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REFERAT

Detta examensarbete initierades av Skanemejerier tillsammans med Skénesemin med syftet
att utrona eventuella skillnader 1 utfodring mellan hogavkastande mjolkkobeséttningar 1 Skane
med tydliga skillnader i mjolkens proteinhalt. De sjunkande halterna innebér problem vid
forddlingen av mjdlkravaran pd mejeriniva. Orsakerna till de sjunkande halterna samt
mojligheten att paverka proteinhalten i mjolken med hjilp av utfodringsatgirder ar darfor av
stort intresse.

Trettio besdttningar som var anslutna till kokontrollen valdes ut. Dessa hade nagon form av
foderrddgivning, en arlig avkastning éver 9000 kg mjolk/ko och en proteinhalt som det
senaste aret legat 1 snitt over 3,4% (hogproteingruppen) eller under 3,2% (1agproteingruppen).
Efter att data fran den aktuella installningsperioden studerats minskades antalet till tjugo
besittningar, tio stycken i en hogproteingrupp och tio i en lagproteingrupp. Detta gjordes pa
grund av att proteinhalterna inte ldngre skildes &t lika tydligt mellan alla besdttningar. Data
frén kokontrollen, foderstater samt grovfoderanalyser jimfordes statistiskt for de bada
grupperna. En telefonintervju med ett enkdtunderlag som bas gjordes ocksa med de utvalda
lantbrukarna.

De bada grupperna skilde sig signifikant vad géller fett- och proteinhalt. Hogproteingruppen
hade hogre halter av bade fett och protein, men en ligre méngd mjolk &n lagproteingruppen.
Mingden fett och protein tenderade att vara hogre for lagproteingruppen. Detta tyder pé att
det dr utspadningseffekten som ligger till grund for l1dgproteingruppens légre halt av protein
och fett.

Vid analys av foderstaternas sammansittning och utfodringsparametrar erholls inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan grupperna. Det fanns dock en tendens att hgproteingruppen
utfodrades med en stérre méngd energi per kg ECM én lagproteingruppen. Att hogre
energiintensitet ger hogre proteinhalt i mjolken stdds dven av resultat som framkommit vid
litteraturstudien. Grovfoderanalyser visade inte pa nagra skillnader mellan de badda grupperna.
En extra analys av ensilage utfordes dven med avseende pa socker. Antalet analyser var fa och
visade att mdngden socker (gram/kg ts) kan variera stort i ensilage.

Enkétstudien visade inte pa nagra storre skillnader 1 anvindandet av fodermedel eller
utfodringsrutiner. Fler beséttningar i lagproteingruppen anvinde HP-massa och det var endast
1 hogproteingruppen man sag beséttningar som utfodrade med majsensilage och
helsddesensilage. Avelsintresset var i stort sett lika mellan de bédda grupperna.

Eftersom de béda grupperna hade liknande avelsmaterial och befann sig i samma geografiska
omrade men dnda skilde sig s& pass mycket i proteinhalt, kan man dra slutsatsen att
miljofaktorer som t.ex. utfodringsrutiner har en betydelse. Svérigheten med en faltstudie &r
dock att man inte kan kontrollera hur rddgivarnas foderstater f6ljs samt att fa exakta siffror for
analys vad géller fodermedel och rutiner.



INLEDNING

Mjolkprotein har stor betydelse vid foradling av mjolkravaran, speciellt vid ostframstéllning
samt tillverkning av kulturmjolk, dvs filmjolk och yoghurt. Varmebehandling av mjélken
medfor att proteinerna, framfor allt vassleproteinerna, bildar ett koagel som ger produkten
konsistens och smak. Det 6kande intresset for mjolkprodukter med lag fetthalt leder till att
produkterna ofta har en tunnare konsistens, eftersom mjdlkfettet ocksa bidrar till produkternas
konsistens. En lagfettprodukt med liknande konsistens som en fetare ar dérfor av intresse och
proteinhalten far dirmed en 6kad betydelse vid mj6lkforadling. (Janson et al, 1993)

Enligt kokontrollen har halterna av fett och protein i mjolken sjunkit med ungefér 0,01
procentenheter per r under den senaste tio dren. Den frdmsta anledningen till denna sdnkning
ar troligtvis betalningssystemen inom mejeriforeningarna. Betalningssystemen premierar
mingd mjolk mer dn halter. (Eriksson, 2000) Skanemejeriers baspris for mjolk satts vid 4,0%
fetthalt och 3,4% proteinhalt. Protein virderas till 33 kr per kilo vilket innebér att {for var 0,1
procentenhet som avviker fran 3,4% protein laggs eller dras ifran 3,3 6re. Medelproteinhalten
for levererad mjolk till Skdnemejerier under 1999 var 3,26% mot foregdende ars 3,27%.
(Skénemejerier, 1999) Proteinhalten hos de beséttningar som 1999 var anslutna till
Kokontrollen 1 Skéne var 1 genomsnitt 3,33% jimfort med anslutna beséttningar 1 hela landet
som 1 genomsnitt var 3,37%. Hogst proteinhalt i landet fanns 1999 hos de beséttningar
anslutna till Kokontrollen i Vésterbotten dér genomsnittet var 3,45% medan didremot Halland
redovisade den ldgsta genomsnittliga procentsiffran pa 3,31% protein i mjolken. (Svensk
husdjursstatistik, 1999)

Syftet med detta arbete &r att genom en litteraturstudie samt en faltstudie pa besittningar
anslutna till Skdnesemins foderradgivning, forsoka utrona hur man genom utfodring kan
paverka mjo6lkens proteinhalt. Trots liknande avelsmaterial skiljer sig proteinhalten 1 mjolken
mellan olika hdgavkastande besittningar mycket. Féltstudien genomfors enbart pa sydsvenska
beséttningar, ndgot som &r speciellt intressant da det 1 sodra Sverige anvéinds fodermedel som
inte dr vanligt forekommande l4ngre norrut i Sverige t.ex. majsensilage och hardpressad
betmassa (HP-massa). Litteraturstudien tar till stor del upp mikrobproteinsyntes och proteinets
nedbrytning i vommen samt hur olika fodermedel/foderstater paverkar proteinutnyttjandet och
proteinhalten i mjdlken.

LITTERATURSTUDIE

Historia och bakgrund

Under de senaste 30 aren har mjolkproduktionen i Sverige fordndrats mycket bade vad giller
djurmaterial och utfodring. Fran att ha varit den dominerande mj6lkkorasen i Sverige har SRB
nu overgatt till att vara 1 stort sett lika representerad som SLB i de svenska
mjolkkobesittningarna. I Skéne bestar dock 6vervidgande delen av mjollkobeséttningarna av
SLB. Avelsmaterialet kommer i stor utstrackning fran utlandet inom bada raserna, frdn USA
och Kanada inom SLB-rasen och frin Finland och Norge inom SRB-rasen. Under de senaste
10 aren har halterna fett och protein i mjolken sjunkit. Miljotrenderna (dvs framst utfodring
och skotsel) for SLB under dessa ér har varit ogynsamma for proteinhalt, speciellt for
forstakalvare. Aven den genetiska trenden dr ogynnsam for SLB.



Utfodringen har dndrats bade vad géller anvindandet av fodermedel samt utfodringsstrategier
och -normer. Mj6lkproduktionen, som tidigare baserades pa en hobaserad foderstat, har
numera dvergétt till en vallensilagedominerad. Andelen klover har dven dkat i vallarna, nagot
som kan leda till hogre halter icke-protein kvive i1 ensilage. Nir det nya
proteinvérderingssystemet infordes i Sverige 1991/1992 6kades anvandningen av
proteinfodermedel och kraftfoder. Soja och sojaprodukter utgdr den storsta 6kningen av
proteinrdvaror medan andelen raps inte dndrats mycket under den senaste 10-arsperioden.
Mingden tillverkade foderblandningar till mjolkkor 6kade med ca 35% under denna period.
(Pettersson et al, 2001)

Mjolkens sammansdttning

Mjoélkens sammansittning fordndras under laktationen. Under tidig laktation tillater de
paracelluldra mekanismerna att vissa blodproteiner och andra bestdndsdelar blandas med
mjolken. Rdmjdlken innehaller mer protein och mindre laktos dn vanlig komjolk dir den stora
skillnaden &r den stora méngd immunoglobuliner som finns i ramjolk. Méngden
immunoglobulin och vassleprotein sjunker kraftigt de forsta dagarna efter kalvning och nar
“normala” nivaer efter ca 5 dagar. Méingden laktos 6kar dock frén 2g/100g till 4,5g/100g efter
atta mjolkningar. Dessa dndringar i mjolkens sammanséttning fortsitter under foljande fem
veckor av laktationen men dndringarna sker d4 langsammare. Méngden fett och protein dkas
gradvis och kan 6ka mer kraftigt under slutet av denna period. Laktosinnehallet kan minska
gradvis under laktationens géng. En 6kning av proteinhalten i mjolken efter sex ménaders
laktation tyder pé en koppling till driaktighet eftersom detta inte sker hos en icke-driktig ko.
Under senare delen av laktationen beror dndringar i sammansittningen troligtvis pa
variationer 1 hastigheten hos laktossyntesen. (Jenness, 1986)

Nar avkastningen dr som hogst dr dven kvaliteten pad mjolkens sammanséttning som samst,
vilket dven innefattar mj6lkens halter av fett och protein. Bdde méngden fett och fettfri
torrsubstans dr 1aga nir avkastningen dr som hogst och dessa 6kar sedan gradvis med
laktationens ldngd da avkastningen sjunker. (McDonald ef al, 1995)

Nér mjolkens sammansittning foréndras p.g.a. dndringar i1 utfodringen &r det mangden fett
och protein 1 relation till laktos som &ndras. Man har 1 flera forsok fatt stora variationer 1
relationen mellan fett och protein, ndgot som tyder pé att dessa komponenter &r relativt 16st
kopplade och fetthalten &r dven utsatt for en storre miljomaéssig variation dn proteinhalten.
Variationer mellan protein och laktos har i forsok visat sig vara mindre. Innehéllet av fett och
protein i mjolken, procentuellt sett, dr negativt kopplade till mjolkméngden. Detta beror péa en
s.k. utspddningseffekt som péverkar fettet mer &n proteinet pa grund av kopplingen till laktos
och den storre variationen. (Everitt, 1983) Mjolkens sammansittning kan ocksa paverkas av
relationen mellan juvervivnaden och fettvivnaden i kroppen, hur dessa konkurrerar om de
substrat som anviands till att bilda mjélkens komponenter. Juvrets syntetiseringsforméga ar
annu en faktor som kan pdverka sammanséttningen i mjolken. (Hermansen, 1995)

Sammansédttningen av mjolk varierar &ven med en rad icke-nutritionella faktorer.
Fettinnehallet paverkas bl.a. av mj6lkningsteknik och mj6lkningsintervall. Sjukdomar,
speciellt mastit, pdverkar kvalitet och sammanséttning hos mjolken genom att laktos- och
kaliuminnehallet sjunker medan méangden natrium och klorid 6kar. Fettinnehéllet dndras
oregelbundet under laktationen medan raproteininnehallet &ndras mycket litet. (McDonald et
al, 1995) Proteinsammansittningen dndras dock med en 6kad cellhalt (t.ex. vid mastit),
andelen kasein minskar medan andelen vassleproteiner, immunoglobuliner och serumalbumin
okar. (Haenlein et a/, 1973) Kor med fetthaltsdepression har 1 forsok visat en signifikant l&gre



proteinhalt (i procent) jamfort med kor med normal fetthalt (Engvall, 1980). Andra faktorer
som ras, avelsmaterial, dlder och laktationsstadie har ocksé betydelse for variationer i
mjolkens sammansittning. (McDonald et al, 1995)

Mjolksyntes

Flertalet vivnader dr involverade i mjolksyntesen genom att absorbera och mobilisera
ndringsdmnen. Den metaboliska balansen mellan juver och kroppens nédringsdmnen regleras
till storsta delen av centrala nervsystemet via hormoner, neuropeptider och
neurotransmittorer. De viktigaste energimetaboliterna i juvret hos idisslare &r acetat och [3-
hydroxybutyrat eftersom de &r lattillgdngliga och snabbt tas upp av det lakterande juvret.
Glukos och acetat ér de frimsta energikéllorna hos idisslare. (Park & Jacobson, 1993)

Ursprungssubstanserna till mjolkens bestdndsdelar tas upp fran blodet av juvervdvnaden och
dérfor dr hastigheten pa blodflodet starkt korrelerat till médngden mjolk. I genomsnitt méste
500 liter blod cirkulera till juvret for att en liter mjolk ska produceras. Upptaget av ett
specifikt ndringsdmne &r direkt relaterat till behovet av just det ndringsdmnet for
mjolksyntesen. Under topplaktationen kan behovet av niring for mjolksyntesen uppga till
80% av nettoenergiintaget. Niringsdmnen som absorberas frdn tarmkanalen samlas i en
néringspool dir de lagras som reservniring eller anvinds i produktionsprocesser som tillvaxt,
reproduktion eller laktation. (Collier, 1985)

LUMEN

Figur 1. Forenklad bild av en juvercell (modifierad efter Park & Jacobsen, 1993)
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De flesta av mjolkens bestdndsdelar syntetiseras i juvret men vissa transporteras fran blodet
via specifika transportmekanismer. Utsondringen av mjolkprotein, laktos och salter styrs av
bade transcelluldra och paracellulidra mekanismer. Serumalbumin och immunoglobuliner
transporteras genom cellen direkt fran blodet till mjolken. Kaseiner, a-laktalbumin, -
laktoglobulin och laktos syntetiseras i golgivesiklar i juvervidvnadens epitelceller (se figur 1).
Mingden vatten som utsondras, d.v.s. mdngden mj6lk, bestims av hur mycket golgivesiklarna
svéller och till viss del d&ven deras rorelse genom juvercellen. Vesiklarna svéller genom
nettotransporten av osmotiskt aktiva &mnen. Membranet &r permeabelt for vatten, natrium-
och kaliumjoner men inte for laktos. Laktos syntetiseras inne i vesiklarna och syntesen
producerar en anjon-transport som ar proportionell mot méngden syntetiserad laktos. Saledes
reglerar syntesen av laktos och anjontransporten svillandet av golgivesiklarna och ddrmed
aven den totala mdngden utsondrad vattenfas. De utsondrade proteinerna spads ut till den
slutgiltiga koncentrationen 1 vesiklarna medan utspadningen av fett sker i alveolerna. Om
hastigheten hos protein- och fettsyntes dr konstant ar innehallet av protein och fett omvint
korrelerat till laktosinnehéllet. Korrelationen dr speciellt tydlig for kasein och laktos som bada
syntetiseras och transporteras i1 golgivesiklarna. (Jenness, 1986)

Mjolkproteiner

Ungefar 95% av kvidvet 1 mjolk finns 1 form av protein. Den resterande delen kvive aterfinns
bl.a. som urea och ammoniak som filtreras fran blodet till mjélken. (McDonald et al, 1995)
De huvudsakliga mj6lkproteinerna som syntetiseras i juvrets epitelceller ér kasein, f3-
laktoglobulin och a-laktalbumin. (Park & Jacobson, 1993) Syntesen av mjolkprotein i
juverviavnaden sker med en hog hastighet jamfort med den médngd protein som finns i
juverviavnaden. Alla epitelceller i juvret deltar i denna biosyntetiska process och varje cell
uttrycker alla gener som krivs for syntes och utsondring av kaseiner och vassleproteiner.
(Bequette et al, 1998)

Proteinerna i komjolk delas in i tvd grupper pa kemisk grund genom att surgéra mjolk till pH
4,6 vid 20°C. Den fraktion som inte 16ser sig vid denna process utgors av kaseinerna och
svarar for den storre delen av mjdlkproteiner. Den 16sliga fraktionen kallas med ett
gemensamt namn for vassleproteiner och innefattar B-lactoglobulin, o-lactalbumin,
blodalbumin och immunoglobuliner. Dessa tva proteingrupper skiljer sig &ven genom att
kaseinerna innehaller fosfor i form av fosforsyra medan vassleproteinerna inte innehéller
fosfor alls. (Kuzdzal-Savoie ef al, 1980)

