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Sammanfattning

For berakning av foderstater till mjolkkor anvinds idag det sa kallade
AAT/PBV-systemet. Detta kommer inom kort att ersittas av ett nordiskt
fodervirderingssystem, NorFor. Den del i NorFor som behandlar foderstater
kallas NorFor Plan. Stora skillnader mellan systemen ar till exempel att
AAT/PBV-systemet ger varje fodermedel ett konstant energi- och proteinvirde
men i NorFor-systemet varierar detta efter foderstatens storlek och
sammansittning. NorFor tar hinsyn till fler kemiska fraktioner i fodermedlen,
fodrets nedbrytning och passagen genom djuret. Andelen fiber i foderstaten ar
viktig for att foderstaten ska innehalla tillfredstillande mangd struktur och
systemet korrigerar for fodermedlens partikelstorlek. Ytterligare en férindring i
NorFor Plan ir att berdkningen sker med nettoenergi istillet f6r omsittbar
energi.

I foreliggande studie anvindes forsoksdata och typfoderstater beriknade 1
AAT/PBV-systemet i NorFor Plan for att studera effekten med NotFor. Tre set
med foderstater testades i NorFor Plan Training Model. Det forsta setet
himtades fran ett tidigare utfért f6rsok pa Kungsiangen, dir man jamforde
importerat foder mot narproducerat och mojligheten att uppritthalla
mjolkavkastningen med det senare. De andra tva seten édr endast beriknade
foderstater dir det ena uppsittningen ar foderstater dar vallfoder jimférs med
HP-massa. Det sista setet var en jaimforelse mellan tva olika kraftfoder fran
Svenska Foder.

Foderstaterna fran forsoket pa Kungsingen visade att den verkliga avkastningen
lag hégre dn den berdknade 1 NorFor Plan vilket till storsta del berodde pa att
modellen korrigerar f6r vombelastning. I de foderstater dir HP-massa jamfordes
visade sig den tydligaste skillnaden mellan hur HP-massan behandlades. Nir den
behandlades som grovfoder (>20 mm partikelstorlek) 6kade den predikerade
avkastningen. Detta berodde till storsta del pa passagehastigheten vilken var
hogre nir grovfoderandelen var hogre. I de foderstater som erhallits fran
Svenska Foder visar resultaten tydligt att midngden stirkelse och stirkelsens
egenskaper har stor betydelse for dess nedbrytningsgrad 1 vommen.

NorFor Plan ir en god modell 61 hur en idisslares digestionskanal och
niringsupptag fungerar. Fler och sikrare analysmetoder ar under utveckling
vilket kommer att ge systemet dnnu hogre sidkerhet i framtiden.



Inledning

For optimering av foderstater till mj6lkkor anvinder vi i Sverige idag AAT/PBV-
systemet och omsittbar energi (Fodertabeller for idisslare, 2003). Framover
kommer detta system att ersittas av ett Nordiskt fodervirderingssystem, NorFor.
Den del 1 NorFor-systemet som behandlar berdkning och planering av
foderstater kallas NorFor Plan. Det nya systemet ar en vidareutveckling av den
norska AAT-modellen (Volden, 2001).

For att fa en hog sikerhet 1 optimering av foderstater och fOr att fa basta mojliga
ekonomi i mjolkproduktionen dr det viktigt att fodersystem och analysmetoder
utvecklas 1 samma takt som uppstallningsmetoder, skétselsystem och djurens
produktionseffektivitet. Ett fodervirderingssystem bor ha hog tillférlitlighet bade
tor berikning av enstaka individer och for hela besittningar. Det bor dven vara
enkelt att anvinda och analysmetoderna bor vara snabba och billiga. Dessutom
bor systemet ta ett miljoansvar bade for den enskilda garden och globalt.

Syftet med den hir studien var att studera konsekvenser av berdkningar i NorFor
Plan av typiska svenska foderstater till mjolkkor. I studien anvindes dels
beriknade foderstater och dels resultaten fran verkliga forsok for att pavisa

skillnader mellan AAT/PBV-systemet och NorFor Plan i bland annat AAT-
behov, energi, mjélkproduktion, beriknad och forvintad avkastning.

Litteraturstudie

NorFor Plan

NorFor Plan dr en del i fodervirderingssystemet NorFor som anvinds f6r
planering och optimering av foderstater pa gardsniva. Det befintliga energi- och
AAT/PBV- systemet kommer under 20006 att ersittas av NorFor Plan. NorFor
Plan skiljer sig fran dagens fodervirderingssystem pa sa sitt att det ger storre
mojlighet till optimering av foderstater. Det nya systemet tar hiansyn till
utfodringsmingder och hur de olika fodermedlen interagerar med varandra i
niringsmissigt avseende (NorFor projektgrupp, 2005a).

Den stora skillnaden mellan AAT/PBV-systemet och NotFor Plan ir att de
enskilda fodermedlen inte har konstant naringsvirde i NorFor Plan. I det
nuvarande systemet har varje fodermedel ett konstant energi- och proteinvirde,
men i NorFor Plan varierar virden for energi och AAT med foderkonsumtion
och foderstatens sammansittning, se Tabell 1 och Figur 1 (Mehlqvist ez 4/,

2005a).

Tabell 1. Energi- och AAT-innehill i en foderstat* med identisk sammansittning vid tva olika
nivier pa foderintaget (efter Mehlqvist ez a/, 2005a).

14 kg TS 24 kg TS

Dagens system

Omsittbar energi, MJ/kr TS 12,5 12,5
AAT g/kg TS 102,5 102,5
NorFor Plan

Omsittbar energi, MJ/kg TS 11,0 10,6
Nettoenergi laktation, MJ/kg TS 6,6 6,3
AAT, o/ke TS 66.6 74,8




*Foderstaten bestar av 40% grovfoder och 60% kraftfoder.

Vid okat foderintag 6kar dven hastigheten genom vommen det vill sdga
passagehastigheten, vilket gor att mikroberna i vommen far kortare tid pa sig att
bryta ner fédan. Detta leder till att smaltbarheten f6r ett fodermedel beror pa
givans storlek och dirfér ocksa energivirdet (Mehlqvist e a/, 2005d). Se figur 1.

12,5 4

Dagens system
S NorFor Plan

Energivarde, MJ/kg TS
o

Foderintag, kg TS/dag

Figur 1. Vid 6kat foderintag minskar energivirdet (efter Mehlqvist ef a/, 2005d).

For en battre virdering av fodret anvinds flera nya foderfraktioner i NorFor
Plan och stérre hinsyn tas till fermentationsprodukterna (Mehlqvist, 2005).
Eftersom fodrets passagehastighet 6kar vid hogre foderintag far mikroberna
mindre tid pa sig att fermentera niringsimnena, vilket leder till att fodrets
smiltbarhet minskar och energiinnehallet per kg ts minskar med 6kat foderintag.
For energi galler da att en viss mingd ensilage har hogre energivirde hos en
sinko dn hos en héglakterande ko, pa grund av att de far ligre tilldelning och har
ligre konsumtionskapacitet. Dock giller det motsatta f6r AAT eftersom
mingden mikrobiellt protein 6kar vid 6kad passagehastighet (Mehlqvist ez a/,
2005a).

Fraktioner/Kemisk uppdelning

Berikningar i NorFor Plan kriver en mer ingaende kemisk uppdelning av
fodermedlet. Fraktionerna stirkelse, protein och NDF delas in 1 16sligt (s),
potentiellt nedbrytbar (pd) och totalt osmailtbar (i). Se Tabell 2 (NorFor
projektgrupp, 2005b).

Den fraktionen som kallas 16slig dr vattenloslig och bryts snabbt ner i vommen
och blir tillgdnglig f6r djuret. Den potentiellt nedbrytbara fraktionen ar inte 16slig
1 vatten men bryts delvis ner i vommen med hjilp av mikroorganismerna. Att
den har fraktionen 4r potentiellt nedbrytbar betyder att hela fraktionen kan
spjalkas, men andelen som verkligen gor det bestims av nedbrytningshastigheten
och passagehastigheten genom vommen. Oavsett utfodringssituation passerar
den totalt osmaltbara fraktionen helt opaverkad genom djurets vom och tarm for
att ga ut med tricken (Mehlqvist ez 2/, 2005b). De parametrarna som anviands i
NorFor Plan dr olika viktiga for systemet. De kan rangordnas enligt listan i
Tabell 3.



Tabell 2. Férteckning &ver forkortningar som anvinds i NorFor Plan. (NorFor projektgrupp,
2005b).

Forkortning  Svensk bendmning

CP Raprotein

sCP Losligt raprotein

pdCP Potentiellt nedbrytbart raprotein

iCP Totalt osmaltbart raprotein

kd CP Nedbrytningshastighet for potentiellt nedbrytbart raprotein
kd sCP Nedbrytningshastighet for 16sligt raprotein

ST Stirkelse

sST Loslig starkelse

pdST Potentiellt nedbrytbar stirkelse

iST Totalt osmaltbar stirkelse

kd ST Nedbrytningshastighet for potentiellt nedbrytbar stirkelse
kd sST Nedbrytningshastighet for 16slig stirkelse

NDF Neutral Detergent Fibre, NDF (Svensk bendmning saknas)
pdNDF Potentiellt nedbrytbar NDF

iINDF Totalt osmaltbar NDF

kd NDF Nedbrytningshastighet for potentiellt nedbrytbar NDF
RestCHO  Restfraktion av kolhydrater

OMD Smiiltbarhet av organisk substans
AAT Aminosyra absorbtion i tunntarmen
PBV Proteinbalans i vommen

NEL Nettoenergi laktation

PS Partikelstorlek, teoretisk snittlingd

Tabell 3. Rangering for de viktigaste parametrarna i NorFor Plan (personligt meddelande E.
Lindberg, 2005)

1 iNDF i grov- och kraftfoder

kd pdNDF i grov- och kraftfoder
sCP i grov- och kraftfoder

kdCP i kraftfoder

kdST i kraftfoder

kdsCP

iCP i kraftfoder

~N Ut N




Protein

I NorFor Plan korrigeras raproteinet f6r innehall av ammoniumkvive i formeln
(NorFor projektgrupp, 2005b):

