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Sammanfattning

De senaste aren har flera olika metoder for att minska metanutslapp frén idisslare undersokts, en av
dessa dr att blanda rodalger i fodret. Rodalgerna Asparagopsis spp. (fraimst Asparagopsis taxiformis
och Asparagopsis armata) har ett hogt innehéll av bromoform vilket verkar metanhdmmande i
vammen. Hittills har enbart korta in vivo forsok genomforts men for att kunna tillimpa metoden i
praktiken behover flera utmaningar 16sas. Syftet med denna litteraturstudie ar att sammanstélla de
utmaningar som hittills identifierats och eventuella 16sningar pa dessa. Ett problem ar till exempel
forvaring och inblandning av rodalgerna pa gardsniva. Rodalgerna dr kénsliga for virme och
luftexponering, vilket kan sinka bromoformkoncentrationen. Aven att producera tillricklig mingd
rodalger for att tillgodose behovet behdver utvecklas. Alger skérdade i havet har fraimst anvénts i
forsdoken, men en varierande halt bromoform samt hog halt jod, gor att landodlade rédalger kan vara
ett battre alternativ. Inblandning av rodalger till mjolkkor riskerar sinka mjolkproduktionen, vilket
formodligen beror pa smakligheten. Utfodring av rédalger i olja har pa senare tid visat sig mer
rationellt, dd gar det att ge till mjolkkor oavsett grovfoderutfodringssystem. Det gor det dven
tillimpbart i praktiken och gor att de kan forvaras utan sénkt bromoformkoncentration. For att kunna
tillimpa anviandning av rodalger pa gardsniva kriavs dven ekonomiska incitament for lantbrukare.
Men, i alla led krivs fler forsok for att utvirdera eventuella 16sningar.

Nyckelord: Asparagopsis taxiformis, Asparagopsis armata, mjolkkor, utfodring, metan

Abstract

During the last years several methods for reducing methane emissions from ruminants have been
investigated. One of them is mixing red seaweed with the feed. The red seaweed Asparagopsis spp.
(mainly Asparagopsis taxiformis and Asparagopsis armata) contains high concentrations of
bromoform which reduces the production of rumen methane. Up until now all in vivo tests has been
quite short. To be able to commercially apply feeding of algae several challenges needs to be solved.
This literature study aims to describe current challenges and possible solutions to these. One problem
is how the farmers will be able to store and mix the seaweed on the farm. Distribution and storing
while maintaining the same bromoform concentration are a challenge since the red seaweed is
sensitive to heat and air exposure. Producing enough seaweed might also be a problem. This far only
seaweed harvested in the ocean has been used, but since the bromoform concentration varies a lot
and the amount of iodine is high a need for land based grown seaweed increases. The motivation for
using red seaweed on farm level might be low since it lowers the milk production. That is probably
due to lower feed intake. To apply using red seaweed it also needs to be profitable for the farmer.
Feeding red seaweed with oil is a new solution which makes it possible to feed dairy cows no matter
what type of roughage feeding system the farm has. It also makes it practical to use but also to store
without a decrease in bromoform concentration. But more research is needed in all parts of the chain
to evaluate possible good solutions.

Keywords: Asparagopsis taxiformis, Asparagopsis armata, dairy cows, feeding, methane
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Inledning

Av de totala metanutsldppen globalt kan hela 44 % hérledas till jordbruk (UNEP,
2021). Ungefar 40 % av dessa utsldpp kan hérledas till fodersméltningens jdsning
hos notkreatur (Gerber, 2013). Metan har en hdg uppviarmningspotential trots en
relativt kort livsldngd i1 atmosfdaren, ungefdr 32 ganger s hog som koldioxid
(International Energy Agency, 2023). For att pd ett héllbart sitt kunna fortsétta
producera livsmedel fran idisslare behdver metanutsléppen minska. Det sker just
nu mycket forskning pé olika metoder for att minska idisslares metanutsldpp. En av
metoderna for att minska metanutsldppen ér att blanda i rodalgen Asparagopsis spp.
i fodret (Beauchemin et al, 2022). Det har gjorts forsok med bade Asparagopsis
taxiformis och Asparagopsis armata vilka har fatt resultat som visar att
metanutslédppen kan sdnkas med upp emot 98 % av vad som normalt sldpps ut fran
ndtkreatur (Kinley et al., 2020). Asparagopsis spp. innehéller bromoform vilket
blockerar metanbildningen hos arkéerna i vimmen och ddrmed forhindrar att vétgas
och koldioxid blir till metan, en process som annars sker vid fodernedbrytning
(Machado et al., 2016). Inblandning av Asparagopsis spp. har dven 1 vissa studier
visat sig kunna forbéttra foderomvandlingsformagan (Glasson et al., 2022).