Kaseinerna utgor ca 78% av den totala mangden kvave 1 mjolk och dessa bestér av asi-kasein,
aso-kasein, agy-kasein, B-kasein samt k-kasein med den forstndmnda i storst mangd och den
sistndmnda i minst. (Kuzdzal-Savoie ef al, 1980) Kasein dr mycket betydelsefullt vid
osttillverkning, om kaseinandelen i mjolkproteinet dndras 1% motsvarar det ca 600 ton ost for
den svanska ostindustrin. (Schaar, 1985) Av vassleproteinerna utgor -laktoglobulin den
storsta andelen, 14%, och direfter a-laktalbumin, 3%. a-laktalbumin ar ett viktigt protein vid
mjolksyntesen eftersom det dr involverat i laktossyntesen som del i enzymet laktossyntetas.
Diarmed dr dven a-laktalbumin indirekt involverat i upprétthdllandet av en konstant
mjOlkméngd. (Kuzdzal-Savoie et al, 1980)

Bildandet av mjdlkproteiner dr beroende av de aminosyror som finns tillgéngliga f6r
juvercellerna, bade méngden och sammansittningen av dessa. Aminosyrorna som ar
tillgédngliga for juvervidvnaden kommer via tunntarmen frén det protein som bildas av
mikroberna i vommen samt foderprotein som undgér nedbrytning i vommen (McDonald et al,
1995). Blodflodet genom juvret dr den viktigaste bestimmande faktorn for hastigheten av
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aminosyratillforseln till juvercellerna. Juvrets upptag av aminosyror fran blodet kan
askddliggoras med Ficks ekvation (DePeters &Cant, 1992):

Upptag av aminosyror (g/h) = Skillnaden mellan méngden aminosyror (g/1) 1 artdrer och vener
x blodflddet till juvret (I/h)

Aminosyror absorberas av juvercellerna i tillracklig méangd for att tillgodose méngden protein
som syntetiseras 1 juvret. (McDonald et al, 1995) Syntesen av aminosyror till peptidkedjor
sker dérefter pa polyribosomer bundna till membranen pa det endoplastiska retiklet.
Peptidkedjorna passerar genom membranet till cellens Golgiregion dar de polymeriseras till
olika mjdlkproteinmolekyler. Proteinerna transporteras dérefter i vesiklar tillsammans med
laktos, joner och vatten till alveolernas lumen. (Rook & Thomas, 1980)

Upptaget av individuella essentiella aminosyror &r storre 4n den mangd som utsondras med
mjolken, medan vissa av de icke-essentiella aminosyrorna tas upp i mindre méngder &n vad
som utsondras (Rook & Thomas, 1980) Flertalet aminosyror omvandlas innan syntesen och
vissa aminosyror dr viktiga killor till andra. Ornithin dr en aminosyra som absorberas och
lagras i stora kvantiteter 1 juvret, men endast som foregingare till aminosyrorna prolin,
glutamat och aspartat, den forekommer inte sjélv som bestandsdel i mj6lkprotein. (McDonald
et al, 1995) Aminosyrorna metionin och lysin ar forst begrinsande for mjolksyntesen dé det
behdvs storst méngd av just dessa aminosyror. (Collier, 1985)

Skillnaden mellan upptag och utséndring i mjolken av essentiella aminosyror visar pa den
nedbrytning som sker i juvret for att bilda icke-essentiella aminosyror eller andra intermediat
som behdvs vid mjolksyntesen. Uppskattningsvis 30-50% av alla essentiella aminosyror
(utom arginin) som absorberas i tunntarmen anvands i syntesen av mjolkprotein. Néstan
hélften av mingden arginin som tas upp av juvret omvandlas till prolin. Om man antar att
smaltbarheten av protein dr 65% kommer 46-77% av de essentiella aminosyrorna tas tillvara
medan den resterande delen bryts ned, frimst i levern, och utséndras via urinen. Under tidig
laktation absorberas ungefar 65% av det totala kvdveintaget och 40-43% av detta aterfinns i
mjolkkvéve. (Herbein, 1996)

Tydliga brister i juvrets nettoupptag av aminosyrorna metionin, histidin, fenylalanin och
tryptofan tyder pd att peptider och proteiner kan tillféra aminosyror till mjélkproteinsyntesen.
For flertalet proteiner motsvarar peptider 20-30% av de aminosyror som anvéands till syntesen
av mjolkprotein. Transportsystem for peptider i tunntarmen ar darfor en viktig mekanism 1
absorptionen av slutprodukterna for nedbrytningen av foderprotein. (Bequette et al, 1998)
Kasein daremot, utgor den storsta delen av notkreaturs mjolkproteiner som syntetiseras fran
fria aminosyror. (Park & Jacobson, 1993)

Proteinomsiittning hos kon

For att forsta hur mjolkens proteinhalt paverkas méste man dven ha kunskap om mag-
tarmsystemet hos idisslare, framfor allt vommens funktion. En stor del av den hér
litteraturgenomgangen kommer darfor att beskriva fodrets nedbrytning i vom och tunntarm
samt hur niringsdmnena utnyttjas for syntes av mjolk och mj6lkprotein. Mikrobernas syntes
av protein och utnyttjandet av protein fran fodret har har en mycket stor betydelse.

Idisslare &r speciellt anpassade for att ta tillvara véxtcellulosa for omvandling till energi.

Vommen har en relativt konstant anaerob milj6 vilket innebér att det kan ske en kontinuerlig
tillvdxt av bakterier och protozoer. Det sker hela tiden ett kontinuerligt flode genom vommen
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av fettsyror till blodomloppet och mikrobprotein till nedre delen av mag- tarmkanalen.
Vombakterierna bryter ner polysackarider till flyktiga fettsyror och deltar i proteinproduktion.
(Collier, 1985) For att vombakterierna ska kunna utnyttja all energi i fodret maste mikroberna
vixa och forokas vilket involverar syntes av mikrobprotein. Mikrobproteinet som syntetiseras
kommer frén protozoer eller bakterier, proportionerna beror pa vommens tillstdnd. Lagt vom-
pH tenderar att minska aktiviteten hos protozoerna och 6ka densamma hos vissa bakterier.
(McDonald et al, 1995) Mikrobproteinet och foderprotein som inte brutits ned i vommen fors
vidare till I6pmagen dir nedbrytningen av proteinerna bdrjar. Nedbrytningen fortsitter sedan i
tunntarmen dér varje proteolytiskt enzym attackerar en specifik del pa peptidkedjan.
Aminosyrorna absorberas aktivt av epitelceller 1 tunntarmen med individuella transportsystem
for speciella aminosyror. Aminosyror samlas sedan i en niringspool och kan dérefter
anvéndas till proteinsyntes eller glukoneogenes. (Collier, 1985)

Mikroorganismerna i vommen ansvarar dven, forutom bildandet av mikrobprotein, for att
tillgodose huvuddelen av djurets energibehov genom att omvandla kolhydrater fran fodret till
propionat, acetat och butyrat (McDonald ef a/, 1995) Acetat utgor ca 65% av fettsyrorna,
propionat ca 20% och butyrat ca 15%. Proportionen mellan dessa fettsyror dndras beroende pa
utfodringen. Grovfoderbaserade foderstater ger storre acetatproduktion medan foderstater
innehallande en stor mdngd spannmal eller koncentrat ger mer propionat. Fettsyrorna
absorberas genom vomvaéggen till blodet och fors dérefter till levern dir allt propionat tas
tillvara for glukosproduktion. Acetat och butyrat, som omvandlas till 3-hydroxybutyrat,
passerar genom levern och fordelas till olika vévnader for fettsyrasyntes och
energiproduktion. (Collier, 1985)

Fodret som idisslaren &ter dr en energikélla for mikroberna i vommen sé att dessa dverlever
och tillviaxer. Den begridnsande faktorn for mikrobernas tillvaxt dr energi och méngden
mikrober relateras darfor ofta till mdngden nedbrutet organiskt material i vommen.
Kolhydrater bryts ned i vommen och bidrar ddrmed till mikrobiell proteinsyntes i motsats till
fett, som endast bryts ned i den nedre delen av mag-tarmkanalen, och protein som har en
varierande nedbrytbarhet i vommen. ATP-produktionen fran nedbrutet protein dr mycket lagre
an frin nedbrutna kolhydrater. Bortsett frdn energi kan dven specifika ndringsdmnen vara en
begriansande faktor for mikrobiell tillvdxt i vommen. En fullgod tillforsel av kvive, antingen
genom nedbrutet protein eller fran cirkulerande kvéve, dr nédvéndigt for en optimal
mikrobiell tillvaxt. (Hvelplund, 1990a) Kvévet till mikroberna tas i form av aminosyror,
peptider och ammoniak frdn nedbrytningen av kvavefraktionen i fodret.
Nedbrytningsprocessen och syntesen bestimmer blandningen av aminosyror som sedan finns
tillgdnglig for proteinsyntes i vdvnader. (McDonald et a/, 1995) En hog syntes av mikrobiell
torrsubstans och dirmed dven en hog proteinsyntes i vommen kriver ett stort intag av niring
for mikrobiell tillvaxt. Detta leder till att en mindre del av det nedbrytbara fodret &r
tillgangligt for produktion av flyktiga fettsyror, vilket omvént innebér att nér effektiviteten for
mikrobiell syntes dr ldg dkas produktionen av fettsyror. (Hvelplund, 1990a) (se figur 2)

Effektiviteten hos mikroberna att ta tillvara kvévet beror inte enbart pé hastigheten och
nedbrytningens omfattning utan dven pa den samtidiga tillgingligheten av en snabbt
tillgdnglig energikilla som brénsle for syntesen av mikrobprotein. En obalans mellan
tillginglig energi och kvéve kan leda till en alltfor snabb nedbrytning vilket gor att
mikroberna dverbelastas. Overflodig ammoniak absorberas och utséndras som urea, en del
atervinns dock och deltar 4n en gang i vommens kvévetillforsel. Den del av foderproteinet
som bryts ned omgédende dr dérfor inte en lika effektiv kvdvekélla for mikroberna som den
méngd foderprotein som bryts ned ldngsammare. Generellt anses den langsamt nedbrutna
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kvavefraktionen inga i mikrobprotein med en effektivitet pa 1,0 medan den snabbt nedbrutna
fraktionen uppskattas ha en effektivitet pa 0,8. (McDonald ef al, 1995)

Foderprotein

Protein Icke-protein kvive

l

Icke nedbrytbart protein Nedbrytbart protein

!

Peptider

!

Aminosyror —» Ammoniak ——— » Urea

/

Mikrobprotein

' !

Smaltbart icke nedbrutet Smaltbart mikrobprotein

foderprotein /

Aminosyror i tunntarmen

Figur 2. Schematisk bild 6ver foderproteinets nedbrytning i vdm och tunntarm (modifierad efter McDonald e? a/,
1995)

Optimalt &r att tillféra energi och protein sa att de ar tillgdngliga samtidigt och ger en
maximal produktion av mikrobprotein. Nedbrytbar energi innefattar den miangd energi tillford
1 form av socker, stirkelse och sméltbara fiber. Denna energi finns bl.a. i melass, spannmaél
respektive HP-massa. Energin som finns i fett och redan jdsta produkter, som t ex syror i
ensilage, riknas inte som nedbrytbar energi. For lite nedbrytbar energi ger en otillricklig
tillviaxt av mikrober vilket leder till ett minskat foderintag och ddrmed dven en légre
mjolkavkastning och lagre proteinhalt i mjolken. For mycket energi till mikroberna kan
orsaka acidos som ocksé leder till ldgre foderintag och avkastning. (Kelly, 2000) Balansen
mellan intaget av nedbrytbar energi och nedbrytbart protein i vommen kan beskrivas med
halten av ureakviave i blodet. Ett 1agt ureavérde tyder pa en otillracklig tillforsel av
nedbrytbart protein och det leder till en hdmmad produktion av mikrobprotein. Ureavardet
visar dock inte pad om den otillrackliga proteintillférseln beror pé ett foder med for 1ag halt av
ERDP (Effective Rumen Degradable Protein) eller om foderintaget ar for lagt trots att fodret
innehaller tillrackligt med vomnedbrytbart protein. Ett l14gt foderintag ses ofta hos nykalvade
kor och kvigor 1 sin forsta laktation av aptitskdl och dessa uppvisar darfor ofta ett lagt
ureavirde. Kor pa bete har inte sidllan hdga ureavirden p.g.a. den ofta stora miangden
sméltbart raprotein i betet. Kor som utfodras med majsensilage nattetid och griasensilage
dagtid uppvisar laga ureavirden om de testas pa morgonen. Virdena aterspeglar darfor ocksa
utfodringsrutiner och mattillfille. (Whitaker, 2000)
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Ett optimalt forhéllande mellan energi och kvéve i fodret innebir att behovet hos bade
vommikroberna och kon sjélv ska uppfyllas. Tillgingligheten pa aminosyror till mj6lksyntes
kan 6kas genom att 6ka utfodringsintensiteten, optimera vomjdsningen och mikrobernas
tillvaxt samt tillforsel av protein som inte bryts ned i vommen i fodret. Aminosyror fran fodret
som ndr tunntarmen skall helst komplettera de aminosyror som bildas av mikroberna.
Maximal mjdlksyntes och flode av aminosyror till tunntarmen kraver att forhallandena i
vommen optimeras efter mikrobernas tillvixt. Réprotein och kolhydrater kan manipuleras via
fodret for att optimera vomjasningen och 6ka flodet av aminosyror till tunntarmen.
Kolhydrater dr oftast den bista energikéllan for mikroberna eftersom kolhydrater genererar
mer energi per viktsenhet dn protein. Energi i form av fett kan tas upp av mikroberna men inte
utnyttjas i syntesen av mikrobprotein. (Clark ef al, 1992)

Smaltbarheten for bakteriellt mikrobprotein dr ungefar 0,75 och for protozoprotein dr
sméltbarheten ca 90%. Protein fran protozoer utgér dock endast 5-15% av den totala miangden
mikrobprotein som limnar vommen och har sdledes inte ndgon storre inverkan pé den totala
sméltbarheten for mikrobprotein. (McDonald et al, 1995) 1 ett flertal studier analyserade av
Hvelplund (1990b) varierade den sanna sméiltbarheten f6r aminosyrorna i mikrobiellt protein i
tunntarmen mellan 0.85 och 0.87. Darfor kan man anta att den sanna sméiltbarheten dr relativt
konstant. Enligt fodertabeller for idisslare (Sporndly, 1995) sétts sméltbarheten for de
mikrobiella aminosyrorna i tunntarmen till 0,85.

Sméltbarheten hos det icke-nedbrutna foderproteinet beror pa proteinblandningen i fodret och
varierar avsevirt mellan olika foder. Smiltbarheten dr omvént relaterat till innehallet av
méngden kvive som &r oldsligt i syradetergent (ADIN = acid detergent insoluble nitrogen),
nagot som speglar den kvivefraktion i fodret som dr nara bundet till olsliga fiber. Den
sméltbara icke nedbrutna méngden protein i ett foder kan ridknas ut enligt foljande ekvation
(McDonald et al, 1995):

DUP (digestible undegraded protein) = 0,9 (icke nedbrutet protein — ADIN*6,25)

Variationen i sméiltbarhet hos aminosyror 1 icke-nedbrutet protein ar stor, speciellt om
proteinkéllorna dr behandlade for att skydda proteinet mot nedbrytning. Skyddande av
proteinkéllor padverkar sméltbarheten negativt. Sméltbarheten hos aminosyror i grovfoder &r
lagre jimfort med smaéltbarheten hos aminosyror i proteinfodermedel. Det onedbrutna
proteinet 1 grovfodret dr bundet till fiberfraktionen och ar darfér mer resistent mot
nedbrytning i tunntarmen. (Hvelplund, 1990b)Virmebehandlade fodermedel, t ex majsgluten
och bryggeri-biprodukter kan ha utsatts for sk Maillard-reaktioner som 6kar méngden
kvaveforeningar som &r olosliga i syradetergent. Detta leder till 14gre sméltbarhet hos
fodermedlet och ekvationen ovan kan ej tillimpas. (McDonald et a/, 1995) Vid berdkning av
AAT-virde (proteinvdrderingssystem, se nedan) bestdms foderaminosyrornas sméltbarhet
efter djurforsok for olika fodermedel. Finns ingen uppgift om detta sétts sméltbarheten till
0,82 (Sporndly, 1999)

AAT/PBV-systemet

AAT/PBV-systemet dr ett proteinvirderingssystem som anvinds i alla de nordiska landerna.
Forkortningen AAT star for Aminosyror Absorberade i Tunntarmen och PBV for
ProteinBalans i Vommen och bdda virdena anges i enheten gram och storheten raprotein.
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Idisslares speciella formaga att ta tillvara aminosyror bade fran mikrobprotein syntetiserat i
vommen och fran foderprotein som inte brutits ned i vommen tas tillvara i AAT/PBV-
systemet. Fodermedlens forméga att tillfora djuret sméltbara aminosyror till tarmen varderas
enskilt for varje foder. AAT-vérdet beriknas genom att ligga ihop de tva huvudkillorna for
aminosyror som ndr tunntarmen, raprotein fran fodret som ej brutits ned i vommen och
rdprotein bildat av mikrober. PBV-virdet i totalfoderstaten sdger om det dr 6verskott eller
underskott pa kvdve i vommen. Vérdet visar balansen mellan det protein som bryts ned i
vommen och det syntetiserade mikrobproteinet.