Rdprotein korrigerat = CP-((CP)*(INH;N/1000))

Riéprotein anges i enheten g/kg TS och andelen ammoniumkvive i g/kg N.
Detta gors for att protein- och energivirdet 1 fodermedel med hég halt
ammoniumkvive inte ska 6vervirderas. Den totala mangden smilt protein
beriknas med féljande formel (NorFor projektgrupp, 2005b):

Total méngd smilt protein (g/ dag) = intag av raprotein-(raprotein som ¢ brutits ner i vommen
eller smilts i tunntarmen=+mikrobiellt raprotein,,,, som inte smdlts i tunntarmen+mikrobiellt

vom
raprotein +endogent protein,,,,,, Som inte smdlts i tunntarmen*3 )-endogent protei

Hocktarm Hocktarm

Olika fodermedel har olika proteinegenskaper och ett fodermedel som har lagre
andel 16sligt raprotein har ett hgre AAT-virde. Detta beror pa att en ligre andel
protein bryts ner i vommen och mer passerar vidare till tarmen. I NorFor Plan
styrs proteinets egenskaper i ett grovfoder till viss del av konserveringsmetoden.
AAT-virdet sjunker efter ensilering eftersom konserveringen gor att proteinet
forindras och blir mer 16sligt. For att optimera AAT-innehallet i en foderstat bor
man anvinda inte bara raproteinhalt, utan dven andelen 16sligt protein 1
fodermedlet bor kontrolleras (Mehlqvist e a/, 2005a). Med 6kat foderintag 6kar
AAT-virdet samtidigt som smaltbarheten av fodret i vommen minskar, detta
eftersom bildandet av mikrobprotein 6kar med 6kad effektivitet av den
mikrobiella proteinsyntesen (Mehlqvist et, al, 2005d).

I AAT/PBV-systemet férmodas de mikrobiella aminosyrorna ha en smiltbarhet
pa 85 % (Madsen ez al, 1995). Om raproteininnehallet i en foderstat dr for lagt
kan en recirkulation av kvive ske. Detta sker genom att urea tillférs vommen via
saliven eller direkt fran blodet genom vomviggen. Vid héga givor av protein i
foderstaten produceras ett Overskott av ammoniak i vommen som da passerar
genom vomvaggen ut i blodet och vidare till levern dir det omvandlas till urea
och kan utséndras med urinen (Liljeholm ez a/., 2003). NorFor Plan tar, vid
berikning av PBV, hinsyn till recirkuleringen av kvive genom att anta att 4,6 %
av tillfort foderprotein aterfors till vommen (personligt meddelande M.
Mehlqvist, 2005) PBV beraknas enligt fo6ljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

PBV (g/ dag) = (Nedbrutet foderprotein i vommen-+intag av NH;N*6,25+ (intag av
raprotein-tintag av NH;IN*6,25)%0,046 )-mikrobiellt raprotein

Mikrobiell proteinsyntes beriknas enligt f6ljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

Mikrobiellt protein=EMCP*((vommedbruten RestCHO+vomnedbruten ST+vomnedbruten
NDE)+vomnedbrutet CP*0,5+vomnedbrutet rafett-+vomnedbrutna
fermentationsprodukter<0,5%0,25)

EMCP=effetiviteten i den mikrobiella proteinsyntesen, g mikrobprotein/kg
vomnedbrutet organisk substans.

Det protein som passerar ut ur vommen bestar av onedbrutet 16sligt och
potentiellt nedbrytbart protein. Dessutom bestar proteinet som passerat genom



vommen av en restfraktion innehéllande totalt osmiltbart protein och en del som
ar smaltbar i tunntarmen men onedbrytbar i vommen (NorFor projektgrupp,

2005b).
Foderprotein som har passerat ut ur vom = Raprotein ef nedbrutet i vom+restfraktion protein

Den totala mingden protein som fortsatt till tunntarm beraknas enligt foljande

(NorFor projektgrupp, 2005b):

Protein till tunntarm=Foderprotein som har passerat genom
vommen+mikrobprotein-+endogent protein

Proteinets smiltbarhet i tarmen 4r beroende av férhillandet mellan andelen iCP
och andelen protein som inte spjilkats i vommen. Foderproteinets
tarmsmaltbarhet i vommen ir inte konstant utan varierar med
nedbrytningsgraden i vommen, enligt f6ljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

Tarmsmalt foderprotein (g/ dag)=Rdprotein passerat ut ur vommen-totalt osmaltbart raprotein

I NorFor Plan antas effektiviteten i den mikrobiella proteinsyntesen vara 150g
mikrobiellt protein per kg smiltbara kolhydrater. I tjocktarmen ér kolhydrater
energikallan f6r mikrobiell tillvaxt och inte all organisk substans som i vommen.
Detta beraknas enligt foljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

Mikrobiellt raprotein,,,,,,=(NDF nedbrutet i tjocktarm~+ RestCHO som ¢ smilts i
tunntarmen-+tstirkelse nedbrutet i tiocktarm+mikrobiell stirkelse,,,, som ¢ smdlts i
tunntarmen)*0,15

Kolhydrater

Det finns flera sitt att kategorisera kolhydrater. Ett sitt dr att dela upp dem i
strukturella och icke-strukturella kolhydrater. Ett annat sitt dr att kategorisera
efter I6sligheten i en neutral detergent (McDonald ez 4/, 2002). Det finns flera
olika typer av kolhydrater men alla fungerar primart som substrat at
mikroorganismerna i vom och nitmage. Lagmolekylira kolhydrater ar littsmalta
och spjilkas omedelbart. Polymeriska kolhydrater dr mer svartillgangliga och
behover lingre tid i vom och nidtmage for att kunna utnyttjas (Spérndly, 1987).
Den totala miangden smalta kolhydrater beraknas enligt foljande formel (NorFor
projektgrupp, 2005b):

Tolalt smdilta kolhydrater=/kolhydrater fran fodret som spjilkats i vom+kolhydrater fran foder
som smidilts i tunntarm+kolhydrater fran foder som smilts i tiocktarm-osmailta mikrobiella
kolhydrater.

Kolhydrater fran fodret=Organisk substans fran fodret-CP-CFat+vomnedbrutet rafett
Mikrobiella kolhydrater=Mikrobiellt CP,,*0,63

vom

Stiarkelse

Stirkelse dr en polysackarid som bestar av glukosenheter och ir en effektiv
energikilla. Bade socker och starkelse paverkar energi och AAT-virdet eftersom
mikroberna som jaser NDF inhiberas av hoga halter littsmalta kolhydrater.
Mingden stirkelse i olika fodermedel varierar kraftigt liksom de olika
stirkelsefraktionerna inom fodermedlet. Dessutom sker nedbrytning av
starkelsen olika snabbt beroende pa vilket fodermedel som anvinds. Stirkelsen i
vara vanligaste smakorniga spannmal, som till exempel korn och vete, bryts ned



snabbare dn stirkelsen i exempelvis drtor och majs. En langsam nedbrytning
innebar att en stor del av stirkelsen inte bryts ner i vommen utan tas om hand 1
tunntarmen. Vid snabb nedbrytningshastighet sker storre del av nedbrytningen i
vommen. Genom att ta hinsyn till detta kan foderstaten komponeras sa att
optimal mingd stirkelse bryts ned pa respektive stallen (Mehlqvist ef a/, 2005b).

Mingden stirkelse som spjilkas i tarmen styrs av andelen vomnedbruten
stirkelse och andelen iST. Formeln foljer (NorFor projektgrupp, 2005b):

Tarmsmalt foderstirkelse (g/ dag)=passage av pdST ut ur vommen-iST+passage av sST ut ur

vomimen

Den totala mingden stirkelse som spjilkas i tarmen, dels den som kommer frin
onedbrutet foder och dels det som kommer frain vommikrober beriknas enligt
foljande formel (NorFor projektgrupp, 2005b):

Total méngd tarmsmilt stirkelse (g/ dag)=tarmsmilt foderstirkelse+mikrobiell stiirkelse*0,9

NDF/Fibrer

Spannmal innehaller till stor del osmiltbart NDF och mikroberna i vommen
spjalkar endast en liten del av NDF fran kraftfoder. I grovfoder varierar andelen
smaltbar NDF mycket bade mellan och inom gréda. Gris har hog andel
potentiellt nedbrytbar NDF och lig andel osmaltbart. Dock ér andelarna dven
beroende av faktorer som skérdetid, temperatur och mingd nederbérd. Vid en
sen skord dr storre del av vaxten lignifierad och stor méngd lignin gor grodan
mindre smaltbar. Se Figur 2. Temperaturen och mingden nederbérd paverkar
ocksa grodans tillvixt (Van Soest, 1994).

Protein

= = = .Lignin

Fore I knoppning Iborjanav | full blom Efter
knoppning blomning blomning

Figur 2. férindring av protein- och lignininnehill i vallfoder under vixtperioden (efter Osbourn,
1989)

For att beskriva grovfodrets nedbrytning i vommen delas NDF in i tva pooler.
Till den forsta poolen riknas partiklar som ér stora och dirfor inte kan passera ut
ur vommen och till den andra poolen hér de mindre partiklarna.

Om kdpdNDF ir lika i bada poolerna kan den effektiva nedbrytningen av NDF i
grovfoder riknas enligt f6ljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

Effektiv vomnedbrytharhet av NDF i grovfoder =
PANDFE(RdANDF/ (kdNDF+kp,)*(1+(kp,/ kdNDF+£p,)))
kp, = passagehastighet fran forsta till andra poolen

kp, = passagehastigheten for sma partiklar ut ur vommen
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Mingden NDF som passerar ut ur vommen beriknas enligt féljande (NorFor
projektgrupp, 2005b):

NDEF som passerat ut ur vom (g) = pdNDF — pdNDF nedbrutet i vommen + intaget av
INDF

Nedbrytningshastigheten for NDF (kdNDF) paverkas av mangden littnedbrutna
kolhydrater i en foderstat. KANDF korrigeras utifran forhallandet mellan
mingden littnedbrutna kolhydrater som bryts ner i vommen och innehillet av
NDF i foderstaten. Nedbrytningshastigheten f6r NDF (kdNDF) beriknas med
en kurvlinjir funktion enligt f6ljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

Korrigeringsfaktor for kdNDF = EXP(-a*(vomnedbruten RestCHOvomnedbruten
ST)/ (mingd NDF i foderstaten))
Diir a och b ar konstanter med virdena -0,24 respektive 2,9.

