utfodrade med C+1 och A+4, utan skillnader i
mj6lkavkastning mellan foderbehandlingarna, var foderutnyttjandet i kg ECM per kg
ts-intag hogre for kor utfodrade med A+1 an for C+1 och A+4 och hdgre for kor
utfodrade med A+2,5 &n for kor utfodrade med A+4.

En 6kning av mjolkens innehall av protein men en séankning av mjolkens ureahalt nar
anpassat grasensilage med hogre fibernedbrytbarhet utfodrades istéllet for ett standard
gras/klover ensilage vid en drankgiva pa 1 kg visar pa ett forbattrat proteinutnyttjande
vid utfodring av gréasensilaget, vilket delvis kan forklaras av den forbattrade
fiberkvaliteten i det anpassade vallfodret (Nadeau et al., 2007). Nar drankgivan 6kades
fran 1 kg till 2,5 kg minskade daremot mjolkens proteininnehall till ssmma niva som
hos kor utfodrade med standardensilage och 1 kg drank. En ytterligare 6kning av
drankgivan sankte inte mjélkens proteininnehall ytterligare men resulterade daremot i
en okad ureahalt i mjélken, som var i niva med den ureahalt som fanns hos kor
utfodrade med standardensilaget och 1 kg drank. Den 6kade ureahalten i mjolken vid 4
kg drank beror troligtvis pa det 6kade intaget av vomnedbrytbart raprotein nar korna
utfodrades med A+4 jamfort med de andra foderbehandlingarna (Frank et al., 2002).

Det EPD-varde som anvénds pa drank (Agrodrank 90) &r idag 70 (Spdndly, 2003).
Detta EPD vérde anvandes vid berdkningen av samtliga foderstater i detta forsok.
Andelen vomstabilt protein ar troligen lag som tidigare forskning visat, da forsoket
visade en hogre ureahalt i mj6élken vid inblandning av 4 kg drank &n vid de lagre
givorna. Hogavkastande mjolkkor har ett stort behov av vomstabilt protein och en brist
pa aminosyror till tunntarmen kan paverka kon negativt. Ett kvavedverskott i vommen
kan ocksa paverka kon negativt och vara produktionsbegransande (McDonald et al.
2002) och darfor &r ett hogt ureavarde forknippat en samre proteinkvalitet och ett daligt
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forhallande mellan tillgangliga kolhydrater och vomnedbrytbart protein (Bgrsting et al.,
2003).

Forsok av Andersson et al. (2006) visade ett minskat proteininnehall med en dkad
drankgiva dar det storsta innehallet av protein i mjélken kunde pavisas vid en giva pa 1
kg drank, vilket 6verensstammer med resultaten i var studie. Daremot fann Hippen et
al. (2004) ingen effekt pa mjolkens proteinhalt vid en inblandning pa upp till s& mycket
som 40 % majsdrank. Forsok med majsdrank ar dock inte jamforbara med forsok med
vetedrank. Resultat fran Bertilsson (2005) visade pa en hogre proteinhalt i mjélken med
15 % drank i kraftfoderblandningen med raps jamfért med soja som kraftfodermedel.
Mjolkproteinhalten verkar ha en tendens att 6ka vid utfodring av majsdrank men blir
lagre vid utfodring av storre mangder spannmalsdrank, troligen pa grund av att en
storre andel av proteinet i majs an i spannmal bryts ner forst i tunntarmen och kan
darmed utnyttjas béttre till att bilda mjélkprotein.

Anvandning av drank med bra proteinkvalitet ar viktigt vid en stor inblandning i
foderstaten for att undvika en alltfor stor sankning av proteinhalten i mjolken. ADF-N
ar den delen av proteinet som ej ar tillgangligt for djuret och bildas i och med
torkningen av dranken. Detta &r ett bra matt pa drankens proteinkvalitet (Lantmannen,
2003). Enligt tillverkaren av produkten skulle ADF-N kunna ligga sa hogt som upp till
15 % av totala kvaveinnehallet i agrodranken (Agroetanol, 2006). | detta parti lag det
endast pa 4,4 %, vilket var lagt.