AAT/PBV-systemet togs 1 bruk i Sverige 1991/92 och ersatte dé det gamla systemet dér
sméltbart rdprotein uttryckte proteinbehovet. Den storsta skillnaden mellan dessa bada system
ar att vid berdkning enligt AAT/PBV sjunker ofta raproteinet i totalfoderstaten jamfort med
smaéltbart raprotein. Detta beror pa att man i det nya systemet tillgodoridknar det protein som
bildas av mikroorganismerna i vommen. Detta innebér att koncentrat till nétkreatur som
tillverkas efter AAT/PBV-systemet har l4gre raproteinhalter 4n koncentrat tillverkade efter
det gamla proteinvérderingssystemet. Ravarorna till koncentraten viljs antingen efter att de &r
proteinrika med lag vomnedbrytbarhet av proteinet eller att de dr proteinfattiga men
kolhydratrika. Detta innebar att det proteinrika fodermedlet soja minskade 1 anvindning p.g.a.
dess hoga PBV-virde till forman for exempelvis majsglutenmjol och Expro™, dvs
viarmebehandlat rapsmj6l. De &r da vallfodret har en 14g proteinhalt korrigeras koncentraten
med t ex sojamjdl just for att fA upp PBV-virdet sd detta inte blir negativt. (Sporndly &
Bertilsson, 1992) Foderstater med HP-massa, majsensilage och halm kan dven behdvas
korrigeras med ett koncentrat med positivt PBV-virde (Magnusson ef al, 1990). Fiskmj6l och
kottmjol ar proteinfodermedel med hogt AAT-vérde, dvs en stor mingd av proteinet
absorberas i tunntarmen istillet for att brytas ned i vommen. Dessa bada animaliska
proteinfodermedel hade dérfor varit mycket intressanta men svenska mejerier forbjuder
anvindning av dessa av flera orsaker. (Spdrndly & Bertilsson, 1992)

Hur kan man pdverka proteinhalten i mjolken?

Mejeriindustrin har uppméarksammat den tydliga sénkningen av halter och dérfor har
avelsmaélet dndrats sé att proteinhalten bor 6ka och fetthalten inte minska. Enligt Eriksson
(2000) &r det speciellt anmarkningsvart att just proteinhalten har &dndrats sa mycket och att
denna sidnkning dr néstan lika stor i Sveriges bdda dominerande mjolkkoraser, SLB och SRB.
Att det inte skiljer sig mellan raser tyder pa att dndringar i utfodring ar den storsta orsaken till
sankningen. Ett annat tecken pa att utfodringen dr huvudorsak till sénkningarna av halter &r att
dessa dr i stort sett parallella mellan de bdda raserna. Genom att studera de genetiska
trenderna kan man utréna om sénkningen beror pa arv eller milj6. Ovan nimnda &ndringar
visar pa att just miljon (utfodringen) har spelat en stor roll. Miljodndringarna for proteinhalten
for SLB ar —0,0112 procentenheter per ar. (Eriksson, 2000) Den arliga genetiska forandringen
for proteinhalten hos SLB édr —0,006 procentenheter (Pettersson et al, 2001)

Utfodring

Att dndra mj6lkens proteinhalt genom olika utfodringsstrategier har i de flesta forsok visat sig
vara mycket svérare én att &ndra mjolkens fetthalt (DePeters & Cant, 1992). Emery (1978)
konstaterade dock att &ven om miljoméssig och genetisk inverkan har storre effekt pa
proteinhalten sa uppnér man en snabbare fordndring genom att dndra utfodringsstrategi.
Mingden mjolkprotein och dven méangden mjolkfett paverkas av den méngd substrat som
finns tillgdnglig for juvervdvnaden for att syntetisera respektive mjolkkomponent. Halten
protein och fett i mjélken beror diremot pa méangden mjolk, dvs laktos, som produceras.
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(Hermansen, 1995) Utfodringen paverkar bade méngden protein i mjolken och halten protein,
nagot som oftast sker i motsatt riktning beroende pé var i laktationen kon befinner sig
(DePeters & Cant, 1992). Mitt arbete koncentrerar sig frimst pa halten protein eftersom det ar
denna samt halten fett som anvinds som grund i mejeriernas betalningssystem. Enligt
Palmquist (1997) ér den 6kning i proteinhalt som man kan uppnd genom olika
utfodringsstrategier begrinsad till 5-6%, en stor skillnad mot den 6kning man kan se 1 fetthalt
som kan variera mellan 15-25% eller mer.

Avel

Mellan raser finns stora skillnader i mjolkens sammansédttning som 1 sin tur d&ven beror pa
tidpunkt och geografiskt ldge dir korna jaimfors. Proteinhalten skiljer sig tydligt mellan
raserna Ayrshire, Holstein och Jersey 1 USA dér dessa i genomsnitt f6r rasen ér 3,34%, 3,11%
respektive 3,80%. (Jenness, 2000) Dessa siffror kan jimforas med de som redovisas i Svensk
husdjursstatistik for kontrollar 1999 dédr mj6lkens proteinhalt for SLB 1 genomsnitt var 3,31%,
for SRB 3,42% och for Jersey 3,86%.

Arvbarheten for proteinhalt ligger kring 0,50 beréknat for forsta laktationen. Korrelationen
mellan fetthalt och proteinhalt dr 0,6 vilket innebér att det ar svért att 6ka eller minska
fetthalten utan att proteinhalten ocksé fordndras. Mellan méngder och halter finns dock en
negativ korrelation. Selektion for halter minskar mangden mjdlk, fett och protein. Selektion
for proteinmingd minskar tydligt fetthalten men ger en liten 6kning av proteinhalt. (Maijala,
1995)

Mingden protein dr inte det enda av intresse ur mejerisynpunkt vid féradlingen av
mjolkravaran, utan d&ven mjolkproteinets sammanséttning och kvalitet. Den genetiska
forskningen dr framst koncentrerad pa just sammansattningen hos proteinet, speciellt kasein,
som har en stor betydelse for ostutbytet. Kappa-kasein B dr den variant av kasein som har
visat sig bidra med bést processtekniska egenskaper vid ostframstillning. De olika varianterna
av kasein forekommer i olika frekvenser hos de svenska mjolkkoraserna och just kappa-
kasein B forekommer 1 frekvensen 17%, 13% respektive 61% hos SRB, SLB och Jersey.
Innan avel for enskilda proteinvarianter sker dr det dock viktigt att se till att inga negativa
korrelationer forekommer med 6vriga mjolkegenskaper. (Janson et al, 1993)

Utfodringsatgdrder

Syntesen av mjolkprotein beror till storsta delen av tillférseln av mikrobprotein som i sin tur
kréver en balans mellan nedbrytbart protein i vommen och nedbrytbar energi. Efter en period
av for 1agt energiintag sjunker generellt proteinhalten i mj6lken samtidigt som kons kondition
ocksa forsdmras. Under en kortare period av otillridckligt energiintag mobiliserar kon sina
kroppsreserver och proteinhalten 1 mjolken ar ofordndrad, men denna sjunker sa snart
kroppsreserverna sinat. Nir sedan energigivan okas prioriteras uppbyggandet av reserver
innan syntesen av mjolkprotein dkar. En besittning med ménga nykalvade, hgavkastande kor
kan uppvisa en tydlig forsdmring 1 mjolkkvalitet. Denna tendens kan bero pa den s.k.
utspadningseffekten, mjolkméngd &r omvant korrelerat till mjolkkvalitet (déribland halter).
(Kelly, 2000) Utspadningseffekten kan beréknas som hur stor andel av 6kningen 1
mjOlkavkastning som bidrar till utspddning av proteinhalten med fo6ljande formel (DePeters &
Cant, 1992):

(1- procentuell 6kning av médngd protein/procentuell 6kning av méngd mjolk) x100%

17



Effektiviteten i omvandlingen av kvéavefraktionen i fodret till mjolkproteiner &r endast 25-
30%. Halten och méngden mjolkprotein kan 6kas genom tillskott av foderprotein eller genom
direkt tillforsel av protein och aminosyror till mag —tarmkanalen, responsen pé detta dr dock
ofta oforutségbar. I borjan av laktationen dr intaget av kvdve och energi via fodret ofta inte
tillrackligt for att tillfredsstélla méngden protein som fors bort med mjolken. Under dessa
forhdllanden dr nedbrytningen av vdvnadsproteiner i musklerna hos kon viktigt som
supplement till foderprotein och mikrobprotein. Kon kan mobilisera mellan 90 och 430 g
aminosyror fran vivnadsproteiner dagligen, en stor del hos en ko som producerar runt ett kg
protein om dagen. Kor med hogt avelsvérde har visat sig kunnat anvénda en storre del av sina
endogena reserver till kaseinsyntes jamfort med kor som har lagt avelsvirde. En anledning till
detta kan vara att de har ett storre lager av kroppsprotein och en drftlig forméga att mobilisera
dessa lager snabbt i tidig laktation for syntes av kaseiner. (Bequette et a/, 1998)

Sporndly (1989a) utforde en statistisk analys dver utfodringsexperiment i Sverige under 20
ars tid for att summera hur foder och utfodring paverkar mjolkens sammanséttning med
speciell tonvikt pé proteinhalt. Energiintaget i omséttbar energi och energikoncentrationen i
fodret (MJ/ kg ts) visade starkast positiv korrelation (signifikant pa 0,001 nivd) med
proteininnehéllet, bAde méngden och halten, i mjélken. En 6kning av intaget av foderprotein
gav en 0kning av proteininnehdllet i mjolken men nér effekten av energiintag togs bort blev
korrelationen mellan proteinintag och proteinhalt i mjélken ddremot negativ. Manga
fodervariabler som var positivt korrelerade till innehallet av protein hade negativ inverkan pé
fettinnehallet och tvartom. Tre fodervariabler visade trestjarnig statistisk signifikans pé halten
protein i mjolken - intag av omséttbar energi, energikoncentration samt intag av raprotein.
Mingden protein uppvisade fler sékert statistiska korrelationer med fler fodervariabler &n
halten protein.

Energiintag samt forhallande grovfoder/kraftfoder

Ett 6kat foderintag okar flodet av mikrobiellt kvdve till tunntarmen vilket delvis beror pa den
okade médngden energi som fas fran nedbrytningen av den stérre méngden organiskt material i
vommen. Méngden och proportionen av 6vriga ndringsdmnen i1 foderstaten, samspelet vid
nedbrytningen av ndringsamnen som uppfyller behoven for tillvdxt hos mikroberna samt
forhallandena 1 vommen har ocksé en inverkan pa det 6kade flodet av mikrobkvéve till
tunntarmen. En storre mdngd nedbrutet organiskt material 6kar koncentrationen av ammoniak
1 vommen vilket bidrar med mer energi och kvéve till mikrobernas tillvixt. Genom ett 6kande
foderintag och dédrmed &ven en 6kad vomjdsning sjunker vom-pH. Ett ldgre vom-pH och ett
okat flode fran vommen kan gora att en storre andel proteiner undgar nedbrytning 1 vommen.
Detta har visat sig speciellt hos proteinfodermedel som har en hdg vomnedbrytbarhet, t.ex.
sojamjol, mer dn proteinfodermedel med lagre nedbrytbarhet i vommen. Ett 6kat foderintag
bidrar ju d&ven med mer néringsamnen till mikrobsyntesen och okar effektiviteten hos denna.
En av de viktigaste dtgdrderna for att 6ka tillgédngligheten av aminosyror dr alltsa att 6ka
foderintaget vilket 6kar bade syntesen av mikrobprotein och miangden foderprotein som
undgar nedbrytning i vommen. (Clark et al, 1992)

Energiintaget har i manga studier visat sig ha en relativt stor inverkan pa proteinhalten 1
mjolken, speciellt hos kor som dr underutfodrade med energi. Enligt Spérndly (1989a)
innebdr ett 6kat energiintag med 1 MJ omsittbar energi per dag en 6kning av proteinhalten i
mjolken med 0.003% samtidigt som fetthalten minskar nagot. Emery (1978) sammanfattade
tretton forsok dar energiintagets paverkan pa mjolkens proteinhalt studerats. For var
megakalori 1 6kat dagligt intag av foder 6kade proteinhalten i mjélken i medeltal 0,015
procentenheter. Den 6kade proteinhalten ledde dven vanligtvis till en 6kad mjolkavkastning
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och en minskad fetthalt, tvirtom de effekter man ser mellan dessa parametrar vid avel eller
olika laktationsstadier. (Emery, 1978) Enligt Hermansen (1995) ar responsen pa en dokad
energigiva dubbelt s hog i mitten av laktationen jamfort med tidigare stadier av laktationen.

En 0kad andel grovfoder i foderstaten minskade proteinkoncentrationen i mjolken enligt
Sporndly (1989a). Okade mingder grovfoder i foderstaten och dess negativa effekt pa
proteinhalten i mjolken beror troligtvis pa en indirekt effekt genom en minskad
energikoncentration. Nér effekten av energi- och raproteinintag togs bort hade andelen
grovfoder i foderstaten ingen korrelation med proteinhalten 1 mjolken. (Sporndly, 1989a)
Nielsen (1983) sag ddremot en 6kning av bade halten och mingden protein i mjélken med en
okande méngd grovfoder i foderstaten med ett konstant energiinnehall.

Proportionen mellan grovfoder och koncentrat i foderstaten har inte heller i andra forsok visat
nagra effekter pd miangden aminosyror som nar tunntarmen och dirmed ocksa &r tillgingliga
for mjolksyntes. Sammansittningen hos grovfoder och koncentrat bidrar béda till att optimera
nedbrytningen i vommen och flédet av aminosyror och nédringsdmnen till tunntarmen, darfor
fis ingen effekt genom att &ndra forhallandet mellan dessa bada fodermedel. Effekter som
man kan se beror troligtvis pa en stérre méngd energi som dkar syntesen av mikrobprotein.
(Clark et al, 1992)

Fett i foderstaten

Fett 1 foderstaten anses ofta minska proteinhalten i mjélken. Palmquist (1990) summerade 50
olika forsok beskrivna i litteratur och 1 medeltal minskade proteinhalten med 0,15
procentenheter per kg tillfort fett i foderstaten. Orsaken till denna minskning i proteinhalt &dr
inte kénd, men tva teorier 4r mojliga: stirkelse for att stddja proteinsyntesen i vommen ges i
mindre méngder i foderstaten eller sa kan fettets inverkan pa den mikrobiella tillvéxten ha en
negativ effekt pa tillgdngligheten hos protein. Genom att tillfora skyddade aminosyror och
icke-vomnedbrytbart protein har man lyckats hdva minskningen i proteinhalt vid foderstater
med hog fetthalt. Denna effekt verkar dock vara oberoende och additiv, samma 6kning 1
proteinhalt fas dven utan fett i foderstaten. Den primdra mekanismen kan dirfor eventuellt
paverka proteinsyntesen direkt i juvervdvnaden. Fett har dven visat sig minska antalet
protozoer i vomvétskan vilket kan pdverka effektiviteten i syntesen av mikrobprotein (Clark
et al, 1992).