Ekvationen beskriver att nir andelen littnedbrutna kolhydrater som bryts ner i
vommen Okar i férhillande till innehallet av NDF sa minskar
nedbrytningshastigheten for NDF. Detta innebar att nedbrytningshastigheten av
NDF i vommen sjunker vilket paverkar foderstatens energi- och AAT-virde
negativt (NorFor projektgrupp, 2005b)

Detta innebar att om innehallet av NDF 1 foderstaten minskar i férhallande till
littnedbrytbara kolhydrater, minskar dven nedbrytningshastigheten f6r NDF.

I tjocktarmen bryts inte NDF ner med samma effektivitet som i vommen,
eftersom det NDF som kommer dit 4r mer svarnedbrutet. I NorFor Plan antas
nedbrytningshastigheten f6r NDF i tjocktarmen vara 4 % per timme,
uppehallstiden antas vara 6 timmar och passagehastigheten blir da 16,7 % per
timme.

Mingden NDF som bryts ner 1 tjocktarmen beriknas enligt f6ljande (NorFor
projektgrupp, 2005b):

NDEF nedbrutet i tjocktarmen (3/ dag) = pdNDF ¢ nedbrutet i vommen * (4] (4+16,7))

Den totala mingden smalt NDF riknas enligt foljande (NorFor projektgrupp,
2005b):

Total smiiltbarhet, NDF (%) = (NDF nedbrutet i vom~+NDLF nedbrutet i tjocktarm)/ intag
av NDF

Innehallet av NDF i ett grovfoder paverkar fyllnadsfaktorn pa sa sitt att den 6ka
med 6kat NDF-innehall (NorFor projektgrupp, 2005b).

Struktur

Andelen NDF 1 foderstaten dr viktig och miits for att avgéra om mingden
struktur 4r tillricklig. Dessutom ér det andelen iNDF tillsammans med fodrets
partikelstorlek som avgér. NorFor Plan tar hansyn till just dessa faktorer. Kons
dtande delas in i tre begrepp; éttid (Ei, eating time index) och idisslingstid (Ri,
ruminating time index) som tillsammans kallas tuggningstiden (Ci, chewing time
index). Dessa kan beridknas med hjalp av fodrets NDF-innehall och korrigeras
tor fodrets partikelstorlek. Fiberns kvalitet och da framfér allt iNDF ar
avgorande for idisslingstiden. Brist pa struktur 1 fodret kan leda till negativa
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torindringar 1 mikrobfloran i vommen. Detta dr frimst ett problem hos kor som
utfodras med hoga mingder kraftfoder (Mehlqvist ez a/, 2005¢).

Pektin

Pektin dr en polysackarid som dven riknas som en 16slig fiber. Pektinkedjan ar till
storre delen uppbyggd av galakturonsyra och kan dven vara mer eller mindre
torgrenad, beroende pa dess ursprung. Pektin finns, i varierande mingd, som
bestindsdelar bland annat i vixternas cellviggar och bryts snabbt ner i vommen
(Van Soest, 1994 ). I vixten har pektinet till uppgift att skydda cellen genom att
frigbra korta oligosackaridkedjor vilka angriper patogener i vixten (Peréz ef al.,
2000).

I Sverige har man linge anvint restprodukter fran sockerindustrin till djurfoder
och i betfibrer finns stora mangder pektin. Férsok gjordes av Frank (1987) dar
foderstater inneholl olika mingd betfor, fran 0 — 80 % av kraftfodergivan,
jamfordes vilket utfodrades tillsammans med olika mangder spannmal. Férsoken
visade att utfodring av betfor och spannmal tillsammans i motsvarande mingd
okar produktionen, savil mingd mjolk som fettkorrigerad mjolk. Dessutom
visade Frank (1987) att mjolkens fetthalt steg med 6kande andel betfor i
foderstaten.

HP-massa ir en hardpressad ensilerad betmassa med torrsubstanshalt pa
omkring

25 %. Forsok visar att niringsvirdet f6r HP-massa dr hogre dn for vallensilage.
Detta bor bero pa lagringsforluster i form av pressaftsavgang da HP-massa kan
pressas torrare. Fors6ken visar att HP-massan har god effekt pa foderutnyttjande
och produktion (Frank, 1987)

Pektinet i foder édr svar att analysera och dnnu finns ingen bra metod (Odensten,
2001). Pektinet l6ses upp i analysen f6r NDF och hamnar dérfér inte i NDF-
fraktionen utan i restfraktionen RestCHO (NorFor projektgrupp, 2005b):

RestCHO=1000-aska-CP-ST-NDF-Cfat-FPF

Fett

Aven fett i foderstaten i lagom mingd har god effekt pa mjdlkavkastningen, men
allt for stora givor kan paverka vommetabolismen och fibernedbrytningen
negativt (Murphy & Wiktorsson, 1980).

I NorFor Plan anvinds innehallet av glycerol i fett for att berakna andel
vomnedbrutet rafett eftersom dessa forbrukas i vommen som energi at
mikrobtillvixt.

Vomnedbrutet rafett beriknas enligt f6ljande (NotrFor projektgrupp, 2005b):
Rafett nedbrutet i vom = rafett*(1000-fettsyror i rafett,)

Mingden fett som passerar ut ur vommen riknas enligt féljande (NorFor
projektgrupp, 2005b):

Rafett,,,, passerat ut nr vom=rafett.*fettsyror i rfett;
Mingden fett fran fodret som smalts 1 tunntarmen riknas enligt foljande

(NorFor projektgrupp, 2005b):
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Tarmsmalt foderfett (g/ dag)=passage av foderrdfett till tunntarmen*smdltbarbet for
Jfoderfettsyror

Den totala mingden smalt rafett riknas enligt féljande (NorFor projektgrupp,
2005b):

Totalt smilt rafett (g) = passage av foderrafett till tunntarmen-(passage av foderrdfett till
tunntarmen-tarmsmalt foderfett+mikrobiellt rafett,, ;)

Aminosyror absorberade i tunntarmen

Vommikrobernas produktion av mikrobprotein star generellt f6r mer dn hilften
av kons AAT-behov. Ett 6kat foderintag stimulerar en 6kad mikrobsyntes och
dirmed ockséd produktionen av mikrobprotein. Vommikroberna ar kansliga for
torindrade nivaer av socker och stirkelse. Vid en 6kning av mangden socker och
stirkelse i foderstaten sker till en borjan en 6kad effektivitet hos
mikroorganismerna, men vid ytterligare 6kning i nivaer forsimras bildandet av
mikrobprotein, dessutom forsimras mikroorganismernas férmaga att spjilka
NDF (Mehlqvist e# a/, 2005¢). Foderstatens AAT-virde kommer inte att 6ka
linjirt i NotrFor Plan som det gor i AAT/PBV-systemet (Mehlqvist ez a/, 2005d).
I NorFor Plan varierar dirfor fodermedlens AAT-virde beroende pa hur
kraftfoderandelen forandras (Mehlqvist ez a/, 2005¢). Vid beridkning av AAT i
NorFor Plan tas hinsyn till aminosyror fran foder, mikrober och endogent
protein. Det endogena proteinets tarmsmaltbarhet berdknas till 60 % (NorFor
projektgrupp, 2005b).

I AAT/PBV-systemet styr tillgingen pa energi och kvive mikrobernas tillvixt
och pa si sitt dven bildandet av mikrobiellt raprotein som bildas fran smaltbara
kolhydrater det vill siga smaltbara kolhydrater och kvivefria extraktivimnen,
NFE. Dessa bestims i grovfodret genom proteininnehall och smiltbarheten for
organsisk substans 16slig i vomvitskan (VOS). Mikroberna antas besta av 70 %
aminosyror (Madsen 7 al., 1995).

Vid berikning av AAT riknar NorFor Plan med aminosyror fran foder och
mikrober samt endogent protein. Daglig tillférsel av AAT riknas med féljande
formel (NorFor projektgrupp, 2005):

AAT (g/ dag)=aminosyror, ., *0,85+tarmsmilta aminosyror,,,~+aminosyror, ... *0,6

ndogent

Passagehastighet

I AAT/PBV-systemet riknas passagehastigheten, for alla fodermedel, som en
konstant pa 8 % per timme (Madsen e7 a/., 1995). Fodrets passage genom
vommen paverkas av partikelstorlek, utfodringsintervall, fodervolym och fodrets
smiltbarhet, det vill siga nedbrytningshastigheten. Passagehastigheten ¢kar om
fodervolymen 6kar, men nedbrytningsgraden minskar dock. For att kunna
berikna hur stor del av fodret som kon kan utnyttja sker berikningen med
hinsyn till de olika foderfraktionernas nedbrytningshastigheter (Mehlqvist e a/,
2005c). En 6kad vomfyllnad, vid lingsam nedbrytning, leder till ett minskat intag.
Dessutom kan féda undkomma nedbrytning i vom och passera vidare till
tunntarm (Russell e 2/, 1992).

Passagehastigheten skiljer sig dels mellan foder, eftersom olika fodermedels
partikelstorlek varierar, och dels inom foder dir de olika fraktionerna inom
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fodret har olika smiltbarhet. Grovfodrets fiberfraktioner kan beh6va nirmare tva
dygn i vommen for att spjilkas tillrdckligt, medan kraftfoder endast behover en
tredjedel sd lang tid. Se Figur 3. Mangden foder har ocksa betydelse for
passagehastigheten som Okar vid stora givor. Smaltbarheten i vommen for
fiberfraktionen minskar pd grund av den minskade uppehallstiden dar. Detta
leder i sin tur till att grovfodrets varde varierar med kons foderintag (Mehlqvist ez
al, 2005¢). NorFor Plan korrigerar for att passagehastigheten ér olika for vitska
och partiklar och for skillnader mellan grov- och kraftfoderpartiklar (NorFor
projektgrupp, 2005b).
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Figur 3. Passagehastigheter ut ur vommen f6r olika foderfraktioner (efter Mehlqvist e/ a/, 2005¢).