Dock star utfodring av rodalger for att minska metanutslépp infor en del praktiska
utmaningar. I de forsok som hittills har genomforts &r det sma méingder frystorkade
alger som blandats med grovfoder (Roque et al., 2019, 2021, Kinley et al., 2020,
Stefenoni et al., 2021, Krizsan et al., 2023). Det &r viktigt att algerna blandas vil
med Ovrigt foder for att inte riskera att enskilda djur far for hog koncentration
(Muizelaar et al., 2021). Det finns dirmed en del tekniska problem med att i
praktiken kunna blanda algerna med grovfoder, speciellt i beséttningar med mer
extensiva system (Beauchemin et al., 2022). Aven mindre géirdar utan
fullfoderblandare har dessa problem. Att utfodra algerna tillsammans med
kraftfoder skulle kunna vara en alternativ metod, dock tal algerna inte upphettning
som manga system for pelletering kréver (Tan et al., 2023). Ett alternativ for att
anda kunna utfodra rodalger med kraftfoder ar att blanda dem med olja alternativt
extrahera bromoform fran algen i olja (Alvarez-Hess et al., 2023).

I de forsok som &r utforda hittills sa dr algerna som utfodrats skordade 1 havet, vilket
ger en naturlig variation i1 koncentrationen av bromoform och jod (Roque et al.,



2019, Stefenoni et al., 2021, Krizsan et al., 2023). For att kunna uppnd inhibering
av metanavgangen ar det viktigt att kunna sdkerstilla konstant koncentration av
bromoform, vilket kan bli svart att gora da rodalgerna skordas i havet (Beauchemin
et al., 2022). En annan utmaning ar forvaring och sékerstéllande av att kvaliteten
forblir densamma vid lagring pa garden (Vijn et al., 2020). Dessutom finns det
fragetecken kring incitamenten for lantbrukare att betala mer for ett fodermedel
eller ett fodertillskott da mervardesbetalning av produkten skulle behdva motivera
utgiften for inkdp (Jardstedt & Holmstrom, 2021).

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersdka vilka utmaningar och 16sningar
det finns vid utfodring av Asparagopsis spp. till mjolkkor under svenska
forhallanden. Fragestéllningen &dr darfor foljande: Vilka praktiska utmaningar finns
det vid utfodring av Asparagopsis spp. och vilka l16sningar finns det pa dessa till
dags datum?



Litteraturgenomgang

2.1 Genomforda forsok

Flertalet forsok dir notkreatur utfodrats med Asparagopsis spp. har genomforts 1
ett antal ldnder de senaste aren. Inblandningsnivan av rodalger har i forsoken till
mjolkkor varierat mellan relativt 1&g niva pd 0,05 % av total organisk substans
(Kinley et al., 2020) och hog nivé pa 2,48 % av total ts substans (Muizelaar et al.,
2021). Gemensamt for de flesta forsoken som genomfOrts &r att det dr alger som
skordats 1 havet som anvints samt att de sedan har frystorkats och blandats i en
fullfoderblandning (Roque et al., 2019, 2021; Kinley et al., 2020; Stefenoni et al.,
2021; Krizsan et al., 2023).