I ett forsok av Boila et a/ (1993) jamfordes korn, talg och solrosfron som energikilla i
foderstaten. Proteinhalterna i mjolken var signifikant (P>0,01) l4gre hos kor som utfodrats
med solrosfron och talg jamfort med korn, vilket kan ha ett samband med fettinnehallet i
dessa energikéllor. Midngden protein paverkades dock inte. Moorby et al (1998) utforde ett
forsok med hog respektive 1ag fetthalt 1 foderstater med olika energiniva. Effektiviteten i
utnyttjandet av foderprotein for mjolkproteinsyntes skilde sig signifikant mellan foderstaterna
med hog respektive lag energiniva. Mer mjdlkprotein syntetiserades per enhet konsumerat
foderprotein vid hogenergifoderstaten speciellt vid jamforelse mellan foderstater med hog
fetthalt. Detta kan bero pa att utnyttjandet av aminosyror till glukoneogenesen minskar vid
foderstater med hog energiniva vilket leder till en dkad tillgédnglighet pa aminosyror till
mjOlkproteinsyntes. Emery (1978) fann att ett 6kat energiintag dar energikéllan utgjordes av
fetter och oljor minskade mjdlkproteinhalten med 0,1-0,3 procentenheter. Enligt Hermansen
(1995) dr minskningen av proteinhalt maximal vid 4% fett 1 foderstaten.

En 6kad mingd fett 1 foderstaten och dess paverkan pé halten protein i mjélken &r ofta kopplat
till en signifikant 6kning av mj6lkméngd men ingen samtidig 6kning av méngden protein, en
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utspadningseffekt. Foderstater med hog fetthalt minskar de novo syntesen av fettsyror men ger
samtidigt en 6kad laktosproduktion, vilket leder till att mer vatten tillfors mjolken och detta
spader ut koncentrationen av bl.a. protein. Omvént kan ske vid foderstater med lag fetthalt dar
en 0kad de novo syntes av fettsyror minskar tillgingligheten av glukos till laktossyntesen och
man far en minskad mjolkmangd men hogre halter av protein. Halten protein i mjolken beror
saledes inte bara p4 tillforsel av substrat till mjolkproteinsyntesen utan dven pa substrat till
fett- och laktosproduktionen. (Moorby et al, 1998)

Stdrkelse i foderstaten

Kor utfodrade med snabbt nedbrytbar stirkelse visar stora variationer i VFA-koncentration
och vom-pH. Ligre vom-pH kan inhibera mikrobiell tillvaxt och nedbrytningen av fiber vilket
kan ha en negativ inverkan pé proteintillforseln till tarmen. Mikrobiell tillvdxt d&r maximal nér
nedbrytningshastigheten hos stirkelse och protein &r synkroniserade. Khorasani et a/ (1994)
visade i sin studie att raprotein, sant protein och NPN-innehéllet i mjolk inte paverkades av
olika stirkelsefodermedel. Endast en @ndring i proteinsammanséttningen kunde pavisas nér
majs ersattes med korn. Inget samband fanns mellan stdrkelse, proteinkélla och mjlkprotein-
fraktionerna. Enligt Clark et al (1992) d6kade passagen av mikrobprotein till tunntarmen med
en kornbaserad foderstat jamfort med en majsbaserad. En majsbaserad foderstat 6kade dock
méngden foderprotein och endogent kvéve till tunntarmen. Mangden nedbruten organisk
substans var densamma mellan foderstaterna. Orsaken till den 6kade passagen av foderprotein
1 den majsbaserade foderstaten beror pa en ldgre andel vomnedbrytbart protein i majs jamfort
med korn. Totalt sett skiljer sig det dock mycket litet mellan foderstater baserade pa olika
starkelsefodermedel i deras kapacitet att bidra med protein till tunntarmen och dirmed dven
substrat till syntesen av mjdlkprotein. (Clark ez al, 1992) I ett forsok av Emanuelsson och
Olsson (1995) studerades hoga kraftfodergivor till mjolkkor. Proteinhalten hos kor med lag
fiberhalt 1 foderstaten var 0,1 procentenheter hogre dn hos kor med hog andel grovfoder 1
foderstaten. Mingden syntetiserat protein var dven signifikant hogre hos kor med lag fiberhalt
i foderstaten jamfort med kor som utfodrades med mycket grovfoder.

Foderstater med hog stirkelsehalt 6kar miangden propionat i vommen. 58% av médngden
glukos som produceras i levern kommer frén propionat medan 17% kommer fran aminosyror.
Med 6kade méngder propionat frin vommen kan utnyttjandet av aminosyror till glukossyntes
minska och saledes kan en stérre méngd anvindas vid syntes av mjdlkprotein. Moorby et al/
(1996) genomforde en studie pé inverkan av energikélla och proteinnivé i fodret pa mj6lkens
proteinhalt. Proteinhalten i mjolken 6kades signifikant vid foderstater med korn som
energikélla och hog proteinniva. Férhdllandet mellan fett och protein forandrades signifikant
(P<0,01) som effekt av energikélla med 6kad proteinsyntes och minskad fettsyntes.
Kornbaserade foderstater hojde endast halten protein, inte méangden. Proteinnivan i
foderstaten paverkade forhallandet mellan protein och laktos signifikant (P>0,01) med 6kad
proteinsyntes, diar bade halten och méngden protein 6kade, och minskad laktossyntes. Den
okade proteinhalten vid en 6kad mingd raprotein i foderstaten tros bero pa en dkad
produktion av mikrobprotein. Foderstaterna inneholl i forsoket en for liten méngd effektivt
vomnedbrytbart protein i forhdllande till nedbrytbar energi dér de kornbaserade foderstaterna
hade bést forhallande mellan dessa parametrar. (Moorby et al, 1996)

Effektiviteten hos passagen av mikrobprotein till tunntarmen minskar dé foderstaten
innehaller mer dn 70% koncentrat. Detta beror troligtvis pa en snabb nedbrytningshastighet av
icke-strukturella kolhydrater som innebér att energin blir tillgdnglig snabbare &n den kan
anvindas av mikroberna. Genom att tillféra grovfoder eller strukturkolhydrater blir energin
tillgénglig i ett jamnare monster och kan utnyttjas mer effektivt av mikroberna. Tillforsel av
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grovfoder till foderstater med mycket hoga andelar koncentrat kan dven dka foderintaget och
ddrmed dven flodet av ndringsdmnen och mikrobprotein till tunntarmen. I foderstater med stor
andel grovfoder kan effektiviteten hos passagen av mikrobprotein till tunntarmen och
mingden syntetiserat protein minska. Detta beror pd att de mikrober som finns 1 vommen
faster till stora foderpartiklar, ndgot som okar ateranvandningen av energi och kvive i
vommen. Samtidigt himmas syntesen av mikrober genom en minskad méngd tillgdnglig
energi (icke-strukturella kolhydrater). En storre mangd energi utnyttjas i dessa fall till
underhall istéllet for mikrobsyntes. (Clark ef al, 1992)

Proteintillforsel

Olika proteinnivder av sméltbart rdprotein (lag, mellan, hog) till kor vid samma
energitilldelning studerades av Lindell (1983). Forsoket visade inga skillnader i mjolkens
proteinhalt. Inte heller Bruckental ef a/ (1996) kunde visa ndgon skillnad i mjolkens
proteinhalt mellan kor utfodrade med hdg proteinniva och kontrollgruppen. Méngden protein
hojdes dock signifikant pa 0,05 niva. Korna i hdgproteingruppen hade totalt sett dven ett lagre
intag av torrsubstans. Flera faktorer dr inblandade i sambandet mellan proteinhalten i fodret
och mjdlkens proteinhalt, ddribland energitillgdng, nedbrytbarheten av fodret i vommen,
tillgdng pa vissa essentiella aminosyror och hormonella mekanismer (Thomas, 1980).
Proteinintensiteten, dvs protein per kg ECM, ir positivt korrelerad till proteinhalten pa 5%
signifikansnivé och till mdngden protein pé 0,1% niva. (Sporndly, 1989a) Emery (1978)
visade en 6kning av proteinhalten med 0,02% nir intaget av réprotein 6kade med 1%. Frank
och Nilsson (1998) visade att en hog proteingiva ger en 6kning av urea och icke-protein kvive
1 mjolken men daremot inte en hogre halt av kasein eller vassleprotein.

Ett 6kat intag av raprotein 1 fodret 6kar det totala flodet av aminosyror till tunntarmen men
méngden syntetiserat mikrobprotein dr oforidndrat. En storre méngd foderprotein undgér
nedbrytning 1 vommen. Den 6kande mangden kvdve som passerar till tunntarmen péverkas
troligtvis mer av ett 6kat foderintag och andra foderfaktorer &n intaget av kvive.
Aminosyraprofilen i tunntarmen dndras inte mycket nér proteinfodermedel med en 1ag
vomnedbrytbarhet ges till hogavkastande kor med ett stort foderintag. For att andra
aminsosyraprofilen signifikant méste 50% av foderproteinet utgoras av proteinfodermedel
med lag vomnedbrytbarhet. Foderprotein utgoér endast en liten del av den totala méngden
aminosyror som nar tunntarmen. Mikrobkvéve utgdr i medeltal 59% av kvévet som nér
tunntarmen med en variation mellan 34 och 89% enligt en sammanfattning av 152 olika
utfodringsforsok i litteraturen (Clark et al, 1992). Kor som producerar mer dn 30 kg mjolk
dagligen och konsumerar stora méangder vdlbalanserade foderstater tillfér mellan 35 och 66%
mikrobkvéve av den totala méngden kvdve som nar tunntarmen. Darfor har den stora
méngden aminosyror i mikrobprotein, endogent protein och foderprotein som inte utgoérs av
proteinfodermedel som undgér nedbrytning i vommen en stor inverkan pa aminosyraprofilen
och enskilda aminosyror som nér tunntarmen. Nedbrytbarheten hos proteinfodermedel kan
overskattas hos hogavkastande kor med hogt foderintag, speciellt for fodermedel med hog
vomnedbrytbarhet, t.ex. sojamjol. Nedbrytbarheten &r inte heller konstant utan kan variera
med méngden och typen av fodermedel som ingar i foderstaten. Proteinfodermedel med lag
nedbrytbarhet i vommen kan ge brist pa energi eller protein som kan himma mikrobprotein-
syntesen. Ovanstdende argument kan vara en forklaring till varfér mj6lkproduktionen inte
paverkas ndmnvért vid utfodring av proteintillskott. Tillforsel av kasein eller aminosyror
direkt till tunntarmen har daremot i flera studier visat sig 6ka badde mjolksyntesen och
produktionen av mjolkprotein. Genom att tillféra proteinfodermedel som inte bryts ned i
vommen uppndr man dock inte samma positiva effekter, speciellt inte hos kor med hogt
foderintag eftersom detta minskar flodet av produkter fran vommen. (Clark et al, 1992)
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Utfodring av for stora méngder protein eller en obalans mellan nedbrytbart och icke
nedbrytbart protein belastar kroppen negativt. Energibehovet okar for att omvandla 6verflodig
ammoniak till urea och méngden kvéve i urin och avforing 6kar vilket innebér déligt
utnyttjande av niring och belastning av miljon. (Palmquist, 1997)

Olika fodermedels inverkan pd mjilkens proteinhalt

Ett forsok av Frank och Nilsson (1998) tyder pa att just sydsvenska foderstater med ingaende
fodermedel som HP-massa, betfor och majs ger ett béttre proteinutnyttjande. Dessa
fodermedel har en stor del latt tillgénglig energi och innebir att mikroberna i vommen béttre
kan utnyttja proteinet frdn fodret. Enligt en studie av gdrdar med majsensilage i foderstaten
utford av Frank et al (1999) utfodrade alla de ingdende besédttningarna dven med vallensilage
och hélften gav dessutom HP-massa. 80 % av kontrollbesittningarna utan majsensilage i
foderstaten utfodrade bade vallensilage och HP-massa vilket tyder pa att just vallensilage och
HP-massa dr vanligt forekommande fodermedel i Sydsverige.

Betprodukter

HP-massa dr en biprodukt fran framstéllningen av socker fran sockerbetor. HP-massa
framstélls genom att pressa betmassa och dérefter tillsdtta 6% melass. Ts-halten blir da ca
27%. HP-massan méste ensileras innan den anvénds och detta kan goras i plan- eller tornsilo,
Hérd-Pack eller rundbalar, flexibiliteten gor att &ven smabrukare kan utnyttja fodret. Betfiber
har en mycket hog sméltbarhet, ungefar 83%, och detta innebédr att HP-massa ir ett energirikt
och bra foder ur vommens synpunkt. Fodret innehaller ingen stirkelse men bade
hemicellulosa och cellulosa som frigors olika snabbt i vommen vilket gor att energin &r
tillgédnglig f6r vommikroberna under en ldngre tid. PBV-vérdet i HP-massa ér lagt, endast —62
g per kg ts och AAT-vérdet dr hogre dn vallfoder med 98 g AAT per kg ts p.g.a. den
lattsmalta fibern. Att fodret inte innehaller ndgon stirkelse gor att proteinet i vallfodret kan
utnyttjas effektivt utan att vommens pH sénks och mikroberna stors. Pa detta sétt &r HP-massa
unikt d& man inte far negativa effekter av for mycket stiarkelse som med spannméal medan
energin dr hogre dn i de flesta vallfoder. Rekommenderade givor av HP-massa ar mellan 3-5
kg ts per dag och givan kan ridknas som hélften grovfoder hilften kraftfoder.
(www.danisco.sugar.se/foder/hpmassa/prodinfo.htm 000912) HP-massa &r ldmpligt att ge nér
man har ett vallfoder med hogt proteininnehéll, baljviaxtensilage har ofta dven ett relativt 1agt
energiinnehall dir HP-massans energi ocksa hdjer koncentrationsgraden i foderstaten. Aven
under betesperioden dr HP-massa ett anvéndbart tillskottsfoder. Bete innehdller mycket
lattlosligt protein och detta balanseras upp av tillskottsfodret samtidigt som variationer i
betestillgang och —kvalitet jamnas ut. (Lidstrom, 1993)

I ett forsok av Frank (1984) jamfordes HP-massa med vallensilage med avseende pa
mjolkproduktion och mjolkens sammanséttning. 33 kor delades i tre grupper dir grupp ett fick
4 kg ts vallensilage, grupp tva 2 kg ts vallensilage och 2 kg ts HP-massa och grupp tre 4 kg ts
HP-massa. Avkastningen hos de grupper utfodrade med HP-massa var i genomsnitt 6% hogre
medan médngden producerad mjdlkprotein var 13-15% hogre 1 dessa grupper, dven 1 gruppen
med halv giva HP-massa. HP-massan hojde signifikant bAde mangden protein och det totala
innehéllet av protein i mjolken. I forsta hand hade kaseindelen 1 mjolken okat. En mojlig
forklaring till dessa forsoksresultat kan vara att den mer lattillgéngliga energin i HP-massa
hojer aktiviteten 1 vommen och medfor dirmed dven en 6kad mikrobproteinsyntes. Proteinets
nedbrytbarhet i vommen for HP-massa kan dven vara ldgre &n for vallensilage varfor
foderproteinet utnyttjas béttre. (Frank, 1984)
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Betfor ér liksom HP-massa en biprodukt frdn sockerframstillningen och bestar av torkad
betfiber blandat med melass. Andelen melass dr 35% och fodermedlet forvaras torrt. Betfor
innehaller bade lattillgdnglig energi 1 form av socker och pektin samt mer l1dngsam energi fran
fiber. Kolhydraternas olika nedbrytningshastighet gor att vommiljon hélls jimn vilket
balanserar en foderstat nir energibehovet ér stort och en stor méngd starkelse krivs, t ex 1
samband med kalvning. 30% av kraftfodret i foderstaten rekommenderas som en lamplig giva
av betfor. (Www, http://www.danisco.sugar.se/foder/betfor/prodinfo.htm , 001006) Energiinnehallet 1
betfor ar 12,5 MJ per kg ts, AAT-vérdet 95 gram och PBV-virdet —53 gram (Sporndly, 1995).

Nir AAT/PBV-systemet togs i bruk i Sverige 1991/1992 6kade andelen betfor 1 svenska
foderstater kraftigt. Vallfoderkvaliteten dr generellt hog i Sverige och dérfor dr fodermedel
med hogt AAT-varde och 14gt PBV-virde onskvirt, egenskaper som uppfylls av betfor.
Betfor hade redan innan systemet togs i1 bruk i1 forsok visat sig ha en positiv effekt i foderstater
dér vallfoder med hogt proteininnehall ingick. (Sporndly, 1993) Ett forsok med en kornrik
foderstat och en betforrik foderstat med samma mingd protein, energi och réfett gav ingen
paverkan pa mjolkens proteinhalt. Daremot 6kade konsumtionsformagan och
mjolkavkastningen 1 ECM var ca 3 kg hogre med den betforrika foderstaten. (Martinsson,
1995) Eftersom proteinhalten inte heller minskade kan det tyda pa en nagot hogre méngd
protein som spads ut genom den stérre mangden m;jolk.