Tillgingligheten av niringsimnena i f6dan paverkas av passage genom vommen.
Om endast en liten del av fédan dr smilt efter vommen kommer f6ljaktligen
aven smiltbarheten i tunntarmen att minska, men om fédan blir vil nedbruten i
vommen kan den smiltas effektivt i tunntarmen. Vompassagen har en
fundamental effekt pa balansen av fermentationsprodukter och om kolhydrater
inte smailts i vommen kommer den mikrobiella tillvixten och
ammoniakbildningen att minska (Russell e a/., 1992).

Med vombelastning menas en kvot mellan den stirkelse och restCHO som bryts
ner i vommen per dag och mingden NDF som tas upp per dag, eller (NorFor
Projektgrupp, 2005b):

(Vomnedbruten stirkelse (g) + 1V omnedbruten restCHO (g))/ NDF (3) = 1 ombelastning.

Det idr 6nskvirt att kvoten f6r vombelastingen ligger under 1,0 (personligt
meddelande M. Akerlind, 2006).

Vommikrober

Innehallet i vommen bestir till stor del (3-10 %, omkring 5 kg) av vommikrober.
Mikrobfloran bestar av bakterier, protozoer och svampar. Mikroorganismerna
fungerar olika och kan tack vare det tillsammans utnyttja nistan alla fodrets
naringsaimnen. Dock skulle bakterierna klara sig bra utan protozoerna men inte
tvirt om eftersom protozoerna delvis lever pa bakterier. Bakterierna édr svara att
artbestimma dirfor att endast en liten andel lever fritt i vomvitskan medan
resten sitter fast pa foderpartiklar eller pa vomslemhinnan. De flesta bakterier i
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vomfloran kan tillverka aminosyror och bygger upp proteiner som idisslaren kan
ta upp 1 tunntarmen. Man delar in bakterierna 1 dtta huvudgrupper efter deras
specialitet, nagra exempel dr: cellulolytiska (bryter ner cellulosa), amylolytiska
(bryter ner stirkelse), hemicellulosa- och pektinjisare med flera (Bjérnhag, 2000).

Protozoerna ar betydligt storre an vad bakterier dr och kan vara upp till 0,3 mm
lainga. De vanligaste arterna jaser kolhydrater till dttiksyra, smorsyra och
mjolksyra samt CO, och H,. Nagra producerar dven propionsyra. Protozoer kan
inte tillverka aminosyror, dirfor dter de bakterier som kan det (Bjérnhag, 2000).

De anaeroba svamparna som finns 1 vommen kallas Phycomzycetes. Svampens
sporer later sitt mycel vaxa in i fibermaterialet dir de bryter ner cellulosa och
dven Oppnar vig for bakterier. Svamp trivs sirskilt bra om djuret lever pa en
fiberrik diet

(Bjornhag, 2000).

NorFor Plan beraknar miangden energi som ir tillginglig for mikrobiell tillvaxt
utifrin vomnedbruten organisk substans, varmed hinsyn tas till att energin
kommer fran vomnedbrutna kolhydrater, protein, fermentationsprodukter samt
glycerol fran rafettet. Modellen korrigerar dven for att nedbrutet protein endast
ger hilften sa mycket energi till mikrobtillvixten som kolhydraterna gér. Hansyn
tas dven till att endast mj6lksyran frin fermentationsprodukterna i ensilage ger
energi at mikrobtillvixten. Mikroberna kan endast till liten del utnyttja
fermentationsprodukterna men hilften av dessa bestar av mjolksyra (NorFor
projektgrupp, 2005b).

Mikrobiellt protein beriknas enligt formel pa sidan 7.

Syntesen av mikrobiell stirkelse och rafett beriknas utifran mingden bildat
mikrobprotein, enligt f6ljande (NorFor projektgrupp, 2005b):

Mikrobiell stirkelse=mikrobprotein™0,1
Mikrobiellt rafett=mikrobprotein*0,326

Det protein som passerat ut ur vommen bestar av onedbruten organisk substans
och organisk substans frin mikroberna, detta beriknas enligt féljande (NorFor
projektgrupp, 2005b):

Mikrobiell organisk substans= mikrobiellt raprotein/ 0,511

Energi

Berikningar av energi i NorFor Plan gérs med hjilp av nettoenergi i stillet for
omsattbar energi som i dagens system (Fodertabeller f6r idisslare, 2003).

Ur den totala, skenbara, smiltbarheten f6r protein, fett och kolhydrater beriknas
den omsittbara energin och ur den beridknas nettoenergin (NorFor projektgrupp,
2005b). Nettoenergin utgor drygt hilften av den omsittbara energin. Enligt
NorFor Plan minskar energivirdet i fodret vid hégre foderintag, det gor det inte 1
det nuvarande systemet. Dock korrigerar systemet f6r detta genom att 6ka
energibehovet vid 6kad mjolkavkastning (Mehlqvist e 2/, 2005d). Fodrets
innehall av bruttoenergi (M]/kg ts) riknas enligt foljande formel (NotrFor
projektgrupp, 2005b):

Bruttoenergi=24,1*CP+36,6*CFat+18,5(CHO)
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Den omsittbara energin (M]/kg ts) beridknas med f6ljande formel (NorFor
projektgrupp, 2005b):

Omsdtthar energi=18*total smdlt CP+37,7*totalt smdlt CFat+14,5%(totalt smalta CHO-
intag av socker)+13,9%intag av socker

Andra fodervarderingssystem

AAT-modellen

I Norge anvinder man den sa kallade AAT-modellen som dr en vidareutveckling
av AAT/PBV-systemet. Modellens syfte ar att bittre beskriva AAT-behovet och
att ta hinsyn till passage och nedbrytningshastigheter genom att korrigera f6r det
totala foderintaget och férhallandet mellan kraftfoder och grovfoder. Fodret
delas dven in i flera fraktioner och underfraktioner efter hur smailtbara de dr och
hinsyn tas till upptaget av endogent protein och recirkulationen av kvive

(Volden, 2001).

Cornellmodellen

Cornellmodellen eller Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) idr
utvecklad pa Cornelluniversitetet i New York, USA. Fran vart svenska system
skiljer sig Cornellmodellen frimst i mingden indata, modellen kriaver omfattande
uppgifter angiaende djur-, miljé- och foderuppgifter (NorFor projektgrupp,
2005a). Modellen delar in kolhydrater och protein i fraktioner efter bland annat
smiltbarhet och passagehastighet i och genom vommen. Proteinets forsta
fraktion innehéller aminosyror, peptider och ammoniak vilka snabbt omvandlas
av mikroberna. Nista fraktion ir sant protein vilken i sin tur delas in i tre
undergrupper efter nedbrytningsegenskaper i vommen. Forsta gruppen bryts ner
tullstindigt och mycket snabbt, andra gruppen fermenteras delvis i vom och sista
gruppen bryts i liten utstrickning ner i vommen. Till proteinets sista fraktion hor
de proteiner som ar helt otillgingliga och idr oldsliga 1 sur detergent, som lignin,
tannin-proteinkomplex och enzymer (Sniffen ez a/., 1992). Kolhydraterna delas in
1 tyra fraktioner; den forsta innehaller bland annat socker och fermenteras
mycket snabbt. Den andra omfattar de medelsnabba kolhydraterna som stirkelse
och pektin, den tredje fraktionen innehaller bland annat hemicellulosa och till
viss del cellulosa. Sista fraktionen innehaller lignin, och annat, som efter tre dygn
1 vommen dnnu inte ar smalt (Russell ez 2/,1992).

Analysmetoder

Analysmetoderna och foderlaboratoriernas rutiner har standardiserats 1 de
medverkande linderna (Sverige, Norge, Danmark och Island) tack vare arbetet
med NorFor (personligt meddelande E. Lindberg, 2005). De analysmetoderna
som anvinds for att bestimma fodermedlens fraktioner i NorFor Plan visas i
Tabell 4

Tabell 4. Tabell 6ver vilka metoder som anvands for bestamning av naringsvardesinnehall i
fodermedel i NorFor (personligt meddelande E. Lindberg, 2005).

Kraftfoder Grovfoder
Torrsubstans 71/393/EEC NorFor 2005 (60°C, volatile
loss cort.)
Aska 71/250/EEC 71/250/EEC
Cp 93/28/EEC (Kjcldahl) }9)3 é 3)8 /EEC (Kjeldahl, farskt
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NorFor 2005 Kjeldahl med

NorFor 2005 Kjeldahl med

sCP Fosfatbuffert Fosfatbuffert

pdCP NorFor 2005 In sacco NorFor 2005 In sacco
iCP Mobile bag Mobile bag

kdsCP Tabellvirde Tabellvirde

kdCP NotrFor 2005 In sacco NorFor 2005 In sacco
Ammoniumkvive Tabellvarde Tabellvirde

Cfat 98/64/EC 98/64/EC

Fettsyror Tabellvirden Tabellvirden

NDF aNDFOM (Mertens, 2002) aNDFOM (Mertens, 2002)
pdNDF NorFor 2005 In sacco NorFor 2005 In sacco

. NorFor 2005 INDF (288h NotrFor 2005 INDF (288h
INDE rumen incubation) rumen incubation)
kdNDF NorFor 2005 In sacco NorFor 2005 In sacco
ST ISO 15914-2004 I1SO 15914-2004

sST Tabellvirden Tabellvirden

pdST Tabellvirden Tabellvirden

iST Tabellvirden Tabellvirden

kdsST Tabellvirden Tabellvirden

kdST Tabellvirden Tabellvirden
Fermenteringsprodukter HPLC, GC eller titrering HPLC, GC eller titrering
RestCHO Beriknas Beriknas

Socker 74/250/EEC 74/250/EEC

Smaltbarhet av
organisk substans

Nationell In vivo-metod*

Nationell In vivo-metod*

*1 Sverige anvinds VOS pa gris- och kloverprover (Lindgren, 1983)

Analysen for torrsubstans pa ensilage har dndrats nagot. Torkningstemperaturen
har sinkts till 60°C, eftersom ensilagets fermentationsprodukter delvis férangas
under torkningen sd korrigeras TS-virdet efter pH och fermentationsprodukter.
Aska analyseras genom att forbrinna provet 6ver 500°C. Protein baseras pa en
vedertagen kviveanalys som kallas Kjeldahl-metoden. Foderproteinet antas
innehalla 16 % kvive. Dirfor multipliceras mingden kvive med 6,25 (1/0,16) for
att skatta mingderna raprotein. Den 16sliga fraktionen av raprotein (sCP)
bestims genom att prov 16ses upp 1 en fosfatbuffert, direfter analyseras mingden
kvive som 19sts upp i bufferten. Analys av NDF blev vidareutvecklad av
Mertens (2002) dd provet behandlas med enzymet amylas innan det I6ses upp i
neutral detergentlosning. Analys av stirkelse och socker bor analyseras med
enzymatisk metod (ISO 15914-2004).
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Material och metoder

NorFor Plan Training Model

For alla berikningar anvandes NorFor Plan Training Model Version 1.5 (8
February 2006) Add-in Version 1.9.0.1, NorFor, Svensk Mjolk, Stockholm.
Programmet var gjort i Microsoft® Office Excel 2003.