En hog bromoformkoncentration i rodalgerna som anvinds medfér en hogre
metanreducering (Kinley et al., 2020). Generellt sett 4r metanutsldppen ldgre ju mer
kraftfoder och mindre grovfoder en foderstat till idisslare innehaller (Janssen 2010).
Foderstater med en hog andel spannmaél och en inblandning av 0,2 % Asparagopsis
taxiformis visar en reducering av metanutsldppen motsvarande 98 % hos véxande
nétkreatur (Kinley et al., 2020). Aven att 6ka andelen Asparagopsis spp. i fodret
visar sig ge en storre metanreducerande effekt (Stefenoni et al., 2021). Det finns
dock risker med att ge en for hog daglig dos rodalger. Det har visat sig resultera i
reducerat foderintag (Stefenoni et al., 2021). Flertal av de genomforda forsoken har
visat pa ldgre foderintag vid inblandning av rodalger, det kan vara upp emot 38 %
lagre baserat pa totalt torrsubstansintag (Roque et al., 2019). For att oka
smakligheten och ddrmed foderintaget har rédalgerna i vissa fall blandats med
melass innan inblandning med grov-/fullfoder (Roque et al., 2019, 2021). En hog
inbladning av rodalg i fodret missténks dven kunna resultera i skador pa vimvéggen
(Muizelaar et al., 2021). Vidare beskriver Muizelaar et al. (2021) att det dr déarfor
viktigt att kunna blanda rodalgerna med grov- eller fullfoder vél, annars finns en
risk att enskilda djur far i sig for hog koncentration av rodalgerna.

Det har dven gjorts in vivo studier pa den metanreducerande effekten av att utfodra
rodalger blandade med rapsolja for att sedan utfodra tillsammans med kraftfoder



(Alvarez-Hess et al., 2023). I forsoken av Alvarez-Hess et al. (2023) blandades
oljan, innehéllande Asparagopsis armata alternativt olja som rodalgerna silats bort
frdn, med kraftfoder och utfodrades vid mjélkning tvd ginger om dagen. Den
metanreducerande effekten kvarstod och utsldppen minskade med upp emot 44%.
Att kunna utfodra rodalger tillsammans med kraftfoder gor det mojligt att anvinda
sig av fodertillskottet i system utan grovfoderblandare.

2.2 Utfodringssystem

De forsok som gjorts med Asparagopsis spp. in vivo har utforts med fullfoder
(TMR), alltsa system dér grovfoder blandas med kraftfoder och dvriga tillsatser och
utfodras ddrmed som huvudsakliga eller enda fodermedel (Roque et al., 2019, 2021;
Kinley et al., 2020; Stefenoni et al., 2021; Krizsan et al., 2023). Alla svenska
mjolkgardar har inte system for att blanda foder. For gardar dar utfodring av
grovfoder sker utan foderblandare finns for ndrvarande inte mgjligheten att blanda
in Asparagopsis spp. 1 grovfodret. Av de mjolkgirdar som &r anslutna till Vixas
MinGérd uppger Karlsson' att det ir ungefir 40 % som séger att de har mdjlighet
att blanda fodermedel eftersom de har ndgon typ av blandfodersystem (fullfoder,
blandfoder/fullfoder eller blandfoder). Under svenska forhallanden utfodras
mjolkkor generellt sett med grov- och kraftfoder aret om vilket 6ppnar upp for att
addera andra fodermedel sa linge mojligheten att blanda dessa finns.

Om ett fodermedel, i detta fall rodalger, istillet extraheras i olja for att kunna
utfodra det med kraftfoder rdknas det som ett fodertillskott. Det skiljer sig mellan
djurslag ifall ndgot rdknas som ett fodermedel samt om det ar tillatet att utfodras
med eller inte (Jordbruksverket, 2023). Inom EU krévs tillstdnd for att utfodra
fodertillskott, for att dessa tillstdnd ska ges behdvs en vetenskaplig utvérdering
(European Feed Safety Authority u.d.). Ett fodertillskott med metanreducerande
effekt som &r tillitet for idisslare &r Bovaer®10 vilket innehaller den aktiva
substansen 3-nitrooxypropanol (Fouts et al., 2022). I Europa blev detta
fodertillskott tillatet i februari 2022 (Fouts et al., 2022). Enligt Printz?> kan
Bovaer®10 blandas i mineralfoder vilket for nidrvarande sker hos foderforetagen
som tillhandahéller dessa fodermedel. Bovaer®10 dr i form av granulat vilket gor
det enkelt att blanda det med mineraler. Men dven for Bovaer®10 krdvs en
foderblandare for att kunna utfodra korrekt méngd aktiv substans till djuren. Nér
det kommer till Asparagopsis spp. kan det inte anvindas som granulat eftersom det