Betprodukter 6kar bade protein- och fettinnehallet i mjolken och forklaras med en forédndring
av vommens nedbrytningsmdnster. Betprodukter i1 foderstaten stimulerar produktionen av
butyrat i vommen med en minskning av andelen propionat, vilket leder till en minskning i
mjolkavkastning men en samtidig 6kning av fett- och proteinhalter i mjolken. (Hermansen,
1995) Enligt Heikkild et al (1995) 6kar andelen propionat med betmassa 1 foderstaten vilket
leder till ett béttre utnyttjande av aminosyror till syntesen av mjdlkprotein. Betmassa har dven
en lagre nedbrytbarhet i vommen och bidrar dirmed med ett storre flode av kviave till
tunntarmen.

Majs

Majs avkastar mellan 9 och 16 ton torrsubstans per hektar, en siffra som kan jamforas med
vallavkastning som under goda férhallanden och tre skordar kan uppga till 9 ton ts per hektar.
Proteinhalten i majs dr endast 8% men tack vare den hoga avkastningen blir den totala
skorden av protein hég. (Frank, 1981) Energiinnehallet i majs &r hogt. Enligt Frank et al
(1999) ligger medeltalet i statistiken kring 11 MJ per kg torrsubstans och skordeéret 1998 var
AAT-virdet 85 gram och PBV-virdet —52 gram, virden som ansags normala.

Fa forsok med utfodring av majsensilage har utforts 1 Sverige. Ett forsok genomfordes dock
av Frank (1981) dér utfodring av majsensilage 6kade mjolkens torrsubstansinnehdll och dven
halterna av fett och protein, dock visade inte de senare hjningarna statistisk signifikans.
Proteinhalten 6kade med 0,1 procentenheter i foderstaten med majsensilage jamfort med
foderstaten med vallensilage trots att raproteinhalten var 0,9% hogre i den senare. Majsens
hoga innehéll av energi anses skapa goda forutséttningar for mikroberna att effektivt utnyttja
protein fran fodret (Frank & Nilsson, 1998)

Genom att inkludera majs 1 foderstaten kan man 6ka intaget av torrsubstans signifikant och
ddrmed dven mj6lkavkastningen. For att uppnd maximal effekt bor dock majsensilage utgora
50% eller mer av grovfodergivan i torrsubstans. Det 6kade intaget av energi har 1 forsok visat
sig dven hoja halten mjolkprotein. I forsok av Phipps et al (1992) minskade dock
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raproteinhalten i foderstaten med 6kande andel majsensilage varfor de forvintade effekterna
pa mjolkproteinhalten uteblev. (Phipps et al, 1992) En foderstat med 60% majsensilage
kompletterat med sojamjdl gav signifikant hogre mingd protein i mjolken én kor utfodrade
med ho eller lusernensilage. Andelen mjolkprotein syntetiserat fran foderprotein var dven
hogst och kviveforluster via track minst. Detta beror delvis pd den mer omfattande
nedbrytningen i vommen av majsensilage och en stérre mingd syntetiserat mikrobprotein.
(Broderick, 1995)

Raps

Rapsmjol har haft en begridnsad anvindning som foder till mjolkkor p.g.a. dess innehall av
glukosinolater. Glukosinolater har en negativ inverkan pd smaklighet, fertilitet och
skoldkorteln. Foradling har dock lett till sk dubbelldgt rapsmjol med kraftigt sankta halter av
glukosinolater som innebar att den rekommenderade dagliga givan av rapsmjol kunde hdojas
och anviandbarheten 6kade. Proteinet i rapsmjol har dock ett daligt proteinutnyttjande i och
med att proteinet snabbt bryts ned till ammoniak. Detta har gjort att forddlingen fortsatt och
utvecklat sk ExPro™, virmebehandlat rapsmjdl. (Herland, 1997) Enligt Bertilsson (1994)
visar ExPro™ ett forbéttrat proteinutnyttjande jamfort med vanligt rapsmjol. Genom att
anvinda virmebehandlat rapsm;j6l kan man sénka proteinhalten 1 kraftfodret frdn 19% till
14% och dnda fa en 6kad avkastning pa 2,2 kg mjolk per dag jamfort med vanligt rapsmjol.
(Bertilsson, 1994)

I de flesta forsok har rapsmjol som proteinfodermedel dkat proteinhalten 1 mjolk samt kvoten
protein:fett jimfort med foderstater utan tillfort protein. Genom att minska nedbrytbarheten 1
vommen genom virmebehandling av rapsmjol fas enligt Heikkila et a/ (1995) inga ytterligare
effekter. Mangden syntetiserat protein per tillfort protein eller per tillfort onedbrytbart protein
skiljer sig heller inte vid jaimforelser mellan rapsmjol och fiskmjol. Detta visar att forhallandet
mellan midngden syntetiserat protein och tillforseln av onedbrytbart foderprotein ar
komplicerat. Genom att manipulera proteinets vomnedbrytbarhet kan effektiviteten hos
mikrobernas proteinsyntes paverkas.

Vallfoder

Ett vallfoders fodervérde utgors av dess niringsinnehall, ndringsdmnenas tillgdnglighet samt
hur mycket kon konsumerar av vallfodret. Tidigt skordad vall innehaller en stor andel
cellinnehall, dir protein utgdr en stor andel. Nér vallen mognar 6kar andelen cellvdggar pa
bekostnad av cellinnehéll och som en konsekvens minskar 4ven mingden protein. I vissa fall
okar dven sockerinnehallet, ndgot som dock dr svart att forutséga dé det beror mycket pd milj6
som ljus och temperatur. Proteinet i vallfoder bestar vanligtvis av mer dn 80% *’sant” protein,
dvs polypeptider med hog molekylvikt som bidrar med aminosyror. Forsdmrad tillvixt av
vallen kan leda till en kraftig 6kning av kvéveforeningar som aminer, amider och nitrater dvs
icke-proteiner. Dessa kvédveforeningar har ldgre néringsvirde eftersom de bryts ned snabbt i
vommen och bidrar inte med aminosyror i stor utstrickning. (Beever et a/, 2000)

Genom att skorda vallen i ett tidigt utvecklingsstadium far man en 6kning av foderintag,
mjolkavkastning samt méngden och halten protein i mjolken. Sméltbarheten pé vallfodret ar
en av de framsta faktorerna som paverkar vallfodrets naringsvirde. Den 6kade proteinhalten
som fés vid en hogre smaltbarhet hos ensilaget beror pa en 6kad mingd syntetiserat
mikrobprotein. Det 6kade intaget av torrsubstans tillsammans med en hogre smaltbarhet
bidrar med mer energi till mikroberna. Nar vallen skordas 1 ett senare mognadsstadie minskar
vomnedbrytbarheten av protein. Andelen helt onedbrutna kvavefraktioner 6kar med vallens
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mognadsstadie och leder till minskad tillgénglighet av onedbrutet foderprotein i tunntarmen.
(Heikkila et al, 1995)

Nedbrytningshastigheten av kvivet skiljer sig mellan ensilage, gronmassa och ho. Ensilage
karaktiriseras av en mycket snabb initial nedbrytning dar ungefar 60% av kvivet bryts ned.
Kviévet 1 ho bryts ned langsammare och inte lika mycket som ensilage med en initial
nedbrytning dér endast 10-15% bryts ned. Denna skillnad beror pa en stérre méngd
otillgéngligt kvdve som &r bundet till cellviggar. Den hoga nedbrytningshastigheten av kvéve
i ensilage beror pa den mikrobiella nedbrytningen under ensileringsprocessen samt
vixtenzymernas aktivitet efter att vallen huggits dér det sanna proteinet bryts ned till bl a
aminosyror och ammoniak. En stor del av proteinet i gronmassan omvandlas till icke-
proteinkvéve under ensileringsprocessen. Under forhdllanden i silon dé proteolys sker kan
dessa kvaveforeningar utgdra 20% eller mer av den totala méngden kvéve i ensilaget. Vissa
kvéveforeningar kan utnyttjas av mikroberna for proteinsyntes, t ex ammoniak, men
mikrobprotein som syntetiseras fran redan existerande aminosyror dr mindre energikriavande
dn det som syntetiseras de novo frdn ammoniak och kolhydrater. Den snabbt tillgdngliga stora
mingden kvive i ensilaget kan leda till brist pa tillgédngliga kolhydrater for mikroberna vilket
gor att ammoniaknivan i vommen 6kar med hdga ureavédrden som foljd. Samma obalans
mellan tillgdngligt kvdve och kolhydrater kan ske dven med férskt grés. Effektiviteten hos
mikrobproteinsyntesen ger ett matt pa méngden mikrobiellt kvéve per kg nedbrutet organiskt
material i vommen. Ménga ensilerade vallfoder visar laga véirden, runt 20 gram mikrobiellt
kvéve per kg nedbrutet organiskt material, medan farskt gras har mycket hogre virden, mellan
33 och 58 gram mikrobiellt kvdve, vilket tyder pa en storre tillforsel av 16sliga kolhydrater.
(Beever et al, 2000)

Effekten av olika foderstater baserade pé ensilage pa proteininnehallet i mj6lken studerades
av Sporndly (1989b) for att se om ensilagebaserade foderstater skiljer sig fran hobaserade
foderstater med avseende pa protein i mjolken. Inga statistiska skillnader mellan olika
foderstater pa proteinhalten i mjolken pévisades. I studier har det antytts att syntesen av
mikrobprotein i vommen &r langsammare vid ensilagefoderstater jamfort med hofoderstater.
Ensilage skulle dirfor begriansa den totala miangden protein och tillférseln av begransande
aminosyror till tunntarmen. (Sporndly, 1989b) Flertalet andra forsok tyder pa att
ensilagebaserade foderstater har ett béttre proteinutnyttjande &n hofoderstater. Effekterna
varierar dock mycket bade mellan och inom forsok och skillnaden &r storst 1 foderstater med
stor andel kraftfoder. Det hogre proteinutnyttjandet kan darfor istéllet reflektera en hogre
energigiva. (Gordon et al, 1981)

Rudin (1983) fann déremot att besittningar med ensilagefoderstater hade lagre proteinhalter 1
mjolken jamfort med hofoderstater. Detta kan delvis bero pa utspadningseffekten dé
ensilagefoderstater oftast ger hogre avkastning men dven pa att ensilage innehéller energi som
inte kommer mikroberna till godo (bl.a. flyktiga fettsyror). Det finns &dven ett samband mellan
proteinhalten 1 mjolken och ensilagekvalitet, dalig kvalitet pa ensilage innebir bade sankt
komsumtionsformaga och ett lagre innehall av energi som utnyttjas av mikroberna. (Rudin,
1983) Enligt Heikkild ef al (1995) har protein- och fettinnehallet bade visat sig vara lagre och
hogre vid ensilagebaserade foderstater jimfort med hobaserade. Skillnaderna beror troligtvis
delvis pé forhéllanden vid skord. Ensilage av bra kvalitet har inte visat sig orsaka ldgre
proteinhalter eller effektivitet hos mikrobproteinsyntesen jamfort med liknande hobaserade
foderstater. Ensilage 6kade bade effektiviteten och mangden syntetiserat mikrobprotein
medan ho dkade flodet av foderprotein vilket innebar att det totala flodet av kvéve till
tunntarmen inte skildes signifikant mellan de bada foderstaterna.
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Konservering av ensilage och hur processen fortloper paverkar proteinerna och kolhydraterna
1 graset och bestimmer dirmed dven tillforseln av naring till mjélksyntesen. Ensilagekvalitet
varierar stort men kan delas in i tva skilda typer; ensilage med hog andel socker (lattlosliga
kolhydrater) och 1ag andel syror och ammoniakkvéve samt ensilage med hog andel mjdlksyra
och lag andel socker med varierande grad av proteolys. Det forra ér ensilage med begriansad
fermentation, en effekt man far vid tillsats av t ex myrsyra eller vid fortorkning, och den héga
koncentrationen socker leder till hogre andel butyrat i vommen. Det senare dr ensilage med en
langtgdende konserveringsprocess och ett hogt innehall av mjolksyra som dkar andelen
propionat i vommen. Kor som utfodrats med ensilage med hog sockerhalt har visat sig ha
hogre halt protein i mjélken dn kor som utfodrats med ensilage innehallande mycket syror.
Detta beror troligtvis pa en forbattrad syntes av mikrobiellt protein da sockerhaltigt ensilage
utfodras. Den 6kade effektiviteten tyder delvis pé att det genereras en storre andel energi,
ATP, fran socker @n fran de syror som bildas i ensilageprocessen. I ensilage dér
fermentationen begrinsats finns en storre andel av kvévet 1 form av peptider och just peptider
och aminosyror stimulerar den mikrobiella syntesen mer &n ammoniak som kvavekélla. En
storre andel ammoniak éterfinns i ensilage dir konserveringsprocessen varit mer omfattande
(Heikkild et al, 1995). Proteinutnyttjandet fran vallfoder forbéttras om proteolys och bildandet
av icke-protein kvive kan minskas under konserveringen av ensilage. Flodet av mikrobiellt
kvdve och mingden icke-ammoniak kvéve 0kar. Proteolysen i silon minskade da ensilage
behandlades med myrsyra eller ett ensileringsmedel innehéllande formaldehyd och bade
mjolkmingd, fett- och proteinméngd 6kade. (Broderick, 1995)

Det ér svért att paverka innehallet av mjolkprotein genom att &ndra proportionen mellan
grovfoder och koncentrat i ensilagebaserade foderstater. Att ensilera gris tillsammans med
spannmaél eller blanda ensilage med spannmal innan utfodring har ingen inverkan pa
proteinhalten jamfort med foderstater dér ensilage och koncentrat utfodras separat. (Sporndly,
1989b)

En faltundersokning av fett- och proteinhalter (Litorell, 1983) visar pd en 0kning av mjolkens
proteinhalt vid betessldppning och besittningar som stallutfodrar aret runt har i genomsnitt
lagre proteinhalter hela aret. Hojningen av proteinhalten vid betessldappet beror troligtvis pa
den hoga halten av lattillgdngliga ndringsdmnen 1 tidigt gras. Medelproteinhalten 1 storre
besittningar sjunker sedan snabbare vid installning, nagot som troligtvis har sin grund i fler
hostkalvningar.

Hoffman et al (1997) utfodrade kor med rodklover och fick ldgre mangder protein i mjolken,
dock inte halter. Rodklover innehaller oxidaser som oxiderar bl.a. fenoler som i sin tur kan
binda till aminosyror och minska utnyttjandet av dessa. Kor utfodrade med rodklover kan
dérfor ha ett samre flode av aminosyror till tunntarmen och dédrmed paverkas dven
mjoOlksyntesen. Enligt Hoffman et al (1997) har det ocksé visat sig att koncentrationen av
propionat i vommen &r lagre hos kor utfodrade med rodklover jaimfort med alfa-alfa. Minskad
maingd propionat kan leda till att en storre méngd aminosyror anvinds till glukoneogenesen
istéllet for syntesen av mjolkprotein.

Utfodringsrutiner

Genom att planera sina utfodringsrutiner kan man fa en mindre variation i vommens
nedbrytningsmonster och uppnéd 6kad sméltbarhet hos fiber samt maximera och stabilisera
méngden producerad mikrobiell massa. Genom att 6ka utfodringsfrekvensen minskar
variationen av pH 1 vommen samtidigt som andelen acetat 6kar. (Nocek, 1992) Gibson (1984)
sammanstéllde 35 experiment dér utfodringsfrekvensen studerats med avseende pa
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egenskaper for mjolkproduktion. Av dessa hade 16 forsok studerat proteinhalten och ingen
kunde uppvisa statistiskt signifikanta skillnader, i medeltal 6kade halten protein dock med
1,6% (£1,1%). Méangden mjolkprotein 6kade ddremot signifikant (P=0.06) med en
genomsnittlig 6kning av 4,1% (£1,9%). Alla statistiska skillnader pa parametrar for
mjolkproduktionen sdgs endast pa de forsok som jamforde ett eller tvd mél med tre eller flera
utfodringstillfillen per dag. Nar tre eller fler mal jamfordes med upp till sju
utfodringstillfillen om dagen uppvisades inga statistiskt signifikanta skillnader. Nocek (1992)
fann inga statistiska skillnader i méngden och halten mjoélkprotein vid olika
utfodringsstrategier. Mangden producerad mjolk 6kade dock vid tvé av utfodringsstrategierna,
dé en proteinblandning med 40% raprotein utfodrades separat. Blandningen inneholl bl.a.
sojamjol, majsglutenmj6l och melass. Den 6kande midngden mjdlk innebar dven en
korresponderande 6kning av mdngden protein vilket kan tyda p4 att separat utfodring av den
sojabaserade proteinblandningen bidrog till en storre andel protein som undgick nedbrytning i
vommen och ddrmed ett effektivare proteinutnyttjande.