I programmet lades uppgifter om djurets ras, vikt, mjolkavkastning,
mjolksammansittning, laktationsdag, och stalltyp in, liksom den
utfodringsstrategi som anvindes. I foderstaten valdes storleken pa grov- och
kraftfodergivorna.

Ravaror

De virden som anvints for ravarufraktionerna himtades ur flera typer utav
kallor. Vissa viarden var analysvarden, andra var tabellvirden tagna ur
Fodertabeller f6r idisslare (2003). Underfraktionerna himtades ur Preliminary
NorFor Feed Stuff Table (2006). Ravarorna som ingick 1
kraftfoderblandningarna valdes varefter sammansittningarna beriknades. Dessa
virden anvindes f6r korning och analys av foderstaterna.

Jamforelser

Foderstaterna som anvindes var dels resultat fran ett verkligt forsék gjorda pa
Kungsingen och dels foderstater framriknade ur AAT/PBV-systemet. For att
skilja pa dessa bendmns de som foderstater fran Kungsangen och beriknade foderstater.

Foderstater fran Kungsangen

Till den hir studien himtades data ur ett utfodringsférsok gjort pa Kungsingen
(Bertilsson, 2005). Forsoket utfordes under 13 veckor, fran oktober 2004 till
januari 2005 med hoglakterande SRB-kor. Det primira syftet med férsoket var
att studera moijligheten att uppratthalla mjolkavkastningen med enbart
nirproducerat foder jimfért med importerat foder och om det eventuellt fanns
samspel med grovfoderandel i foderstaten, se Tabell 5. De data som anvindes i
denna studie togs frian fyra grupper i utfodringsforsoket. Ensilagets och hoets
virden for fraktionerna protein, stirkelse, NDF, fett och aska ér analysvirden
gjorda under utfodringsférsokets gang. Fraktionerna sCP, pdCP, iCP, kdCP,
pdNDF, iNDF, kdNDF, aminosyrainnehall och organisk substans ar skattade
virden fran ett svenskt fors6k dir VOS-metoden anviandes tillsammans med in
sacco-virden. Ensilagets som anvindes hade ett energiinnehall av 11,8 M]J/kg TS
och hoet hade 9,5 MJ/kg TS (Bertilsson, 2005)

Under forsokets gang korrigerades kraft- och grovfodergivorna i samtliga
gruppet, efter avkastning. Detta resulterade i férandring av den ursprungliga
foderstaten. Se Tabell 6.

Bada kraftfoderblandningarna inneholl havre, korn, rapsfett och betfor. Det
nirproducerade kraftfodret inneholl dessutom rapsmjol och drank (agrodrank90)
och det importerade inneholl istillet sojamjol och soypass. Se Tabell 7.
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Tabell 5. Férsdksbehandlingar i Kungsédngenforsoket (efter Bertilsson, 2005).

Antal djur Kraftfoder Grovfodergiva
Grupp 1a 10 Nirproducerat Hog*
Grupp 1b 10 Nirproducerat Lag**
Grupp 2a 10 Import Hog*
Grupp 2b 9 Import Lag**

* Hog grovfodergiva = 12kg TS ensilage samt 1kg ho.
*+ |_ag grovfodergiva = 7-8kg TS ensilage samt 1kg ho.

Tabell 6. Verklig foderkonsumtion i Kungsingenforsoket (efter Bertilsson, 2005).

Nirproducerat Import
Hog Lag Hog Lag
Kraftfoder, fors6k*, kg TS 6,3 9 6,7 8,9
Kraftfoder, standard**, kg TS 1,3 1,3 1,3 1,3
Ensilage, kg TS 11,8 7,8 11,3 7,8
Ho, kg TS 0,3 0,7 0,4 0,7
Andel grovfoder, % 51 45 51 46

* Forsoksfoder var narproducerat respektive importerat foder.
** Foder som anvindes i mj6lkningsroboten

Tabell 7. Kraftfodrens ravaruinnehall i Kungsingenforsoket, per 100 kg foder (efter Bertilsson,
2005).

Ingrediens Nirproducerat Importerat Standard

kraftfoder kraftfoder kraftfoder
Havre 15 15 14
Korn 27 375 29
Sojamjol 0 13 0
Rapsfett 3 4.5 0
Rapsmjol, Expro 20 0 18
Rapskaka 0 0 12
Betfor 20 20 15
Vetekli 0 0 2
Arter 0 0 10
Agrodrank90 15 0 0
Soypass 0 10 0
Foderstater

For ravarornas naringsvirden se Bilaga 10. For de firdiga fodrens niringsvirden
se Bilaga 11.

Djuruppgifter

Korna var av rasen SRB och vigde i genomsnitt knappt 650 kg. Vid férsoksstart
var korna i genomsnitt 18 veckor efter kalvning, det vill sdga 126 dagar in i
laktationen. Gruppen bestod endast av ildre djur. For avkastning och
mjolksammansittning se Tabell 8. Korna gick i 16sdrift med mjolkningsrobot
och var utrustade med transpondrar for individuell utfodring. Grovfoder och
kraftfoder gavs separat.
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Tabell 8. Mjolkavkastning och mjélksammansittning i Kungsingenforsoket (efter Bertilsson,
2005).

Nirproducerat Importerat
Hoég grf giva  Lag grfgiva  Hog grf giva  Lag grf giva
Mjolkavk, kg/dag och ko 31,5 34 32,5 33
ECM kg/dag och ko 33,8 354 343 34,8
Fetthalt, % 4,33 4,15 4,18 421
Proteinhalt, % 3,59 3,52 3,42 3,45
Laktoshalt, % 4,78 4,82 4,85 4,99

Beraknade foderstater

Bada dataseten beriknade foderstater baserades pa samma forutsattningar.
Besittningen antogs besta av SRB-kor, alla med en vikt av 650 kg. Ingen
korrigering gjordes for driktighet och de hoglakterande (45 kg ECM) antogs vara
100 dagar efter kalvning och de liglakterande (25 kg ECM) antas vara 250 efter
kalvning. De framtagna foderstaterna ar berdknade for att ticka 45 respektive 25
kg ECM per dag. Foderstaterna berdknades forst i AAT/PBV-systemet for att
sedan testas i NorFor Plans blandningsberidkning. Mjolkens sammansittning
finns 1 Tabell 9. Foderstaten var inlagd i NorFor Plan £6r att se predikerad
tysiologisk effekt och mjoélkavkastning.

Tabell 9. Mjolkavkastning och mjélksammansittning i de berdknade foderstaterna (efter
Bertilsson, 2005).

Hoglakterande, 45 kg Laglakterande, 25 kg

Mjolkavk, kg/dag och ko 45 25
Fetthalt, % 40 40
Proteinhalt, % 34 34
Laktoshalt, % 4,55 45

HP-massa eller vallfoder

For att undersoka effekten pa mjolkavkastning, gjordes en studie av foderstater
med enbart vallfoder som grovfoder jaimfort med foderstater dir HP-massa
ingick. Fyra foderstater beriknades varav alla innehdll ensilage, sojamjol,
rapsmjol, korn och rapskaka. Foderstaterna for de laglakterande korna inneho6ll
dessutom irter. Foderstaterna innehallande HP-massa bestod av en mindre
mingd ensilage, se Tabell 10. Ravaror naringsvirden i foderstaterna var framfor
allt baserade pa virden i Fodertabeller f6r idisslare (2003), men ocksa virden i
Prelimainary NorFor Feed Stuff Table (20006). For ravarornas naringsvarden se
Bilaga 12. For de firdiga fodrens naringsvarden se Bilaga 13. Enligt NorFor Plan
b6r HP-massa behandlas som grovfoder (20 mm partikelstorlek) men testades
dven som kraftfoder (6 mm partikelstorlek), se Bilaga 4 - 6.

Tabell 10. Ravaruinnehaill i de beriknade foderstaterna, med eller utan HP-massa

Héglakterande, 45 kg ECM Laglakterande, 25 kg ECM

kg TS/ dag Med HP* Utan HP** Med HP* Utan HP**
HP-massa 6 0 4 0
Ensilage 6 9 6 10
Sojamijol 1,7 1,7 0,43 0,43
Rapsmijol 0,9 1,8 0,45 0,45
Korn 8,27 9,74 3,05 3,92
Arter 0 0 1,7 1,7
Rapskaka 1,88 2,35 0,47 0,47
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* Foderstaten innehaller HP-massa, vallfoder och kraftfoder
** Foderstaten innehaller endast vallfoder och kraftfoder

Svenska Foder

Foderstaterna kom fran Carolina Johansson, Svenska Foder, Lidk6ping.
Foderstat 1 bestod av firdigfoder A och koncentrat B, foderstat 2 bestod av
korn och koncentrat C. Se Tabell 11. Férutom kraftfoder anvindes ensilage 1
foderstaten. De fodermedel som anvindes var standardfoder och grundvirdena
ar tagna ur Fodertabellen for idisslare (2003). For ravarornas niringsvirden se
Bilaga 14. For de firdiga fodrens niringsvirden se Bilaga 15.