En hdg andel svarsmalta fiber leder till en nedsatt mj6lkproduktion (Nadeau, 2001;
Lantmannen, 2003). Dranken innehaller en relativt hog andel fiber med lag
nedbrytbarhet i vommen och darmed &r den anpassade vallen med ett hégt EFD-vérde
(54) en bra kombination ihop med spannmalsdrank. Den stora skillnaden mellan
vallfodren var innehéllet av INDF. Det anpassade grasensilaget hade ett INDF varde pa
13,1 % av NDF jamfort med standardensilagets varde pa 25,4 %. INDF-intaget pa 2,33
kg hos kor utfodrade med standardensilage och 1 kg drank var hdgre an ett INDF-intag
pa 1,60 kg da anpassat grasensilage med 1 kg drank utfodrades. Denna skillnad i INDF-
intag resulterade i 0,9 kg lagre mjolkavkastning da standardensilaget utfodrades istallet
for den anpassade vallen. Det hogre innehallet av INDF hos standardensilaget av
gras/kldver borde ha resulterat i ett l&gre ts-intag men detta kunde inte visas i detta
forsok. Korna konsumerade 1,5 kg ts mer av standardfoderstaten ihop med 1 kg drank
jamfort med det anpassade gréasensilaget ihop med 1 kg drank. Det hogre ts-intaget hos
kor utfodrade med standardensilage av gras/klover kan bero pa en hogre
nedbrytningshastighet hos fibrerna i kléver &n i gras (Nadeau et al., 1996). En alltfor
liten del osmaltbar fiber kan dock ha negativa effekter pa vommen (Lantménnen, 2003)

Tyvarr gav trackanalyserna inga signifikanta resultat och dessa kan darmed inte séga sa
mycket om vomfunktionen som vi hade hoppats pa. Det fanns dock inte sérskilt manga
langa partiklar i tracken. De som fanns lag pa en normal niva av vad man kan férvanta
sig hos hogproducerande mjdlkkor som har en snabb foderpassage. Langa partiklar och
hela karnor i tracken tyder pa att nedbrytningen &r ofullstandig och att fodret har
passerat for fort genom mag- tarmsystemet (Hall, 2002). I detta fall kan vi konstatera
att kornas vomfunktion var bra med hénsyn till deras produktion men att samtliga kor
aven var losa i tracken. Los track kan bero pa utfodring med for mycket lattlosligt
protein i kombination med begransad mangd strukturella fibrer (Wilkersson et al.,
1997). Ensilagen som anvandes var mycket lika i partikelstorlek och hade darmed ingen
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paverkan i forsoket. Att det ej blev signifikanta resultat kan bero pa relativt stora
individuella skillnader mellan kor och viss osakerhet med vatsiktningsmetoden. Langa
mjuka partiklar kan latt skoljas igenom sikten om vattenflddet &r for kraftigt. Det ar
aven viktigt att alltid reglera vattenflodet lika mellan de olika analystillfallena for att
undvika storre felkallor. I resultat fran Nordqvist (2006) fanns det en tendens till att fler
langa partiklar i tracken gav ett hogre pH i tracken, vilket ej kunde visas i detta forsok.

Ett lagre pH i tracken i ledet med det anpassade grasensilaget och 1 kg drank tyder pa
att omsattningen av fodret i vommen var mer omfattande med denna foderstat, vilket
kan relateras till den hégre fodereffektiviteten hos kor utfodrade med denna foderstat. |
en studie av Nordqvist (2006) var variationen av pH i tracken for de femton gardar som
ingick i studien 6,78 till 7,68.

Det varierande naringsinnehallet i dranken ar nagot att tanka pa i framtiden vid en
eventuellt storre inblandning i foderstaten. | framtiden kommer det att vara viktigare
med en jamnare kvalité da det idag &r stor variation i samtliga biprodukter baserade pa
spannmal (Akayezu, 1998; Kononoff & Ericsson, 2006) Den torra dranken har en
jamnare kvalité an den bléta (Linn & Chase, 1996). En storre inblandning an 1-2 kg i
foderstaten ar enligt detta forsok ej att rekommendera da ett en storre inblandning
visade negativa effekter pa mjolkens protein- och ureahalt, hull och foderutnyttjande.