Ett forsok av Robinson och McQueen (1994) gav inga resultat pd kornas mjolkavkastning da
proteinfodermedel utfodrades olika antal ganger om dagen, ej heller nér proteinkéllorna hade
olika nedbrytbarhet i vommen. Ldsliga proteiner och peptider verkar kunna samlas i en
kvévepool och utnyttjas av mikroberna vid tidpunkter d& ammoniakkoncentrationen i
vommen ar l14g.

Ett forsok dér foderstater med 6kande andel lattsmalta kolhydrater utfodrade antingen som
fullfoder 1 fri tillgéng eller som separata givor av koncentrat med ensilage och halm blandat i
fri tillgang atergavs av Hermansen (1995). Nér koncentrat gavs i1 separata givor minskade
foderintag, fett- samt proteinhalt jimfort med utfodring av fullfoder. Proteinhalten 6kade med
okad andel lattsmailta kolhydrater. Nar koncentrat utfodras separat fas storre variationer i
vom-pH vilket leder till en storre andel propionat i vommen. Emanuelsson och Olsson (1995)
studerade paverkan av att utfodra fullfoder ad lib. eller restriktivt i olika perioder. De ad lib.-
utfodrade korna hade signifikant hogre proteinhalt i mjolken men dven en hogre andel flyktiga
fettsyror i vommen, framfor allt propionat. Aven pH var ldgre i vommen hos korna utfodrade
ad lib. jamfort med de kor som utfodrades restriktivt. Ett hogt energiintag dkar
propionatproduktionen och stimulerar laktos- och proteinsyntes, energiintaget skilde sig
betydligt mellan ad lib.-gruppen och de restriktivt utfodrade korna.
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FALTSTUDIE — MATERIAL OCH METODER

Urval av besiittningar

Malet med filtstudien var att studera totalt 30 mjolkkobeséttningar i Skéne. Urvalskriterierna
for dessa beséttningar var att de, forutom att vara med i kokontrollen, skulle vara anslutna till
ndgon form av foderrddgivning samt ha en avkastning 6ver 9000 kg mjolk. Halften av
besittningarna skulle ha en proteinhalt i mj6lken som under det senaste aret klassats som hog
och den andra hilften som lag. D4 halterna sillan dr konstanta dver ldngre perioder, gjordes
en egen bedomning pd vad som var hog respektive lag proteinhalt. Skdnemejeriers grins for
merbetalning for protein &r 3,4 och darfor klassades varden som hdga nér de dversteg 3,4% i
proteinhalt. Virden pé 3,2% protein eller ldgre klassades som 14ga. Efter att ha studerat
mjolkbedomningsdata fran den aktuella perioden september 2000 till mars 2001, minskades
antalet besdttningar i studien fran 30 till 20 p.g.a. att ett antal beséttningar i1 respektive grupp
hade ldgre alternativt hdgre proteinhalt &n den data som varit grundande for det forsta urvalet.
Detta gjordes for att fa en tydlig skillnad i proteinhalt mellan de bada grupperna.

Kokontrolldata

Mjolkbeddmningsuppgifter fran perioden september 2000 till mars 2001 hamtades manadsvis
frén kokontrollen. Parametrar som anvindes var méngd mjolk i kg, proteinhalt 1 %, fetthalt 1
% samt ureavérde. Uppgifter fran samma period aret innan (september 1999 till mars 2000)
himtades ocksé fran kokontrollen for att f4 en uppfattning hur stabila besattningarna ar Gver
langre perioder. Under denna period fanns inte virden pé urea att tillgd, varfor endast
parametrarna mjolkméngd samt protein- och fetthalt anvéndes. For att f4 en uppfattning om
utspiadningseffektens betydelse utrdknades och berédknades dven méngden fett och protein 1
kg.

Foderstater

De utvalda beséttningarna ér alla anslutna till Skdnesemin och data fran foderstater kunde
déarfor himtas direkt frén besittningarnas egna foderradgivare. Foderstaterna dr utrdknade av
radgivarna for att korna i beséttningen ska uppna den avkastning de ligger pa eller har
kapacitet att uppna. Lantbrukarna avgor dérefter sjidlva hur noga foderstaterna skall foljas,
olika foderpartier kan anvéndas (i foderstaterna rdknas oftast ett parti i taget) och det sk
djurdgat spelar ofta in 1 hur den verkliga utfodringen ser ut.

Information om anvinda fodermedel och méngd av dessa samt berdknade méingder energi,
raprotein och AAT/PBV i totalfoderstaten bedomdes vara av intresse efter de resultat som
framkommit 1 litteraturstudien. Foderstaterna presenterades antingen i foderprogrammet
IndividRam eller Bioptek (se bilaga 1, 2) vilket innebar vissa skillnader i data. IndividRam
presenterar data frén varje manad under perioden medan Bioptek stricker sig dver en period
bestdende av olika antal ménader. Data fran Bioptek hanterades darfor som ett medeltal for
hela perioden, dvs en uppgift per parameter, medan uppgifter frin IndividRam hanterades per
ménad. D4 inte alla parametrar fanns tillgéngliga i de kopior som erhélls fran rddgivarna fick
vissa riknas fram. Detta kan utgora en felkilla, men var enda mdjligheten att {4 fram
uppgifter for tillrackligt manga gardar.
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Grovfoderanalyser

Fran Skénesemin himtades dven resultat fran de foderanalyser som bestéllts av lantbrukarna
sjdlva. Antalet analyser varierade stort mellan gardar och omfattade bade prover pa
gronmassa, ensilage, majsensilage, helsddesensilage och spannmal. For att skilja ut vilka
prover som horde till foder som forbrukats under den aktuella perioden tillfrdgades
lantbrukarna i samband med telefonintervjun vilka partier/skdrdar som anvénts. For att 4
likformighet anvindes sedan enbart ensilageanalyser och dessa delades in 1 forsta skord eller
senare skord.

Extra analyser utférdes dven med avseende pa sockerhalt i de ensilageprover som redan gjorts
hos AnalyCen i Lidkdping. Metoden for detta var sockerinredos (Ekelund, 1966). Eftersom
proverna inte sparas langre dn 6 minader, kunde inte analyser utforas pa alla aktuella ensilage
utan fick begrénsas till de prover som fanns tillgéngliga.

Enkitstudie

For att eventuellt finna samband mellan mj6lkens proteinhalt och olika parametrar som
framkommit fran litteraturstudien genomfordes dven en telefonintervju med de utvalda
lantbrukarna. Ett brev skickades ut tillsammans med ett enkdtunderlag (bilaga 3) ett par
veckor innan intervjun genomfordes. Lantbrukarna tillfrdgades hér bl a om utfodringsrutiner,
avelsintresse, ras och aldersfordelning i beséttningen samt om tillsatsmedel anvénds vid
ensilering.

Statistisk bearbetning

Alla data fordes in 1 Excel och bearbetades dérefter i dataprogrammet SAS® (1996). De
aritmetiska medelvirdena for respektive grupp jamfordes med envégs variansanalys (General
Linear Model, GLM, i SAS®) och sannolikheten for att dessa &r skilda frdn varandra, p-
vérdet, berdknades. I modellen ingick endast klassvariabeln ”grupp”. P-vérdet kan dven

betecknas med det s.k. stjarnsystemet som anger signifikansen med stjdrnor enligt nedan:
(Olsson, 1997)

p>0,05 ej signifikant n.s.
0,01<p<0,05 5 % signifikansniva *
0,001< p<0,01 1 % signifikansniva *x
p<0,001 0,1 % signifikansniva otk

Variabler som hamnar i intervallet 0,05<p>0,10 beskrivs som tendenser.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultaten presenteras i grafisk form i texten samt i tabellform med statistiska jimforelser i
bilaga 4.

Kokontrolldata

Hela perioden

Medelvirdena for perioden 2000-2001 visade att hdgproteingruppen hade en hogre fett- och
proteinhalt (se figur 1b, 1¢) men en mindre mjolkméangd (se figur 1a) &n lagproteingruppen.
Ureavirde skilde sig inte ndmnvért mellan de bada grupperna (se figur 1d). Motsvarande
védrden fran samma period aret innan, september 1999 till mars 2000 (se figur 1a, 1b, 1c)
visade liknande resultat, skillnaden i mj6lkméngd var dock ndgot mindre och skillnaden 1
fetthalt nagot storre.
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Figur 1a. Medelvirden for mjolkméngd i de bada Figur 1b. Medelvérden for fetthalt i de bada
grupperna studerat perioden 1999-2000 samt 2000-2001 grupperna studerat perioden 1999-2000 samt
2000-2001
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Figur 1c. Medelvérden for proteinhalt i de bada Figur 1d. Medelvirden for urea i de bada
grupperna studerat perioden 1999-2000 samt 2000-2001 grupperna studerat perioden 2000-2001

Alla mjolkparametrar fran kokontrollen forutom ureavirde skilde sig med hog signifikansniva
bada perioderna. Mjolkmiangd och fetthalt skiljde sig bada perioderna pé 1% signifikansniva
med en hogre méngd mjolk 1 lagproteingruppen men med en ligre fetthalt 1 densamma.
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Proteinhalten skilde sig bada perioderna, liksom fetthalten, med en hogre halt i
hdégproteingruppen men pa 0,1 % signifikansnivd. Under perioden 2000-2001 (se tabell 1)

skilde sig dock mjolkméangden nidgot mer dn under perioden

1999-2000 (se tabell 2).

Tabell 1. Medelvirde for mjolkbedomningens variabler samt p-vérde for skillnaden mellan hogproteingruppen

och lagproteingruppen for hela perioden september 2000 till mars 2001

Variabel Hog Lag P-virde
(n=10) (n=10)

Mjolkméngd (kg) 29,6 32,9 0,003 **

Fetthalt (%) 4,21 3,93 0,006 **

Proteinhalt (%) 3,49 3,29 0,0001 ***

Ureavirde 5,1 5,2 0,869 n.s.

Tabell 2. Medelvérde for mjolkbedomningens variabler samt p-virde for skillnaden mellan hogproteingruppen

och l4gproteingruppen for hela perioden september 1999 till mars 2000

Variabel Hog Lag P-virde
(n=10) (n=10)

Mjolkméangd (kg) 29,1 32,5 0,011 **

Fetthalt (%) 4,25 3,93 0,003 **

Proteinhalt (%) 3,45 3,25 0,0001 ***
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Figur 2a-2j. LS-medelvirden for mjolkméangd, fetthalt, méngd fett, proteinhalt och mangd protein i
hdgproteingruppen och lagproteingruppen under perioderna 1999-2000 och 2000-2001

Korrelationer mellan mjélkproduktion och mjélkens sammansittning presenteras i matrisen
nedan (se tabell 3). Att korrelationen &r negativ innebér att en 6kad mjolkméngd ger en
minskad proteinhalt och vice versa. Mjolkméngden och mingden protein dr ddremot positivt
korrelerad, och dven mycket starkt korrelerad, vilket innebér att en 6kning av mjélkméangden
aven innebér en 6kning 1 méngd protein, nagot som dven syns pa resultatet av

mjolkbeddmningsdata.
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Tabell 3. Korrelationer mellan mj6lkproduktion och mjolkens sammanséttning samt p-vérden for dessa inom
parentes for medeltalet av dessa parametrar under den studerade perioden 2000-2001.

Mjolk, kg Fett, %  Protein, % Urea, mmol/l Protein, kg Fett, kg

M;jolk, kg 1,00 -0,61 -0,55 0,10 0,94 0,70
(0,00) (0,004)  (0,01) (0,67) (0,0001) (0,0006)
Fett, % -0,61 1,00 0,55 -0,23 -0,48 0,14
(0,004) (0,00) (0,01) (0,34) (0,03) (0,56)
Protein, % -0,55 0,55 1,00 -0,08 -0,23 -0,20
(0,01) (0,01) (0,00) (0,75) (0,34) (0,39)
Urea, mmol/l 0,10 -0,23 -0,08 1,00 0,08 -0,05
(0,67) (0,34) (0,75) (0,00) (0,74) (0,82)
Protein, kg 0,94 -0,48 -0,23 0,08 1,00 0,74
(0,0001) (0,03) (0,34) (0,74) (0,00) (0,0002)
Fett, kg 0,70 0,14 -0,20 -0,05 0,74 1,00
(0,0006) (0,56) (0,40) (0,82) (0,0002) (0,00)
Mjolkmdngd

Medelvérdena for mjolkméngd var for badda perioderna hogre for 1dgproteingruppen én
hogproteingruppen. Skillnaden var minst under periodernas forsta manad. Mangden mjolk lag
1 stort sett pd samma niva under hela perioden for bada perioderna (se figur 2a, 2b).

Medelvérdena for mjolkméngd skilde sig pa 1% signifikansniva under manaderna december
till februari med ett hogre varde for lagproteingruppen. Medelvirdena for oktober och mars
skilde sig pd 5 % signifikansnivd medan méinaderna september och november ej skilde sig
signifikant mellan de bada grupperna (se bilaga 4). Att skillnaden mellan grupperna var
mindre tydlig i borjan av perioden kan ha sin forklaring i att korna fortfarande gar pa bete och
att utfodringen dé inte skiljer sig lika mycket mellan besittningar som under
installningsperioden.

Fetthalt och mdngd fett

Medelvirdena for fetthalt var hogre for hogproteingruppen under béda perioderna. Under
perioden 1999-2000 lag fetthalten nagot hogre dn under motsvarande period 2000-2001,
framst under de forsta manaderna (se figur 2c, 2d).

Medelvérdena for mangd fett skilde sig inte mycket under perioden 1999-2000 med undantag
for december méanad d& hogproteingruppen 1ag tydligt ldgre dn 1dgproteingruppen (se figur
2e). Under perioden 2000-2001 var méngden fett hdgre for lagproteingruppen alla manader
utom september di de bada grupperna inte alls skilde sig at (se figur 2f).

Under periodens forsta tre minader (september till november 2000) skilde sig inte virdena for
fetthalt mellan de bada grupperna signifikant. De resterande manaderna i perioden skilde sig
dock virdena signifikant mellan de bdda grupperna genom en hogre fetthalt 1
hégproteingruppen, pa 1% nivad manaderna december, januari och mars samt pa 5% niva i
februari (se bilaga 4). Aven vad giller fetthalt spelar betesgéngen sin roll, skillnaden i
grovfoderstruktur var da inte lika stor mellan olika besdttningar. Att det dr6jer ndgon méanad
innan skillnader uppstér beror pé att det tar ett tag innan korna helt stélls om till den nya
utfodringen och halter paverkas.
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Medelvirdena for kg fett skilde sig inte signifikant nagon manad under perioden september
2000 till mars 2001 (se bilaga 4).

Proteinhalt och mdngd protein

Medelvirdena for proteinhalt var hogre for hdgproteingruppen under bada perioderna.
Virdena sjonk under bada perioderna, dock ndgot mer under 1999-2000 (se figur 2g). Under
perioden 2000-2001 foljdes viardena at mycket jamt mellan de bdda grupperna (se figur 2h).

Medelvirdena for kg protein under perioden 1999-2000 skilde sig mycket litet at, under
september manad var viardet mycket lika och dérefter 1ag vardena for lagproteingruppen négot
hogre dn de for hogproteingruppen (se figur 2i). Under perioden 2000-2001 var skillnaderna 1
proteinméngd storre dn aret innan, lagproteingruppen lag har klart hogre dn
hogproteingruppen alla manader utom september da méngden protein var i stort sett
densamma mellan grupperna (se figur 2j). Detta tyder pa att utspaddningseffekten paverkar
halterna och att utfodringen vid installning faktiskt maste skilja sig a4t mellan de bada
grupperna eftersom virdet pa méngd protein nastan dr densamma under september da alla kor
med storsta sannolikhet fortfarande gér pé bete.

Medelviérdena for proteinhalt skilde sig signifikant pa 0,1% niva alla manader under perioden
2000-2001 utom september ménad da vardena skildes at signifikant pa 1 % niva (se bilaga 4).