! Johanna Karlsson, Expert foder, Foderexpert pa Vixa Sverige, konversation 4 april 2023
2 Stina Printz, Hallberhetschef Norrmejerier, samtal 30 mars 2023
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ar kansligt for ljus samt hoga temperaturer (Stefenoni et al., 2021), det ar dven
kansligt for luftexponering (Tan et al., 2023).

2.3 Tillverkning och transport

Rodalger ar subtropiska vixter som ddarmed véxer i relativt varma vatten (Wasson
et al., 2022). Som ovan ndmnts, sd har de flesta forsok som hittills genomforts
anvint alger som véaxt och skordats i havet (Roque et al., 2019, 2021; Kinley et al.,
2020; Muizelaar et al., 2021; Stefenoni et al., 2021; Alvarez-Hess et al., 2023;
Krizsan et al., 2023). Beroende pa var de vixer och nir de skdrdas kommer de att
innehalla olika halter bromoform, men dven olika méngder jod (Beauchemin et al.,
2022). En hog koncentration bromoform &dr énskvart medan en hég koncentration
jod kan vara begrinsande for inblandning i foder (Vijn et al., 2020; Krizsan et al.,
2023). Alger odlade i landbaserade system har visat sig innehalla en mindre andel
mineraler d&n de som skordats i havet (Wasson et al., 2022) vilket talar for att
landodlade rodalger kan vara mer lampade. Algernas aktiva komponent bromoform
har inte en konstant niva da de skdrdats i havet (Vijn et al., 2020). I de olika
forsoken som genomforts har bromoformkoncentration varierat stort och varit
mellan 1,32 mg/g ts och 6,55 mg/g ts (Roque et al., 2019, 2021; Kinley et al., 2020).
For att minska behovet av en hog andel rodalger i fodret bor de ha en konstant hog
koncentration av bromoform (Magnusson et al., 2020).

Ett alternativ till att skorda alger fran havet dr att odla pd land. Hittills ar det enbart
foretaget Volta Greentech (www.voltagreentech.com) i Sverige som utvecklar
metoder for att odla rodalger pd land, med syfte att forse girdar med
metanreducerande fodertillskott. Foretaget odlar for ndrvarande Asparagopsis spp.,
framfor allt Asparagopsis armata, 1 en anldggning 1 Lysekil meddelar Demeter &
Tydinger®. Vidare forklarar Demeter & Tydinger” att i anliggningen odlas alger,
bdde inom- och utomhus, under kontrollerade former dir havsvatten pumpas till
bassinger. Eftersom systemen for landbaserad odling innefattar att en jamn méngd
nédring tillférs blir resultatet ett jdmnare ndringsinnehdll i produkten forklarar
Demeter & Tydinger*. Odling i Sverige begriinsas av arstidsvariationer och just nu
kan odlingen utomhus enbart ske mellan april och september enligt Demeter &
Tydinger*. Fortsatt forklarar Demeter & Tydinger* att bide tillfora niring samt att
pumpa vatten till bassdngerna gor processen energikrdvande. Men processen av att

3 Angelo Demeter, Co-Founder och Cheif Product Officer, och Hanna Tydinger, product manager, Volta
Greentech, samtal 28 mars 2023
4 Angelo Demeter, Co-Founder och Cheif Product Officer, och Hanna Tydinger, product manager, Volta
Greentech, samtal 28 mars 2023
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frystorka alger som skordas i havet dr energikrdvande och kan vara svart att
genomfora i stor skala (Magnusson et al., 2020).