Tabell 11. Foderstater med tre av Svenska Foders foderblandningar. (personligt meddelande C.
Johansson, 2005)

Foderstat 1 Foderstat 2
Hoglakt Laglakt Hoglakt Laglakt
Ensilage 9 10 9 10
Fardigfoder A 14,3 3,9 0 0
Konc B 3,1 2,7 0 0
Konc C 0 0 9,1 43
Korn 0 0 8,8 2.5

Berakningar med omséttbar energi- och AAT/PBV-systemet

En viktig del i det hir examensarbetet var att jimféra dagens
fodervirderingssystem med det NorFor Plan och for att ytterligare belysa
skillnaderna redovisas virdena fran energi- och AAT/PBV-systemet i Tabell 12-
14. Observera att foderstaten i Tabell 14 4r berdknad 1 Notstat (personligt
meddelande C. Johansson, 2005) och att AAT-behovet baseras pa en édldre killa
(Foderstater for idisslare, 1993).

Tabell 12. Utfall av Kungsingenférséket enligt nuvarande system (efter Bertilsson, 2005).

Hog grf, 45 kg ECM Lag grf, 25 kg ECM
Nirprod. Importerat Nirprod. Importerat

Omsittbar energi, ME,
MJ/kg TS 12,5 13,3 12,8 12,9
AAT/ME, g/M] 7,0 7,1 7,4 7,5
PBV, g/dag 717 651 605 534
Total energibalans, % ' 100 100 95 96
Total AAT-balans, % > 93 94 92 91

! Avser intag av omsittbar energi i procent av behovet enligt Fodertabell {61 idisslare (2003).
2 Avser intag av AAT (g) i procent av behov enligt Fodertabell f6r idisslare (2003).

Tabell 13. AAT/PBV-systemets virden for foderstaterna i HP-massaforsoket.

Hoglakt, 45 kg ECM Laglakt, 25 kg ECM

HP Ej HP HP EjHP
Omsittbar energi, ME, M]J/kg TS 12,1 11,5 11,8 11,5
AAT/ME, g/MJ 9,0 9,3 8,3 7,7
PBV, g/dag 13 761 14 504
Energibalans, % ' 101 100 100 102
AAT-balans, % ° 115 114 105 100

! Avser intag av omsittbar energi i procent av behovet enligt Fodertabell £6r idisslare (2003).
2 Avser intag av AAT (g) 1 procent av behov enligt Fodertabell f6r idisslare (2003).
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Tabell 14. AAT/PBV-systemets virden for fodetstaterna frin Svenska Foder (personligt
meddelande C. Johansson, 2005).

Hoglakt, 45 kg ECM  Laglakt, 25 kg ECM

Foderstat 1 Foderstat 2 Foderstat Foderstat

1 2
Omsittbar energi, ME, M]/kg TS 12,8 12,5 11,9 11,8
AAT/ME, g/M] 8,3 8,3 7.9 7,9
PBV, g/dag 410 543 408 389
Energibalans, % ' 100 100 96 95
AAT-balans, % * 92 93 78 77
AAT-balans, % ° 115 116 105 105
Energibalans (mjolk) % * 100 101 93 93
AAT-balans (mjolk) % ° 91 92 72 71

! Avser intag av omsittbar energi i procent av behovet enligt Fodertabell f6r idisslare (2003).
2 Avser intag av AAT (g) i procent av behov enligt Fodertabell £6r idisslare (2003).

3 Avser intag av AAT (g) i procent av behov enligt Fodertabell for idisslare (1993).

4 Avser intag av omsittbar energi 1 procent f6r mjolkproduktionen enligt Fodertabeller f6r

idisslare (2003)
5> Avser intag av AAT (g) i procent f6r mjélkproduktionen enligt Fodertabeller f6r idisslare (2003)
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Resultat och Diskussion

Materialet fran kérningarna dr mycket omfattande vilket gor att ett urval av
informationen var nédvindigt. Ur den information som datasetet gav valdes
ndgra mer overgripande fragestillningar ut for vidare analys. I foderstaterna fran
Kungsingenforsoket varierade ECM responsen mellan grupperna beroende pa
grovfodergivans storlek. Detta kan bero pa vombelastningstalet, vilket darfor
diskuteras nedan. Fran de beriknade foderstaterna valdes dels passagehastighet
och dels stirkelseupptag att undersokas vidare. Passagehastigheten valdes darfor
att ECM skiljer sig beroende pa om HP-massa behandlas som grov- eller
kraftfoder. I foderstaterna frain Svenska Foder kunde det tydligt ses att
stirkelseinnehallet och stirkelsens egenskaper paverkade bade ECM-responsen
och mikrobsyntesen i vommen, se bilaga 7, 9 och 15.

Overlag estimerade NorFor att responsen av ECM skulle bli ligre 4n det var
utraknat 1 nuvarande system, se bilaga 1, 4 och7. Orsaken kan till stor del vara
svarigheten att skatta grovfodrets virde pa raprotein- och NDF-fraktioner samt
nedbrytningshastigheter. Det kan ocksa vara sa att dagens system underskattar
djurets energi- och proteinbehov. Radgivare ir generellt mycket vana att berakna
foderstater och grovfodergivan varierar mellan 7-10 kg ts. Direfter styrs och
beriknas mangden kraftfoder till 6nskad mjolkavkastning. Eftersom de flesta
besittningar ges fri tillgang pa grovfoder kan korna dta mer grovfoder dn vad
som dr beridknat och didrmed ticka behovet. Endagarsfoderstatskontroller visar
ofta pa

5-10 % overutfodring. Vilket kan forklara att kor i verkligen behéver mer
grovfoder in man trott. Overutfodring enligt IndividR AMstatistik 2002-2003 var
5-7 % energi och 10-14 % AAT (personligt meddelande A. Ekstorm, 2005).

Foderstater fran Kungsangen

Vombelastning

Resultaten, se bilaga 1, visar att berakningar i NorFor ger en ligre ECM-respons i
forhallande till resultaten 1 forsoket.

Det skiljer drygt ett kg ECM mellan verklig och beriknad ECM i gruppen som
utfodrades med en hog grovfodergiva och dnnu mer i gruppen som utfodrades
med lag grovfodergiva. Resultaten visar dven att naringsupptaget dar hégre for
restCHO och stirkelse och ligre f6r NDF idn i 6vriga foderstater. NorFor
Overestimerar hog grovfoderandel och underskattar lag grovfoderandel.

Nir stiarkelse och socker spjilkas bildas mjolksyra, som sinker pH i vommen,
men pektin gar inte via mj6lksyra vid nedbrytning vilket gor att den inte har
samma surgorande effekt (Van Soest, 1991). RestCHO borde innehalla endast
socker men i nuldget ingar aven pektin i den fraktionen. Hég mangd stirkelse
och restCHO 1 fodret forsimrar nedbrytning av NDF pa grund av hogt
vombelastningstal, se Tabell 15.

Tabell 15. Vombelastningstal f6r foderstaterna i Kungsingenforsoket

Hoég grovfodergiva Lig grovfodergiva
Nirproducerat 0,82 1,02
Importerat 0,86 1,04
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Beraknade foderstater

Passagehastighet/HP-massa

Bilaga 4 visar att beriknad ECM dr hogre nir HP-massa behandlas som
grovfoder dn som kraftfoder. Detta sker dirfor att nair HP-massa behandlas som
grovfoder ger det mer energi in om det behandlas som kraftfoder. Varje kilo
ECM innehaller ett energivirde av 3,14 MJ och anvinds i NorFor Plan som
netto energibehov f6r mjélkproduktionen (Fodertabell f6r idisslare, 2003).

Passagehastigheten for kraftfoder dr hogre dn for grovfoder framforallt pa grund
av partikelstorleken men ocksa pa fibrerna i grovfodret tar lingre tid att spjalka.
Diirtor ér passagehastigheten hégre di HP-massa behandlas som kraftfoder
istallet f6r som grovfoder. Det vill siga att det finns ett samband med 6kad
passagehastigheten och 6kad mingd grovfoder i foderstaten.

I NorFor Plan beriknas nettoenergin (NEL) fran foder till ca 60 % av den
omsattbara energin (ME). Bilaga 4 visar att HP-massa ger mer NEL nir det
riknas som grovfoder i stillet f6r som kraftfoder. Detta beror pa att skillnad i
ME som i sin tur beror pa skillnad i mingd av smailtbara kolhydrater. Bilaga 9
visar att kolhydrater bryts ner mer i foderstaten med HP-massa som grovfoder
jamfort med foderstaten utan HP-massa. De nedbrutna kolhydraterna kommer
till storsta delen fran NDF.

Behovet av AAT f6r underhall 6kar ndr HP-massa behandlas som kraftfoder
jamfort med som grovfoder, detta styrs av mangden organisk substans. Formeln
som berdknar behovet av AAT for underhall tar hinsyn till organisk substans ut
ur vom och 6vre delen av tunntarmen.

I den hoglakterande gruppen 6kar den mikrobiella syntesen i vommen vid
utfodring av foderstaten innehallande HP-massa jamfért med den utan HP-
massa, det motsatta sker i den laglakterande gruppen. Med ett 6kat ts-intag och
6kad andel grovfoder 6kar passagehastigheten. Den ligre mikrobiella syntesen 1
foderstaterna innehallande HP-massa jamfért med dem utan kan dven ge en lagre
nedbrytningsgrad och ligre NEL. Den ligre energin och AAT-mingden
resulterar i ligre ECM-respons.

Starkelseupptag/Svenska foder

Resultaten i Bilaga 7 visat att NorFor skattar en betydligt ligre mjolkavkastning
an vad som var framraknat 1 Notstat. En orsak kan vara att Notstat bygger pa en
gammal referens vad giller AAT-behovet (Fodertabeller for idisslare, 1993).