Medelvérdena for kg protein under samma period skilde sig inte signifikant ndgon ménad,
diaremot fanns tendenser under manaderna december till februari (se tabell 4).

Tabell 4. Medelvirden samt p-virde for skillnader mellan hdgproteinhaltgruppen (H) och lagproteinhaltgruppen
(L) for méngd protein (kg) varje manad under perioden september 2000 till mars 2001.

Mainad Hog Lag P-virde
(n=10) (n=10)
September 1,03 1,04 0,926 n.s.
Oktober 0,99 1,06 0,166 n.s.
November 1,03 1,05 0,487 n.s.
December 1,02 1,09 0,093 tendens
Januari 1,03 1,11 0,088 tendens
Februari 1,04 1,11 0,079 tendens
Mars 1,08 1,13 0,368 n.s.
Foderstater

Totalt analyserades 11 variabler frdn 17 av de 20 beséttningarna varav 9 foderstater ur
hogproteingruppen och 8 fran ldgproteingruppen. De tre resterande foderstaterna fick
uteslutas p g a att lantbrukarna mycket séllan anlitar foderradgivare och dérfor fanns inte
aktuell data for bearbetning att tillgd. Variablerna gram raprotein per kg torrsubstans (npse=7,
niz=7/) och andelen kdpfoder 1 procent fanns endast angivna 1 ett mindre antal foderstater
(nh6g=4, n15g=l).

Inga variabler vid analys av foderstater skilde sig signifikant mellan de bdda grupperna.
Déremot fanns en tendens till skillnad hos variabeln MJ per kg ECM, dvs méingd energi per
kg energikorrigerad mjolk, dir hogproteingruppen hade ett hogre virde (se tabell 5). Detta ar
aven den variabel som 1 litteraturstudien visat sig ha storst paverkan pa mjolkens proteinhalt.
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Tabell 5. Medelviarden samt p-virde mellan hdgproteinhaltgruppen (H) och lagproteinhaltgruppen (L) for olika
variabler vid analys av foderstater

Variabel Hog Lag n P-virde
Total TS-giva (kg) 18,8 19,7 17 0,193 n.s.
g AAT/MJ 8,1 8,1 17 0,440 n.s.
MJ/ kgTS 12,0 12,1 17 0,487 n.s.
PBV (g) 307 241 17 0,221 n.s.
MJ 1% av norm 108 104 17 0,321 n.s.
AAT i % av norm 114 111 17 0,532 n.s.
Maingd grovfoder (kg) 9,2 9,5 17 0,363 n.s.
Andel grovfoder (%) 49,5 48,4 17 0,649 n.s.
Mingd kraftfoder (kg) 9,5 10,2 17 0,320 n.s.
Kg kraftfoder/kg ECM 0,3 0,3 17 0,269 n.s.
MJ per kg ECM 8,2 7,7 17 0,093 tendens
Raprotein (g)/kg ts 17,4 17,2 14 0,584 n.s.
Andel kopfoder (%) 36,5 59,0 5 0,189 n.s.
Grovfoderanalyser

Grovfoderanalyser frén alla besdttningar i1 studien fanns tyvérr inte att tillga da det ar upp till
lantbrukarna sjdlva att bestdlla analyser. Antalet analyser varierade dven stort mellan
beséttningar och den statistiska analysen gjordes pa de ensilage som lantbrukaren sjilv angivit
som forbrukat under den aktuella perioden eller som anvéndes da utfragningen skedde.
Antalet analyser 1 hogproteingruppen var 10 for forstaskérden och 8 f6r andra- och
tredjeskorden. Antalet analyser i 1dgproteingruppen var 11 for forstaskdrden och 12 for andra-
och tredjeskorden.

Inga variabler uppvisade statistiska skillnader mellan de olika grupperna vare sig for
forstaskorden eller andra- och tredjeskorden (se tabell 6). For andra- och tredjeskorden sags
diaremot en tendens pé variabeln energiinnehall dér lagproteingruppen uppvisade ett hogre
energivirde (MJ) i vallensilaget jaimfort med ensilaget 1 hdgproteingruppen (se tabell 7).

Tabell 6. Medelvirden, standardavvikelse, minimivédrde, maximivarde samt p-véirde mellan
hogproteinhaltgruppen (H) och lagproteinhaltgruppen (L) for olika variabler vid statistisk bearbetning av
grovfoderanalyser for forstaskorden.

Variabel Medelvirde Standardavv. Min-virde Max-virde Signifikans
TS-halt (%) H 31,7 14,2 20,3 61,8

TS-halt (%) L 31,3 12,6 18,0 58,0 0,950 n.s.
Energi (MJ/kgts) H 10,9 0,5 10,1 11,5

Energi (MJ/kgts) L 11,0 0,6 9,9 11,7 0,638 n.s.
Réprotein (g/kg ts) H 161 18 127 189

Réprotein (g/kg ts) L 158 24 118 191 0,731 n.s.
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Tabell 7. Medelvirden, standardavvikelse, minimivédrde, maximivarde samt p-véirde mellan
hogproteinhaltgruppen (H) och lagproteinhaltgruppen (L) for olika variabler vid statistisk bearbetning av
grovfoderanalyser for andraskorden och tredjeskorden.

Variabel Medelvirde Standardavv. Min-virde Max-virde Sign.niva
TS-halt (%) H 42,4 15,1 19,1 60,0

TS-halt (%) L 34,6 12,0 19,9 54,4 0,214 n.s.
Energi (MJ/kgts) H 10,4 0,6 9,1 11,0

Energi MJ/kgts) L 10,7 0,4 10,2 11,2 0,157 n.s.
Réprotein (g/kg ts) H 161 32,6 92,0 189

Raprotein (g/kg ts) L 157 16,0 132 187 0,729 n.s.
Sockeranalyser

Antalet sockeranalyser som kunde utforas pé det ensilage som fanns lagrat hos AnalyCen i
Lidkoping var tyvérr for litet for att en statistisk bearbetning skulle kunna genomforas. Istéllet
redovisas de analyser som gjordes i nedanstaende tabell (se tabell 8). Utifran det lilla
materialet gick inte att se om det fanns négra skillnader i ensilagets sockerhalt mellan de bdda
grupperna, daremot syntes tydligt att sockerhalten kan variera mycket stort .

Tabell 8. Sammanstéllning av sockeranalyser i g socker per kg ts fordelat pa typ av skord samt hog- eller
laggrupp. * dessa tre skdrdar kommer frédn en och samma beséttning

Typ av ensilage Grupp Gram socker per kg ts
Andraskord Hog 20
Forstaskord Hog 83
Forstaskord Hog 88
Forstaskord Hog 1
Forstaskord Hog 43
Forstaskord Lag 1,2
Forstaskord Lag 105
Andraskord Lag 9
Forstaskord Lag 147 *
Andraskord Lag 85 *
Tredjeskord Lag 106 *
Enkditstudie

Svaren fran telefonintervjun (med enkédtunderlag som bas) varierade mycket och ledde darfor
till svarigheter att sammanstilla pa ett enkelt och tydligt sétt. Svaren frén tre av frigorna
sammanstdlls i tabell 9, nedan. I 1dgproteingruppen, liksom hogproteingruppen, fanns i ett
fatal besattningar ett litet antal SRB-djur som dock inte utgjorde mer an 10% av antalet djur.
Rekryteringsprocenten skall hdr ge en uppskattning om &ldersfordelningen i beséttningen. Ett
storre antal besittningar i hogproteingruppen jamfort med lagproteingruppen ansag sig ha ett
relativt ungt komaterial. Tva besittningar i lagproteingruppen angav att de hade ett relativt
stort antal dldre kor medan Gvriga beséttningar i bdda grupperna ansag sig ha en jamn
aldersfordelning.
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Tabell 9. Sammanstéllning Gver tre av fragorna i enkétstudien

Variabel Hﬁgproteingrupp Lﬁgproteingrupp
Koantal, medel 59,6 51,3
min 26 34
max 150 97
Rasfordelning, SLB 8 10
SRB 1 0
Korsning 1 0
Rekryteringsprocent 25-40% 25-45%
Kalvningsmonster

De flesta beséttningar ansag sig ha ett relativt jamnt kalvningsmonster med viss koncentration
till ndgon eller ndgra manader. I 1dggruppen ansag 4 beséttningar att de hade ett jimnt
kalvningsmonster och 5 besittningar att de hade ett jamnt monster med koncentration till
hostménaderna september till december. En beséttning hade en koncentration av kalvningar
till februari-mars. I hoggruppen ansdg 6 besittningar att de hade ett jamnt kalvningsmonster
och 3 besittningar med viss koncentration till augusti-oktober. En beséttning hade
koncentrerade kalvningar mellan april och juni.

Utfodring av kraftfoder

Lantbrukarna tillfragades om vilken typ av utfodringsrutin som tillimpas vid kraftfodergivan
— manuellt eller automatiskt samt antal gdnger per dag (se tabell 10). Lika manga beséttningar
i de bada grupperna utfodrade korna manuellt, dock endast 20% totalt. Ovriga besittningar
hade automatiserad utfodring. Tva besittningar i hdgproteingruppen anvénde sig av viktvagn,
nagot som kan riknas som ett mellanting av manuell och automatiserad utfodring,
noggrannheten dr storre dn vid manuell utfodring men ej lika exakt som en datafodervagn.

Tabell 10. Sammanstillning av hur lantbrukarna utfodrar kraftfoder, totalt 10 beséttningar i respektive grupp

Typ av utfodring Hoggruppen Laggruppen
Kraftfoderstationer 2 besittningar 2 besittningar
Manuell utfodring 2 besittningar 2 besittningar
Datafodervagn 6 ggr/dag 4 besittningar 3 beséttningar
Datafodervagn 4 ggr/dag 3 beséttningar
Viktvagn 4 ggr/dag 2 beséttningar

Under samtalen med lantbrukarna framkom att flertalet hade erfarenheten att Svenska Foders
kraftfoder ger hogre halter av fett och protein och anses smakligare jaimfort med Lantméinnens
kraftfoder. Lantménnens foder skall dock ge en hogre mjolkméngd. For att eventuellt finna
skillnader i niringsinnehall i olika kraftfoder fran dessa tva fodertillverkare jamfordes totalt
16 foder, fran Lantménnen Solid (100, 400, 600), Unik (50, 70, 80, 98) samt Elit ("vanlig”,
2000, 2001) och fran Svenska Foder Rosa (110, 112, 113), PBVtopp, Aminotopp samt
Energitopp.

Sex besittningar i1 1dgproteingruppen anvdnde Lantménnens kraftfoder och 3 beséttningar
anvinde Svenska Foders kraftfoder (tyvérr finns ingen uppgift frdn en besittning i
lagproteingruppen att tillgd). I hogproteingruppen anvéinde 5 beséttningar Svenska Foders
kraftfoder, 4 besattningar Lantménnens foderblandning och en beséttning anvéinde kraftfoder
frén bada foderforetagen.
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Inga variabler skilde sig signifikant mellan de bada foderforetagens kraftfoder (se tabell 11).

Tabell 11. Medelvérden samt p-vérde for olika variabler vid analys av olika kraftfoder tillverkade av
Lantménnen (LM) eller Svenska Foder (SF)

Variabel LM SF P-virde
(n=10) (n=6)

Energiinnehall (MJ) 14,0 14,1 0,637 n.s.
Raproteininnehall (g) 275 239 0,175 n.s.
AAT (g) 146 135 0,301 n.s.
PBV (g) 49,5 33,5 0,312 n.s.
NDF (g) 262 270 0,472 n.s.
Réfett (g) 84,4 77,0 0,300 n.s.
Utfodring ovrigt foder

For att fa en uppfattning om vilka fodermedel som anvéndes i beséttningarna redovisas nedan
en sammanstéllning 6ver anvinda fodermedel (se tabell 12). Gemensamt for bada grupperna
var att alla utfodrade med vallensilage och ungefér lika ménga i var grupp gav dven ho och
halm som strdfoder. Anvindningen av HP-massa var klart hdgre i lagproteingruppen medan
anvindningen av betfor och betmelass i stort sett var lika 1 de bada grupperna. Eget spannmal
gavs 1 ungefar hilften av besdttningarna i bada grupperna, korn anvéndes mest och i vissa
beséttningar kombinerades korn och vete. Endast en beséttning anvinde havre 1 foderstaten
(laggruppen) och en hogbesittning gav forutom korn och vete dven ragvete. Soja anvéndes 1
liten utstrackning, men representerades 1 bada grupperna. Majsensilage och helsddesensilage
gavs endast 1 beséttningar tillhdrande hogproteingruppen liksom fodermedel klassade under
”ovrigt”.

Tabell 12. Sammanstillning 6ver anvinda fodermedel i beséttningarna samt fordelning i hdgproteingrupp och
lagproteingrupp. ' Unik 50, Unik 70, Unik 90, Solid 100, Solid 400, Solid 600 * Rosa 110, Rosa 113 * Elit 2009 *
Aminotopp, Energitopp, PBVtopp

* Ovriga fodermedel som drank, drav, och jist

Typ av fodermedel Hogproteingruppen Lagproteingruppen
(n=9) (n=10)

Vallensilage 9 10
Ho 6 7
Halm 7 6
HP-massa 3 7
Betfor 4 3
Betmelass 3 3
Kraftfoder, Lantméinnen ! 4 5
Kraftfoder, Svenska Foder 2 6 3
Toppfoder, Lantménnen ° 0 1
Toppfoder, Svenska Foder * 4 3
Eget spannmal (korn, vete, havre) 6 5
Soja 2 2
Majsensilage 3 0
Helsddesensilage 2 0
Ovrigt * 2 0
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Vad som dven kan vara av intresse dr om fodret ges i form av blandfoder eller om
fodermedlen ges i separata givor samt om utfodringen sker innan eller efter mjolkning. I
litteraturstudien framkom bl a att utfodringsrutiner kan ha en inverkan pa mjélkens proteinhalt
(Nocek, 1992; Gibson, 1994; Hermansen, 1995). For att underldtta redovisningen
sammanstills endast nir i forhallande till mjélkning som grovfodret ges (se tabell 13).
Utfodring tvd génger dagligen var 1 sérklass vanligast, endast en beséttning i respektive grupp
utfodrade fyra ganger dagligen. Olika fodermedel eller enbart ensilage i separata givor var
vanligast 1 bdda grupperna, i hogproteingruppen gavs enbart ensilage i tre beséttningar jamfort
med endast en i lagproteingruppen. Blandfoder i olika utféranden gavs i tre besattningar i
héggruppen och fyra i ldggruppen. Vanligast var att utfodra fore mjélkning i bada grupperna,
tre beséttningar 1 hogproteingruppen delar dock in givorna med ho fore mjélkning och
ensilage och HP-massa efter mj6lkning. Ett antal besdttningar gav fodermedlen olika vid
morgonmjdlkning respektive kvéllsmjolkning, nagot som inte redovisas hir utan végs ihop
och anges som ”fore” eller “efter” beroende pé nér storst giva ges.

Tabell 13. Sammanstillning dver anvénda grovfodermedel, antal utfodringstillfallen per dag samt nér i samband
till mjdlkning utfodringen sker uppdelat gruppvis for de enskilda beséttningarna (10 i var grupp)

Fodermedel Grupp Antal ggr/dag Samband med mj6lkning
Ensilage ad lib Lag 2 Fore
Ensilage, ho och HP-massa i separata givor Lag 2 Fore
Ensilage, ho och HP-massa i separata givor Lag 2 Efter
Ensilage och HP-massa i separata givor Lag 2 Fore
Ensilage och ho ad /ib och HP-massa i separata givor Lag 2 Fore
Ensilage och HP-massa ad /ib och ho i separata givor Lag 2 Fore
Blandfoder (ho, ensilage, halm, baskraftfoder) Lag 4 Fore
Blandfoder (ensilage, HP-massa, baskraftfoder) Lag 2 Efter
Blandfoder (ensilage, HP-massa, halm, spannmalskross) Lag 2 Efter
Blandfoder (ensilage, halm, betfor, melass) Lag 2 Fore
Ensilage ad lib Hog 4 Fore
Ensilage ad lib Hog 2 Fore
Ensilage ad lib Hog 2 Efter
Ensilage ad /ib och HP-massa i separata givor Hog 2 Ens fore, HP-massa efter
Ho, ensilage och betfor i separata givor Hog 2 Ho fore, ens +betfor efter
Ho, ensilage och betfor i separata givor Hog 2 HG fore, ens +betfor efter
Ho, ensilage och betfor i separata givor Hog 2 HG fore, ens +betfor efter
Blandfoder (ensilage, HP-massa, melass) Hog 2 Efter
Blandfoder (ensilage, majs, helsdd, drank, soja, spm) Hog 2 Efter
Blandfoder (ensilage, HP-massa, h) Hog 2 Fore

Anvdndning av tillsatsmedel

Lantbrukarna tillfrigades om anvéindning av tillsatsmedel vid ensilering (se tabell 14).
Némnas kan att tillsatsmedlet Promyr anvindes av totalt 14 besittningar och tillsatsmedlet
Kofasil Ultra av endast en beséttning.