Just nu dr den vanliga metoden for hantering av rodalger efter skord att de skoljs
for att avldgsna saltvatten, torkas genom att forst centrifugeras, frysas och sen
frystorkas (Vucko et al., 2017). Vid forsok som gjorts for att undersoka vilka
metoder som &r bdst for behandling av algerna efter skord har olika alternativ
testats. Skoljning skedde 1 studien genom att algerna dels skoljdes under olika lang
tid och frysning skedde genom att algerna antingen frystorkades, torkades ur eller
ugnstorkades. Om algerna inte skdljs efter skord har de ldgst andel organiskt
material da den hoga salthalten fran vattnet pa algernas yta minskar den (Vucko et
al., 2017). En hog andel organiskt material dr 6nskvirt d4 det medfor en ligre andel
oorganiskt material. En hogre andel oorganiskt material medfor en risk att halterna
av oonskade dmnen sa som jod, brom eller arsenik 6kar. Dessa kan vara toxiska for
djuren (Vijn et al., 2020), men halterna minskar vid skdljning. Samma studie av
Vucko et al. (2017) visar att det inte fanns nagon signifikant skillnad i innehdll av
organiskt material mellan olika frysmetoder innan torkning. Algerna innehaller
mellan 80 och 90 % vatten vid skord och det kan vara svart att pa ett storskaligt satt
reducera den stora mingden vatten (Vijn et al., 2020). Vidare beskriver Vijn et al.
(2020) att den stora andelen vatten kan gora transport frén plats dar skord skett till
dér algerna processas svar.

For att foderforetag ska kunna tillhandahélla rodalger till lantbrukare finns det
manga utmaningar. De behdver till exempel kunna distribueras i torkad form om
det ska levereras tillsammans med andra fodermedel (Vijn et al., 2020).
Fortséttningsvis beskriver Vijn et al. (2020) att de aktiva &mnena behdver vara sa
pass koncentrerade att roddalger kan ges i sma méngder, samt att de aktiva amnena
behover behalla samma koncentration under lang tid vid lagring. Vid hantering av
algerna bor den hdga andelen bromoform tas i beaktning eftersom bromoform 1 hog
koncentration visat sig vara cancerogent (US enviromental protection agency,
1987). Det dr nadgot som kan bli viktigt vid storskalig produktion av rodalger som
fodermedel. Eftersom rodalger ar kénsliga for hoga temperaturer (Tan et al., 2023)
finns en risk for att pelletering eller extrudering inte fungerar. Om pelletering eller
extrudering &r svért att genomfora kan det kan leda till att hanteringen av rodalgerna
kan forsvéras, bade for foderforetag och lantbrukare (Vijn et al., 2020). Eftersom
rodalger ar relativt kédnsliga for virme (Tan et al., 2023) kan &ven transport fran
produktion till lantbrukare vara ett problem.
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2.4 Forvaring

De forsok som hittills gjorts med Asparagopsis spp. har forutsatt att lagring av den
frystorkade produkten sker i frys eller kylskdp for att koncentrationen av
bromoform inte ska minska (Wasson et al., 2022). Mgjligheten att kunna forvara
stora mingder foder pd det sittet pd gard dr sannolikt begrénsat (Wasson et al.,
2022). Nir det kommer till frystorkade rodalger héller de allra bdst en hog
bromoformkoncentration om de forvaras vid -20 °C (Tan et al., 2023). Vid forvaring
av  frystorkade alger 1 temperaturer hogre dn 40 °C  minskar
bromoformkoncentration signifikant, speciellt vid férvaring under léngre tid (Tan
et al., 2023), men enligt Tan et al. (2023) minskar koncentrationen redan vid 25 °C.
En temperatur pad 23°C under en kortare tid gav diaremot inte en lika signifikant
minskning i bromoformkoncentration (Stefenoni et al., 2021). Rédalger i olja har
dock visat sig fa en 6kad bromoformkoncentration efter forvaring under en léngre
tid, okningen har visat sig vara 8,4 % (Tan et al., 2023) respektive 26,7 %
(Magnusson et al., 2020). Okningen kan bero pa att smé partiklar av rodalgerna
funnits kvar i oljan och fortsatt att avge bromoform under tiden forvaring skett (Tan
et al., 2023).