Bilaga 9 visar att stirkelseintaget och effektiv nedbrytningsgrad av stirkelse 1 vom
ar hogre vid utfodring med foderstat 2 jamfort med foderstat 1. Det hoga virdet
pa intaget av stirkelse beror pa att korn innehaller mycket stirkelse per kg ts.
Ytterligare bidragande till den héga stirkelsemingden ér att nirmare 99 % av den
totala stirkelsefraktionen 1 korn och koncentrat C dr 16slig och potentiellt
nedbrytbar vilket resulterar i att fraktionen nistan uteslutande bryts ner i
vommen. Foderstat 1 har ett ligre innehall av stirkelse. Koncentrat B i
foderstaten innehaller majsgluten. Majsgluten bidrar till att andelen totalt
osmaltbar stirkelse i fodermedlet blir drygt 10%. Detta leder till att den 16sliga
starkelsefraktionen blir markant mindre f6r foderstat 1. Vidare visar bilaga 9 att
aven den effektiva nedbrytningsgraden 1 vommen for stirkelse skiljer sig at
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mellan foderstat 1 och 2. Detta ar ett resultat av den hoga mingden stirkelse i
foderstat 2 och den stora andelen osmaltbar stirkelse 1 foderstat 1 pa grund av
majsgluten.

Bilaga 8 visar att mikrobsyntesen i vommen ar hogre vid utfodring med foderstat
2 dn foderstat 1. Detta ar en forlingning av resultatet ovan, det vill siga att detta
beror pa att korn ar mycket starkelserikt och att storre delen av stirkelsen ar
16slig 1 vommen vilket gynnar den mikrobiella syntesen ddr som i sin tur gynnar
NEL och AAT och dirmed ECM-responsen.

Slutsats

NorFor Plan tar hansyn till fler aspekter 4n vad det nuvarande svenska systemet
gor. Fodrets niringsvirde och dess, for kon, tillgingliga energi styrs bland annat
av passage- och nedbrytningshastigheten. Férhallandet dem emellan paverkas
bland annat av partikelstorlek och fodergivans storlek. Det enskilda fodermedlets
och den firdiga foderstatens niringsinnehall korrigeras med hjilp av flera
foderfraktioner. Dock ir flera av fraktionernas virden endast tabellvirden som ér
skattade. Detta innebir att en foderstat berdknad i NorFor Plan inte dr mer
korrekt dn de skattade virdena utrikningen bygger pa. Det dr framfér allt viktigt
att gora korrekta skattingar av grovfodret. Analysmetoder dr under stindig
utveckling och ju sikrare metoder som anvinds ju bittre foderstater kommer att
kunna beridknas. Ytterligare killor som 1 hog grad paverkar den utriknade
foderstaten ar noggrannhet 1 utfodring och méjligheten att med stor sakerhet
kunna avgora hur stor miangd grovfoder varje ko dter dagligen. I verkligheten
ater ofta korna mer dn vad som anges i foderstaten.

NorFor Plan forefaller att vara en modell dir hansyn tagits till langt fler aspekter
in vad som gors i det nuvarande energi- och AAT/PBV-systemet. Dirfor ska
det bli spannande att se vad den nya modellen kan géra for de svenska kornas
avkastning och vilbefinnande.

Dock dr ingen kedja starkare dn den svagaste linken och 1 dagslaget saknas
analysmetoder for flera av foderfraktionerna vilket 4n sa linge gér programmet
nagot osdkert. Sa fort man har fatt fram bittre och billigare metoder kommer
dock NorFor Plan att fungera med stor trovirdighet.
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Abstract

To evaluate feed in Sweden a protein evaluation system is used which is based on
AAT (amino acids absorbed in the small intestine) and PBV (protein balance in
the rumen). In short, this system is going to be replaced with a new Nordic feed
evaluation system called NorFor. The part of the system which takes care of
ration formulation concepts is NorFor Plan. The main difference between the
two systems is that NorFor Plan takes into account the rumen retention time and
passage rate. The feed is also divided into more fractions than before. Today’s
system gives every feedstuff a constant energy- and protein value, which is not
the case in NorFor Plan. The values of energy and AAT are not fixed; they vary
according to the feed intake and the formulation of the ration. NorFor Plan also
takes into account the size of the feed particles, especially the size of fibres,
NDF, which is important for the cows’ well-being. Another big difference is that
NorFor uses net energy instead of metabolizable energy.

Three sets of diets were tested using the NorFor Plan Training Model. The first
set was taken from a study made in Kungsingen in 2005, were the purpose was
to determine whether it was possible to maintain a high milk yield when using
local feedstuff instead of using imported ingredients. Of the other two sets used
the first is a comparison between diets with or without ensiled sugar beet pulp.
The second is comparisons between concentrates manufactured by Svenska
Foder.

The results from the diets taken from the study made in Kungsingen showed
that the milk yield was higher in reality than what NorFor Plan predicted. The
main reason for this is that the model accounts for the negative load of rumen-
degraded starch and rest carbohydrates on NDF degradation rate in the rumen,
or in short, pH load of the rumen. The study where diets containing (or not
containing) ensiled, pressed sugar beet pulp were compared, showed that if
ensiled sugar beet pulp was treated as roughage the predicted milk yield
increased. Mainly this is due to that the passage rate increases when the level of
roughage in the diet increases. In the rations recommended by Svenska Foder,
results shows that the amount of starch and the characteristics of the starch is of
great significance to its solubility in the rumen.

NorFor Plan is a good model to predict how the intestinal tract and how the

uptake of nutrients functions in ruminants. More and better methods to analyse
the feedstuff is needed to give the system an even better accuracy in the future.
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Bilaga 1
Foderstater fran Kungsingen

Energi och AAT

Ho6g grovfodergiva  Lag grovfodergiva

Nirprod Import Nirprod Import
Verklig mjolkavkastning, kg 31,5 32,5 34 33
Verklig ECM kg 33,8 34,3 35,4 34,8
Beriknad ECM kg 32,5 33,1 30,4 31
Protein g 1118 1126 1148 1165
St smilt i tunntarm, g/kg TS 20,1 20,5 224 22,3
NDF nedbrutet i vommen 2436 2401 198,9 202,8
Djur, NEL MJ/dag
Underhall 41,4 41,4 41,4 41,4
Basbehov 41,4 41,4 41,4 41,4
Mjélkprod 1056 1062  111,7 1117
Totalbehov 1471 147,6 153,2 153,2
Djur, AATp g/dag
Underhall 400 397 396 389
Basbehov 400 397 396 389
Mjolkprod 1593 1579 1539 1597
Totalbehov 1993 1976 1935 1986
Foder
NEL, M]/dag 1433 145,4 136,8 138,8
NEL MJ/kg TS 7,28 7,33 7,28 7,42
NEL % (balans) 97,5 98,5 89,3 90,6
AATp, g/dag 1956 1985 1788 1870
AATp, g/kg TS 99,3 100,8 95,1 100
AATp g/MJ 14,9 15,1 13,2 13,9
AATYp utnyttjande % 71 70,4 77,7 74,9
AATp % (balans) 98,2 100,5 92,4 94,2
PBVp g/dag 593 674 752 773
PBVp g/kg TS 30,1 34,2 40 41,3
Foderintag, kg TS/dag
Grovfoder 12,1 11,7 8,5 8,5
Kraftfoder 7,6 8 10,3 10,2
Totalt 19,7 19,7 18,8 18,7
Intagskapacitet 7,62 7,72 7,9 7,9
Fyllnadsvirde 6,82 6,78 6,25 6,23
Grovfoderandel, % 61 59 45 45

Tuggtid min/kg TS 35,5 34,7 28,2 28,3




Bilaga 2

Foderstater fran Kungsingen

Vomdata
Hog grovfodergiva  Lag grovfodergiva
Nirprod Import Nirprod Import
Eff. i mikrob. Prot.synt, g/kg 179 178 169 168
Miktobiell syntes i vom, g/dag
Protein 2140 21406 1920 1921
Aminosyror 1562 1566 1401 1402
Stirkelse 214 215 192 192
Fett 098 700 626 626
Passagehastighet i vom, %/tim
Vitska 12,4 12,3 11,3 11,3
Kraftfoder, ST & prot 5,9 5,9 5,4 5,4
Kraftfoder, NDF 5,1 5 4,6 4,6
Grovtoder, protein 4.5 4.4 4 4

Grovfoder, NDF 1,65 1,63 1,51 1,49




Bilaga 3

Foderstater fran Kungsingen

Niringsupptag, effektiv nedbrytning i vom och total smitbarhet

Hoég grovfodergiva Lag grovfodergiva

Nirprod  Import  Nirprod  Import
Niringsupptag, g/dag
Rest CHO 4123 4209 3897 3976
Stirkelse 2049 2104 2781 2683
NDF 6812 6696 5966 5873
Réprotein 3619 3655 3503 3527
Rifett 737 763 856 849
Fettsyror 518 537 611 606
Fermentationsprod 1121 1074 741 741
Organisk substans 18346 18391 17668 17543
Effektiv ned.grad i vom, %
Rest CHO 92,4 92,4 93 93
Stirkelse 87,9 87,7 89 88,7
NDF 70,5 70,6 62,7 64,6
Réprotein 09,8 71,5 70,9 71
Organisk substans 77,4 77,8 75,1 75,7
Total smiltbarhet, g/dag
Protein 2394 2496 2373 2486
Fett 423 437 492 488
Kolhydrater 10742 10708 10205 10149
NDF 5048 4989 4002 4059
Organisk substans 14925 15079 14119 142064
%
Protein 08,1 70,8 09,5 72,3
Fett 81,7 81,4 80,5 80,5
Kolhydrater 82,8 83,1 81 81,9
NDF 74,1 74,5 67,1 09,1
Organisk substans 81,4 82 79,9 81,2
Tarmsm foder ej nedb i vom, g/dag
Protein 746 756 699 781
Aminosyror 553 579 523 606
Stirkelse 204 211 248 244
Fett 440 455 510 506
NDF 249 259 262 267