Tabell 14. Sammanstillning av anvéndning av tillsatsmedel i de olika besittningarna i lag- respektive
héggruppen.

Typ av tillsatsmedel Hoggruppen Liggruppen
Promyr (Kofasil Ultra) 8 7
Melass 1
Inget 2 2
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Avel

Hilften av beséttningarna i laggruppen ansag sig ha ett intresse for avel, vissa ett mycket stort
intresse. Hélften av beséttningarna hade under de senaste dren tittat och selekterat med
synpunkt pa halter (fett och protein) samt mjolkméangd. Detta innefattade dven besittningar
som inte ansdg sig ha ett speciellt intresse for avel. En beséttning anvéinde sig av egen tjur, en
beséttning (den storsta till antalet kor) anvidnde sig enbart av amerikanskt avelsmaterial och en
tredje anvédnde sig enbart av “’det bésta”, dvs tjurfdder och inga ungtjurar. I 6vrigt anvéndes
blandat avelsmaterial fran olika linder, ungtjurar anviandes dver lag i liten utstrackning.

Aven i hdggruppen anség hilften av beséttningarna att de hade ett intresse for avel. Dessa
tittade lite extra pa halter utdver juver, ben, celler och hallbarhet. Bland de 6vriga
besdttningarna som inte ansag sig ha ett speciellt avelsintresse var hédllbarhet, juver och ben av
storst prioritet. En besittning anvénde sig enbart av kanadensiska tjurar, en beséttning
anvinde enbart utléndskt avelsmaterial och ansdg att de svenska tjurarna ger déliga halter och
exterior. En besittning anvéinde sig av mycket italienskt tjurmaterial och tvd besittningar
anvinde framst avkommebeddmda tjurar. Tva beséttningar hade egen tjur till kvigor. Ungefar
hilften anvinde sig av ungtjurar.

DISKUSSION

Att paverka mjolkens proteinhalt genom att &ndra utfodringsstrategi ar, enligt
litteraturstudien, en praktisk mojlighet om dn i begransad omfattning. De faktorer som 1
forsok visat sig ha storst inverkan &r energitillforsel och energikoncentration i foderstaten
(Sporndly, 1989a; Emery, 1978). Det intressanta dr att den enda variabel i min studie som
visade en tendens vid den statistiska analysen av foderstaterna var just tillférd energi i MJ per
kg energikorrigerad mjolk. En 6kning med 1 MJ omséttbar energi om dagen ger en 6kning av
mjolkens proteinhalt med 0,003% enligt Sporndly (1989a) och inverkan ar storst hos kor
underutfodrade med energi. Detta dr inte ovanligt hos nykalvade kor, varfér man i en
besittning med koncentrerad kalvning torde kunna se en effekt pa proteinhalten da
energigivan o0kas. Enligt Hermansen (1995) ger dock en 6kad energigiva dubbel respons pa
proteinhalten i mitten av laktationen jAmfort med tidigare i laktationen. Att responsen inte dr
ndmnvart stor tidigare i laktationen kan bero pa att kon efter en tids otillrdckligt energiintag i
forsta hand prioriterar uppbyggandet av sina kroppsreserver nér energigivan okas. Forst
dérefter 6kar syntesen av mjdlkprotein. (Kelly, 2000) Att beakta var i laktationen kon befinner
sig vid studie av energiintagets paverkan pa mjolkens proteinhalt dr déarfor av stor vikt.

Att utfodringen faktiskt har en betydelse for mjolkens proteinhalt kan dven visas genom att
studera resultaten frén analysen av mjolkbeddmningsdata i min studie. Proteinhalten ar hogre
1 bada grupperna de forsta manaderna av perioden, den tid da korna fortfarande gér kvar pa
bete. Farskt gras har en storre tillforsel av 16sliga kolhydrater jimfort med ensilerat vallfoder
vilket ger en béttre balans 1 vommen och ddmed ett béttre proteinutnyttjande (Beever ef al,
2000). Skillnaden mellan grupperna dr inte heller signifikant under de forsta tre manaderna
for att sedan skilja sig med hog signifikans senare i perioden. Detta tyder pa att miljoeffekter
som utfodring under stallperioden och anvénda fodermedel har en stor betydelse for halten
protein i mjolken. Nagot som dr mycket intressant dr &ven mangden protein i kg som 1
resultaten inte skiljer sig signifikant mellan grupperna, ddremot syns en tendens att
lagproteingruppen har en stérre mangd protein i1 kg jamfort med hogproteingruppen. Detta
skulle 1 sddana fall peka pa att utspadningseffekten &r den som verkligen paverkar halterna
mellan de bada grupperna eftersom méngden mjolk ar storre 1 lagproteingruppen. Enligt
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Hermansen (1995) paverkas miangden och halten protein i mjolken oftast i motsatt riktning
beroende pé i vilket laktationsstadie kon befinner sig. Halten beror pa mangden mjolk, dvs
laktos, som produceras. Genom att studera mjolkbedomningsdata fran hela perioden 2000-
2001 och dérefter jaimfora de bada grupperna med nedanstdende formel (DePeters & Cant,
1992) kan inverkan av utspadningseffekten uppskattas. Grupperna har definierats som en och
samma grupp som efter t ex utfodringsatgirder 6kat/minskat miangden protein och/eller
mingden mjolk. Onskvirt ér att den procentuella 6kningen ir lika stor bade vad giller mingd
protein och mingd mjolk, dvs ett resultat som blir noll. Utspadningseffekten &r inget man ur
ekonomisk synpunkt 6nskar d4 man endast erhaller en stdrre méngd vattenfas.

(1-procentuell 6kning av mingd protein/procentuell 6kning av mangd mjolk)x100%

Den procentuella 6kningen berdknas som skillnaden mellan de bada grupperna i mj6lkméngd
samt méngd protein. Resultatet som erhalls ar foljande: (1-4,878/10,03)x100% = 51,37 %
Hilften av 6kningen i mjolkavkastning bidrar med andra ord till utspiddningen av
proteinhalten, en betydande del, men nagot som ocksé innebir att orsaken till den andra
hilften av avkastningsékningen torde sta att finna i utfodringen. Aven mingd fett i kg ir
hogre i ldgproteingruppen under perioden, skillnaderna mellan grupperna var dock inte
signifikanta men visar ocksa pa utspadningseffekten dé fetthalten i1 1agproteingruppen ar
signifikant lagre under storre delen av perioden.

Strévan efter en optimal balans mellan energi och protein till mikroberna torde vara den mest
effektiva atgirden om man vill uppna en sa hog proteinhalt som mojligt. Att de ingdende
fodermedlen har en stor betydelse bor inte forsummas, ddremot maste dessa kombineras pa
bésta sitt s att lattillgdanglig energi och olika proteinfraktioners nedbrytningshastighet blir
optimala for mikroberna. (Kelly, 2000; Clark et a/, 1992) Mycket intressant &r att
anvindningen av HP-massa ar klart storre 1 lagproteingruppen, ett fodermedel med
lattillgénglig energi och lag stirkelsehalt. En forklaring till att detta inte skulle ha en speciellt
positiv inverkan pa mjolkens proteinhalt &r att givorna &r sé pass stora att balansen mellan
energi och protein i vommen 4nd4 inte blir gynnsam. Stora mangder HP-massa ger mycket
energi och har darfor en positiv inverkan pd mangden mj6lk, ndgot som kan leda till att
utspiadningseffekten paverkar mjolkens halter. I ett forsok av Frank (1984) h6jde HP-massa
bade méngden protein och det totala proteininnehallet i mjolken signifikant. Méngden
producerad mjdlkprotein var 13-15 % hogre jamfort med grupper enbart utfodrade med
vallensilage. Dessa resultat skulle kunna forklara lagproteingruppens hogre avkastning samt
ndgot hdgre médngd protein 1 mjolken jamfort med hdgproteingruppen. Betprodukter i
allménhet minskar andelen propionat i vommen med en nagot lagre mjélkavkastning som
foljd men dven en 6kning av mjdlkens halter av fett och protein (Hermansen, 1995). Négot
som ocksa ar intressant ar att 1 laggruppen fanns ingen besittning som utfodrade med
majsensilage eller helsddesensilage. Enligt Frank och Nilsson (1998) borde majsens hoga
energiinnehdll skapa goda forutséttningar for proteinutnyttjande fran fodret. I kombination
med att ett antal beséttningar i hogproteingruppen utfodrar majsensilaget i blandning med ett
antal fodermedel sa finns en mojlighet att vommiljon blir mycket gynnsam ur
proteinutnyttjandesynpunkt. De positiva effekter som uppnatts i forsok har dock setts vid
relativt stora miangder majsensilage (Phipps et al, 1992) och 1 kombination med soja
(Broderick, 1995) eftersom réproteinhalten &r ldgre i majsensilage jamfort med vallensilage.
For att uppna dessa tydliga effekter kravs troligtvis en vél kombinerad och noggrann
utfodring, ndgot som kan vara svart att uppna i praktiken och speciellt under de
klimatforhallanden som rader i Sverige da kvaliteten pa fodret ofta varierar stort.
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Négot som skulle ha varit mycket intressant att se resultat fran dr sockeranalyserna, om det
hade varit mojligt att analysera ensilage frén alla besittningar. Vad som dock gick att utlédsa
fran de fi sockeranalyser som kunde goras var en enorm skillnad i sockerhalt mellan de olika
ensilagen. Detta borde darfor kunna leda till att man kan se en skillnad mellan grupper. Den
tydliga skillnad i proteinhalt som kan ses mellan SLB-besittningar med i stort sett lika
avelsmaterial 1 Skdne och inom Norrmejeriers omrade, dér vallensilaget har hog socker- och
energihalt, kan visa pa detta (Pettersson et al, 2001). Enligt Heikkila et a/ (1995) har kor
utfodrade med ensilage innehéllande en hog sockerhalt en hogre proteinhalt i mjolken
troligtvis beroende pa en bittre syntes av mikrobiellt protein. Ensilagekvaliteten har darfor en
stor betydelse for mjolkens proteinhalt, 4ven vad giller kornas konsumtionsférmaga och
energiinnehdll som kan utnyttjas av vommens mikrober (Rudin, 1983). Vallens utseende vid
skord spelar ocksa in i detta hinseende da en sent huggen vall innehaller storre méngder
onedbrutna kvévefraktioner (Heikkild et al, 1995) och kviveforeningar med légre
néringsvirde (Beever et al, 2000). Skillnaderna mellan grovfoderanalyserna i respektive
grupp var inte signifikant mellan ndgon variabel, dessa mitte heller inte kvaliteten vad géller
kvéveforeningar. Energiinnehall samt rdproteininnehdll 14g i stort sett pd samma niva varfor
skillnader mellan just dessa inte borde spela ndgon storre roll vad géller paverkan pa mjolkens
halter.

Hur stor andel av foderstaterna som utgjordes av eget spannmal respektive inkopt kraftfoder
framkom inte av studien. Detta dr av intresse bade for att studera inverkan av miangden fett
och mingden stirkelse 1 foderstaten. Fett anses ofta minska mjdlkens proteinhalt (Palmquist,
1990), en 6kad laktosproduktion sker som f6ljd av en hog fetthalt i fodret och darmed spéads
koncentrationen av bl.a. protein ut (Moorby et al, 1998). Inkopta foderblandningar innehéller
ofta stora mingder fett varfor beséttningar med stor andel inkopt kraftoder skulle kunna se
detta pd mjolkens halter. Mdngden fett i Lantmadnnens foderblandningar var nagot hogre dn
Svenska Foders, dock fanns ej ndgon statistisk skillnad. De skillnader som lantbrukarna sjélva
hade uppmérksammat kan dock sté att finna i sddana skillnader mellan foderblandningarna.
En hog stirkelsehalt i foderstaten 6kar andelen propionat i vommen och detta leder dven till
att en storre mangd aminosyror kan utnyttjas vid syntesen av mjolkprotein (Moorby et al,
1996). 1 ett forsok av Moorby et al (1996) visade det sig att kornbaserade foderstater hdjde
proteinhalten, ddremot inte méngden protein. Anvdndandet av eget spannmal var 1 stort sett
lika mellan de bada grupperna, mdngden som respektive beséttning anvénde i sin foderstat
framkommer dock inte.

SLUTSATSER

e Den storsta enskilda faktorn som inverkar pa mjolkens proteinhalt dr energitillforsel i MJ
per kg energikorrigerad mjolk, ndgot som framkommit bade i egen studie och vid
litteraturstudie

e Anvéndningen av HP-massa var mer vanligt i lagproteingruppen medan helsédes- och
majsensilage var mer vanligt 1 hdgproteingruppen

e Utspddningseffekten har en stor inverkan pé halten protein i mj6lken - upp till hilften av
en avkastningsokning bidrar till en utspadning av proteinhalten

e Vallensilagekvaliteten och framforallt dess sockerinnehall paverkar mjélkens proteinhalt,
ndgot som inte kunnat stddjas i just denna studie men som vore av intresse att studera
ndrmare da litteratur och observationer 1 falt tyder pa detta

¢ En mer ingdende studie pd spannmélens och kommersiella fodermedels inverkan pa
mjolkens proteinhalt vore ocksa av intresse, da dven detta med stdd i litteratur och
faltobservationer kan ha visat sig inverka pa mjolkens proteinhalt
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e Att utfodringen har betydelse kan man peka pa i de flesta fall - svarigheten dr dock att
finna exakt var skillnaderna mellan olika besattningar finns. En filtstudie som denna
baseras pa rddgivarnas rekommenderade foderstater, nagot som i praktiken oftast anvénds
som en grund kombinerat med lantbrukarens egna erfarenheter och djurdga. For att fa mer
rittvisande resultat krivs egna métningar och noggranna observationer av utfodringen och
utfodringsrutiner.

SUMMARY

The aim of this study was to find differences in feeding strategies between high-yielding
herds with either a high or a low milk protein content. The protein contents are today, in some
districts, so low that the Swedish dairy industry are having problems processing the milk.
Therefore interest in finding the reason behind the lowered levels and perhaps a way to affect
the protein level through altering feeding strategies is important.

A total of 20 dairy farms in the southern Swedish province of Skéne were chosen to
participate in the study. The criteria for participation were high milk production levels - more
than 9000 kg milk per year - and a protein content of at least 3,4% or lower than 3,2%
respectively. The dairy farms included in the study are connected with some kind of feeding
consultation and take part in official milk recording schemes (”kokontrollen™).

Data from “kokontrollen”, feed rations together with forage analyses were analysed
statistically. A survey was also performed over the telephone with the dairy farmers.

When analysing milk data, significant differences were obtained between the groups. The
high-protein group had significally higher levels of both milk fat and milk protein but a lower
milk yield than the low-protein group.The yield of protein and fat in kg tended to be higher in
the low-protein group. This indicates that there is a dilution effect causing the lower level of
milk protein and fat in the low-protein group.

When analysing rations of fodder, no statistically significant results were obtained. However,
there was a tendency (p<0,10) of a larger amount of energy (MJ/kg dry matter) fed in the
high-protein group compared with the low-protein group, a result in line with the literature
study. The analysis of forage analyses did not show any differences between the groups. An
extra analysis of sugar was also performed on the available silage analyses. The number of
analyses were too small to see statistical differences, the result did however show that there
are great variations in amount of sugar (g/kg dry matter) in silages.

The field investigation did not show any differences in the usage of foodstuff or feeding
strategies with the exception of whole crop silage and maize silage, both being more frequent
in the high protein group. On the other hand, beet pulp silage was more frequent in the low
protein group. The interest of breeding was almost equal in both groups.

Since both groups have similar breeding material and are situated in the same geographic area
but yet have large differences in milk protein level, one can expect that factors like feeding
strategies are of importance. To only study the levels of protein in the milk is nevertheless
enough, since this study shows that the low-protein group produced a greater yield of protein.
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