I forsok gjorda av Stefenoni et al. (2021) visade det sig att
bromoformkoncentrationen 1 Asparagopsis taxiformis minskade med 75 % om det
forvarandes morkt under fyra manader. Om det istéllet forvarades ljust under
samma tid minskade bromoformkoncentrationen med 84 %. Detta var oberoende
av temperatur vilken 1 forsoket var -20 °C, 4 °C eller 23 °C. Vid f6rvaring av
rodalger i vatten sker en minskning av bromoformkoncentration (Magnusson et al.,
2020). Nar det kommer till Asparagopsis spp. i olja visar sig ljus vara det som
paverkar mest negativt (Tan et al., 2023). Aven exponering av luft har en negativ
effekt pa rodalger i olja, en minskning av bromoformkoncentrationen med upp till
50 % kan dé ses (Tan et al., 2023). Att utfodra alger med olja medfor inte samma
problem med att behdva avvattna algerna 1 lika stor utstrickning. Det gor det dven
lattare att lagra eftersom kravet pé kyla forsvinner (Wasson et al., 2022).

Volta Greentech odlar rédalgerna Asparagopsis taxiformis och Asparagopsis
armata 1 bassénger pa land. De levererar sin produkt vakuumforpackat och doserat
1 speciella pasar for att sikerstilla hallbarheten. En pase dr anpassad for 10 kor per
dag forutsatt att koncentrationen dr mindre d4n 1 % av totalt ts-intag forklarar
Demeter & Tydinger®. Det systemet fungerar for nuvarande produktion vilket for
nirvarande innefattar forsok pa enstaka gardar dir enbart grupper om fi djur
utfodras med Asparagopsis armata. 1 storre skala kan behov av att kunna dosera pa

5 Angelo Demeter, Co-Founder och Cheif Product Officer, och Hanna Tydinger, product manager, Volta
Greentech, samtal 28 mars 2023
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gérd vara nddvindigt d& djurgrupperna troligtvis dr mycket storre. Detta med tanke
pa att den genomsnittliga besittningsstorleken for mjolkkor 1 Sverige ligger pa 106
kor (Jordbruksverket, 2023). Dessutom bestar manga beséttningar av ungefar lika
stor andel ungdjur for rekrytering. En varierande besittnings- eller gruppstorlek
medfor dven ett behov av att kunna dosera olika utefter hur mycket foder som ska
blandas. Att kunna dosera korrekt dr dven viktigt for att inte riskera att enskilda djur
fir 1 sig for mycket rodalger, nagot som skulle kunna resultera i skador pa
vamviggen (Muizelaar et al., 2021). Volta Greentech har gjort egna studier med
odlade rodalger pé enstaka girdar med resultat som visat pd minskade metanutsldpp
forklarar Demeter & Tydinger®. Men for att kunna utvirdera effekterna av odlade
rodalger skulle fler forsok behovas. De forsok pd landodlade rodalger som
genomforts hittills har enbart innefattat vaxande notkreatur for ndtkottsproduktion
och inga mjélkkor enligt Demeter & Tydinger®.

2.5 Ekonomi

For att kunna utfodra fodertillskott utan att det egentligen ger en ekonomisk vinst
for lantbrukaren skulle andra incitament behdvas. Inkdpspriset av rodalgerna maste
darfor betalas 1 form av hogre avrakningspris pa produkter sd som kott och mjolk,
eventuellt produktionsbortfall behdver ocksd kompenseras for (Vijn et al., 2020).
Forsok har visat pd en sdnkt mjolkméangd f6ljt av ett sédnkt foderintag vid utfodring
av rodalger, dock ar fodereffektiviteten per kg mjdlk inte fordandrad vid inblandning
av Asparagopsis taxiformis (Stefenoni et al., 2021). Incitamenten for att i praktiken
kopa fodertillskott behover darfor komma fran merbetalning av produkterna
(Jardstedt & Holmstrom, 2021). Norrmejerier som anvénder sig av Bovaer®10 som
fodertillskott for att minska metanutsléppen har en modell av att ge mer betalt for
mjolken, dels for att tdcka utgifterna for fodertillskotten men &ven for andra
insatser. Dessa ingar 1 konceptet av Norrmejeriers mer klimatanpassade mjolk
Norrlogiskt enligt Printz’. Det #r billigare att utfodra alger i olja &n frystorkade
alger eftersom det dr krdvs mindre energikrdvande process da algerna inte maste
frystorkas (Tan et al., 2023).