Bilaga 4

HP-massa eller vallfoder, Beriknade foderstater

Energi och AAT

Hoglakterande 45kg  Laglakterande 25kg ~ HP-massa som krf

Med HP  Utan HP Med HP Utan HP Hdglakt  Laglakt
Beridknad ECM kg 41,2 40,5 22,4 23,1 38,9 21
Protein g 1509 1502 829 834 1510 822
St smilt i tunnt, g/kg TS 28,4 30,6 31,8 33,2 26,7 29,5
NDF nedbrutet i vommen 217,5 190,9 253,5 242 180,1 225,1
Djur, NEL MJ/dag
Underhall 41,4 41,4 41,4 41,4 41,4 41,4
Mjolkprod 141,4 141,4 78,4 78,4 141,4 78,4
Totalbehov 182,9 182,9 119,8 119,8 182,9 119,8
Djur, AATp g/dag
Underhall 522 540 356 385 543 368
Mjolkprod 2421 2535 1193 1237 2328 1154
Totalbehov 2943 3074 1550 1623 2871 1522
Foder
NEL, MJ/dag 170,8 168,6 111,6 114,1 163,7 107,4
NEL MJ/kg TS 6,9 0,86 6,93 0,73 0,61 0,67
NEL % (balans) 93,4 92,2 93,2 95,2 89,5 89,6
AATp, g/dag 2847 2954 1478 1570 2741 1420
AATp, g/kg TS 115 120,1 91,8 92,6 110,7 88,2
AATp g/MJ 16,9 17,6 14,9 15,5 16,2 14,2
AATp utnyttjande % 63,2 60,4 71,2 68,7 05,7 73,7
AATp % (balans) 96,7 96,1 95,4 96,7 95,5 93,3
PBVp g/dag 298 793 476 720 464 567
PBVp g/kg TS 12 32,2 29,6 42,7 18,7 35,2
Foderintag, kg TS/dag
Grovfoder 12 9 10 10 6 6
Kraftfoder 12,75 15,59 0,1 06,96 18,75 10,1
Totalt 24,75 24,59 16,1 16,96 24,75 16,1
Intagskapacitet 9,08 9,56 7,66 8,04 9,56 8,04
Fyllnadsvirde 8,4 8,62 6,31 7 9,06 0,67
Grovfoderandel, % 48 37 62 59 24 37

Tuggtid min/kg TS 33,7 34 44,6 52,3 33,7 44,6




Bilaga 5

HP-massa eller vallfoder, Beriknade foderstater

Vomdata
Hoglakterande 45 kg Laglakterande 25 kg HP-massa som krf
Med HP  Utan HP Med HP Utan HP Hoéglakt  Laglakt
Eff. i mikrob. Prot.synt, g/kg 189 190 169 174 189 169
Miktobiell syntes i vom, g/dag
Protein 2713 2585 1607 1657 2577 1539
Aminosyror 1981 1887 1173 1210 1881 1124
Starkelse 271 258 161 166 258 154
Fett 884 843 524 540 840 502
Passagehastighet i vom, %/tim
Viitska 14 13,5 10,9 11,1 13,3 9,9
Kraftfoder, ST & prot 6,7 6,4 5,2 5,3 0,2 4,7
Kraftfoder, NDF 5,8 5,5 4.4 4,5 5,4 4
Grovtoder, protein 5 4.8 3,9 3,9 4,7 34

Grovfoder, NDF 1,87 1,85 1,56 1,66 1,87 1,56




Bilaga 6
HP-massa eller vallfoder, Beriknade foderstater
Niringsupptag, effektiv nedbrytning i vom och total smitbarhet

Hoglakterande 45 kg Laglakterande 25 kg HP-massa som krf

Med HP  Utan HP Med HP Utan HP  Hoglakt  Laglakt

Niringsupptag, g/dag

Rest CHO 3734 2660 2328 1701 3734 2328
Stirkelse 4373 5160 2550 3000 4373 2550
NDF 8930 8671 6264 6866 8930 6264
Réprotein 4464 4979 2697 3013 4464 2697
Rifett 729 944 372 451 729 372
Fettsyror 518 674 259 313 518 259
Fermentationsprod 1170 900 980 1000 1170 980
Organisk substans 23333 23254 15132 15962 23333 15132
Effektiv ned.grad i vom, %

Rest CHO 91,5 91,7 93,2 93,1 91,9 93,8
Starkelse 87,5 87,8 82,1 82,9 88,2 83,3
NDF 60,3 54,1 65,2 59,8 51,6 57,9
Réprotein 62,2 62,7 71,9 73,6 62,9 72,8
Organisk substans 71,8 68,5 74.9 71,9 68,8 72,4
Total smiltbarhet, g/dag

Protein 3046 3626 1821 2123 3012 1799
Fett 420 536 220 266 412 216
Kolhydrater 13839 12756 9345 9267 13302 9031
NDF 5671 4957 4213 4229 5044 3844
Organisk substans 18036 17546 11877 12099 17397 11496
%

Protein 69,5 73,9 69,3 72,4 68,7 68,4
Fett 81 79,6 85,2 85,1 79,5 83,4
Kolhydrater 78,2 74,9 79,5 75,5 74,9 76,6
NDF 63,5 57,2 67,3 61,6 56,5 61,4
Organisk substans 77,3 75,5 78,5 75,8 74,6 76
Tarmsm foder ej nedb i vom, g/dag

Protein 1381 1612 555 638 1352 532
Aminosyror 1056 1236 419 472 1031 400
Stirkelse 458 520 368 413 430 336
Fett 441 555 232 277 441 232

NDF 288 263 132 125 439 220




Bilaga 7
Svenska Foder, Beraknade foderstater

Energi och AAT
Hoglakt 45kg Laglakt 25kg

Foderstat 2 Foderstat 1 Foderstat 2 Foderstat 1
Beriknad ECM kg 38,5 34.6 19,5 18,4
Protein g 1509 1490 827 817
St smilt i tunnt, g/kg TS 272 33,9 14,9 17
NDF nedbrutet i vommen 188 183,5 2545 2531
Djur, NEL M]/dag
Underhill 414 414 414 414
Basbehov 41,4 414 41,4 41,4
Mjoélkprod 141,4 1414 78,4 78,4
Totalbehov 182,9 1829 119,8 119,8
Djur, AATp g/dag
Underhall 554 560 377 377
Basbehov 554 560 377 377
Mjolkprod 2291 2111 1182 1133
Totalbehov 2844 2672 1560 1510
Foder
NEL, MJ/dag 162,2 150,2 102,8 99,3
NEL MJ/kg TS 6,57 6,21 6,44 6,3
NEL % (balans) 88,7 82,1 85,8 82,9
AATp, g/dag 2706 2448 1441 1360
AATp, g/kg TS 109,7 101,3 90,3 86,3
AATp g/M] 16 14,5 14,7 13,9
AATDp utnyttjande % 66,8 72,5 71,9 75
AATp % (balans) 95,1 91,6 92,4 90,1
PBVp g/dag 559 720 747 750
PBVp g/kg TS 227 29.8 46,8 47,6
Foderintag, kg TS/dag
Grovfoder 9 9 10 10
Kraftfoder 15,67 15,17 5,96 5,77
Totalt 24,67 2417 15,96 15,77
Intagskapacitet 9,56 9,56 8,04 8,04
Fyllnadsvirde 8,64 8,5 6,76 6,71
Grovfoderandel, % 36 37 63 63

Tuggtid min/kg TS 39 34,5 57,6 56




Bilaga 8
Svenska Foder, Beriknade foderstater
Vomdata

Hoglakterande 45 kg

Laglakterande 45 kg

Foderstat 2

Foderstat 1

Foderstat 2

Foderstat 1

Eff. i mikrob. Prot.synt, g/kg 193 195 172 170
Mikrobiell syntes i vom, g/dag

Protein 2528 2280 1433 1360
Aminosyror 1845 1665 1046 993
Stirkelse 253 228 143 136
Fett 824 743 467 443
Passagehastighet i vom, %/tim

Viitska 13,5 13,3 10,8 10,8
Kraftfoder, ST & prot 6,5 6,4 51 51
Kraftfoder, NDF 5,5 5,5 4,4 4.4
Grovtoder, protein 4.8 4.8 39 3,8
Grovfoder, NDF 1,88 1,89 1,68 1,68




Bilaga 9

Svenska Foder, Beriknade foderstater

Niringsupptag, effektiv nedbrytning i vom och total smitbarhet

Hoglakterande 45 kg

Laglakterande 25 kg

Foderstat 2

Foderstat 1

Foderstat 2

Foderstat 1

Niringsupptag, g/dag

Rest CHO 3065 3206 1951 2108
Stirkelse 4376 3233 1322 955
NDF 8991 9121 7055 7040
Réprotein 4697 4637 2962 2888
Rifett 1108 1196 599 616
Fettsyror 787 857 419 433
Fermentationsprod 900 900 1000 1000
Organisk substans 23077 22231 14823 14539
Effektiv ned.grad i vom, %

Rest CHO 91,7 91,8 93,3 93,3
Stirkelse 87,8 78,4 89,7 81,4
NDF 51,9 48,6 57,6 56,7
Raprotein 60,5 59,5 68,1 67,6
Organisk substans 66,4 62,4 69 67,6
Total smiltbarhet, g/dag

Protein 3237 3050 2071 1966
Fett 610 653 353 363
Kolhydrater 11793 9623 7670 7074
NDF 4978 4843 4222 4169
Organisk substans 16937 15727 10794 10454
%

Protein 70 66,8 71,9 70
Fett 77,5 76,2 84,1 83,7
Kolhydrater 72,1 66,8 70,9 69
NDF 55,4 53,1 59,8 59,2
Organisk substans 73,4 70,7 72,8 71,9
Tarmsm foder ej nedb i vom, g/dag

Protein 1527 1407 737 691
Aminosyror 1023 918 485 450
Stirkelse 444 615 109 146
Fett 634 680 364 375
NDF 341 407 160 177
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