Drank ihop med majs har tidigare visat positiva resultat pa mjolkproduktion
(Andersson, 2006). Detta forsok visar positiva resultat vid anvandning ihop med en
anpassad vall jamford med en standardvall. Vid en lag drankinblandning ger den
anpassade vallen en hogre proteinhalt i mjolken, ett lagre ureavérde, lagre pH i tracken,
ett hogre intag av effektiva fiber, ett 1agre intag av INDF och ett hdgre
foderutnyttjande. For att i framtiden effektivt kunna anvanda dranken boér det ske en
forandring pa gardsniva. Antingen genom att bonderna anpassar sin vall till det
proteininnehall och den fiberkvalité som passar till drankens kvalitet, eller att fler
lantbrukare kombinerar vallensilaget med helsad, majs eller HP-massa i foderstaten.
Helsad av spannmal &r passande att blanda med vallen nar drank utnyttjas. Den har
liknande foderegenskaper som majs fast hogre nedbrytbarhet hos starkelsen (Lindahl,
2002). Manga lantbrukare borjar aven med majsodling och nya sorter mojliggor odling
pa nordligare breddgrader. Att odla majs &r i dagslaget dock den basta I6sningen i sodra
Sverige medan det &r mer fordelaktigt for lantbrukare norrut att odla helsad av
spannmal eller anpassa vallens sammanséttning till att passa drankens egenskaper.
Framdver kommer det troligtvis bli mycket stora méngder agrodrank i och med den
okade tillverkningen av etanol. For att verkligen fa ett en bra inblick i drankens
egenskaper som proteinfodermedel behdvs dven en ekonomisk analys av detta.
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6. SLUTSATSER

e Utfodring med anpassat grésensilage istéllet for standardensilage av gras/klover,
nar 1 kg drank anvénds, resulterar i ett Okat intag av vomnedbrytbar NDF,
minskat intag av osméltbar NDF, 6kad halt och méngd av protein i mjolken,
minskad ureahalt i mjolken samt en forbattrad fodereffektivitet.

o Fodereffektiviteten, i kg ECM per kg ts-intag, ar hogre hos kor utfodrade med 1 kg
drank &n hos kor utfodrade med 4 kg drank, nér anpassat gréasensilage utfodras, och
hos kor utfodrade med standardensilage av gréas/kléver och 1 kg drank. Dessutom ar
fodereffektiviteten hdgre hos kor utfodrade med 2,5 kg drank &n hos kor utfodrade
med 4 kg drank nar anpassat grasensilage utfodras.

e Utfodring med anpassat grésensilage vid 1, 2,5 och 4 kg drank ger liknande
fetthalt i mjolken som utfodring med standardensilaget av gras/kléver och 1 kg
drank. Likasa ger utfodring med anpassat gréasensilage vid 2,5 och 4 kg drank
samma proteinhalt i mjolken som utfodring med standardensilaget av
gras/klover och 1 kg drank.

e En okad drankgiva fran 4 % till 10 % av ts-intaget, ndr ett anpassat grasensilage
utfodras, okar fetthalten i mjolken, vilket troligen beror pa en forbéttrad
fibernedbrytning i vommen.

e Endrankgiva pa 1-2 kg i kombination med ett anpassat grasensilage ar att
rekommendera for att bibehalla ett bra foderutnyttjande, erhélla en bra fetthalt
och proteinhalt i mjolken samtidigt som mj6lkens ureahalt halls under kontroll.

e Vomfunktionen har troligen inte paverkats negativt utav den storre drankgivan
men mycket vomnedbrytbart protein i kombination med hég smaltbarhet hos
fibern har resulterat i att samtliga kor hade en relativt 10s tradck under forsokets
genomfdrande. Vatsiktning kan vara en bra metod for att skatta antal langa
partiklar i tracken och kan pa gardsniva vara ett bra hjalpmedel.
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7. SUMMARY

The coproduct, dried distillers grains + solubles (DDGS) from ethanol production based
on wheat contains much rumen degradable protein and fiber with low digestibility. To
compliment this quality in an effective way a grass silage low in protein and much
digestible fiber is needed.

The aim of the study was to investigate the effects of adjusting the crude-protein
concentration and fiber quality of the silage when feeding DDGS and of varying the
inclusion level of DDGS, when feeding the adjusted grass silage, on intake, milk yield
and composition, faecal traits and feed efficiency.

Four different total mixed rations were compared. The normal grass-clover silage had a crude
protein content of 17,8 % and an NDF content of 46,2 % of dry matter. The adapted grass
silage had a crude protein content of 14,6 % and an NDF content of 52,9 % of dry matter. The
diets were formulated to have similar nutritional content except for A + 4 which had a higher
content of rumen degradable crude protein and a lower concentration of NDF. The rations
used were:

e Diet C+1: 1 kg of DDGS (4%) and standard grass-clover silage
e Diet A+1: 1 kg of DDGS (4%) and adapted grass silage

e Diet A+2,5: 2,5 kg of DDGS (10%) and adapted grass silage

e Diet A+4: 4 kg of DDGS (16%) and adapted grass silage

The experiment was conducted at N6tcenter Viken, using 48 dairy cows, that at the beginning
of the trial had an average milk yield of 42.6 (£6,3) kg energy-corrected milk and averaged
106 ((£53,5) days in milk. The experimental design was a change-over experiment with four
treatments and four periods of three weeks. Special feeding equipments were used to receive
individual information about feed consumption from each cow. Feed consumption and milk
yield were registered during the whole period of registration but milk for analysis of
composition was registered during the last four days in each period. On the last day of each
period, cows were scored for body condition and manure consistency and pH were registered.
Faecal samples were later analysed by a wet sieving technique. All particles longer than 1 cm
and all kernels were counted to evaluate rumen function of the cows.

All data concerning consumption, milk production and faecal characteristics were analysed
with a mixed model in SAS vers. 9,1.

Results from the study show that feeding adaped grass silage instead of a standard grass-
clover silage, with an inclusion level of 1 kg DDGS, increased intakes of rumen degradable
fiber, decreased intake of INDF, and increased concentration and yield of milk protein,
decreased milk urea content and improved feed efficiency (p<0,05).

Feed efficiency, expressed in kg ECM per kg of DM intake, is better in cows fed 1 kg of
DDGS than in cows fed 4 kg of DDGS, when adapted grass silage is fed, and is better than in
cows fed standard grass-clover silage and 1 kg of DDGS (p<0.05). In addition, feed efficiency
is better in cows fed 2.5 kg of DDGS than in cows fed 4 kg of DDGS, when adapted grass
silage is fed (p<0.05).

Feeding adapted grass silage at 1, 2.5 and 4 kg of DDGS results in similar milk fat
concentration as feeding the standard grass-clover silage at 1 kg of DDGS. Similarly, feeding
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adapted grass silage at 2.5 and 4 kg of DDGS results in similar milk protein concentrations as
feeding standard grass-clover silage at 1 kg of DDGS.

Increasing the inclusion level of DDGS from 4% to 10% of DM intake, when adapted grass

silage is fed, results in an increased milk fat percentage (p<0.05), which probably depends on
an improved fiber digestion in rumen.

An inclusion level of 1 to 2 kg of DDGS in combination with an adapted grass silage is
recommended to maintain a high feed efficiency as well as high percentages of fat and protein
in the milk while the milk urea content is controlled.

Rumen function is not affected by increased DDGS inclusion level but much dietary rumen
degradable crude protein and rumen degradable fibre have resulted in relatively loose manure
of all cows in the experiment. The wet-sieving technigque can be a useful method on a farm
level to count the number of long particles in faeces.
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