Mer kunskap behover né ut till foderforetagen for att system som forser lantbrukare
med rodalger ska kunna utvecklas. Enligt en undersokning riktat till foderforetag
gjord av Passetti och Hegarty (2022) har det visat sig att endast 14 % av
foderforetagen globalt kédnde till Asparagopsis taxiformis metanminskande effekt.

¢ Angelo Demeter, Co-Founder och Cheif Product Officer, och Hanna Tydinger, product manager, Volta
Greentech, samtal 28 mars 2023
7 Stina Printz, Hallberhetschef Norrmejerier, samtal 30 mars 2023
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Samma undersokning, vars syfte var att ta reda pd forstaelsen och intresset av
fodertillskott, visade att endast 14 % av de globala foderforetagen ansag att en
minskning i metanutsldpp dr viktigt. Produktionskostnaderna for att framstilla
rodalgerna &r relativt hoga och hogre vid landbaserad odling dn nér de skordas i
havet enligt Demeter & Tydinger®

8 Angelo Demeter, Co-Founder och Cheif Product Officer, och Hanna Tydinger, product manager, Volta
Greentech, samtal 28 mars 2023
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Diskussion

Att utfodra rodalger for att minska metanutslédpp frén idisslare dr i teorin en bra
16sning som skulle kunna Sppna upp for att pd ett mer héllbart sétt producera
livsmedel fran notkreatur. Idisslare som dr duktiga grovfoderomvandlare bidrar
dirigenom pa manga sitt till en hallbar produktion. En hég andel grovfoder i
forhéllande till kraftfoder kan dock leda till hgre metanutslépp (Phillips, 2018).
Men, i praktiken finns det ndgra utmaningar som skulle behdva 16sas for att
utfodring av rodalger ska fungera pa svenska mjolkgardar. Ska frystorkade rodalger
blandas med grovfoder behdver det finnas vélfungerande system for att blanda
rodalgerna pd gérd, det vill sdga grovfoderblandare. Det behdver dven finnas
system for distribuering och forvaring av rédalgerna pa garden utan att fordndring
1 den aktiva substansen bromoform sker. Nar det kommer till mojlighet att anvinda
sig av grovfoderblandare dr det ndgot som dels kriver en stor investering om gérden
inte redan anvander ett sddant system. Det dr &ven nagot som begransar mojligheten
for de flesta smé gardar att kunna utfodra med rodalger. Att enbart 40 % av gérdarna
som dr anslutna till Vixas MinGard anvénder nagon form av grovfoderblandare
talar for att det géller en stor andel gardar som inte kan blanda andra fodermedel
med grovfoder. Det ér viktigt att kunna blanda in den forhallandevis lilla méngden
som rddalger utgor vil, dels for att en ddlig inblandning skulle kunna ge skador pé
vamvéggen hos korna (Muizelaar et al., 2021), men dven for att minskat foderintag
kan forekomma vid hog méngd rédalger (Stefenoni et al., 2021). Mgjligheten att
utfodra rodalger i olja tillsammans med kraftfoder 6ppnar bade upp for att enklare
forvara dem utan minskad bromoformkoncentration men dven for att enklare
utfodra utan grovfoderblandare. Dessutom dr fett i sig ndgot som hidmmar
metanproduktionen (Beauchemin et al., 2022). Men eftersom fett inte bor utfodras
1 storre utstrackning 4n max 5 % av totalt torrsubstansintag (Wiktorsson, 1988) kan
det begrinsa anvindningen av fett som metanhdmmare. Déremot bor en
kombination av olika metanhdammande d&mnen i fodret undersdkas i framtida forsok.

De senaste dren har flertalet in vivo forsok pa bade mjolkkor och vixande ungnot
genomforts (Kinley et al., 2020; Stefenoni et al., 2021). Dock har forsdken generellt
varit relativt kortvariga och lingre forsok dr nagot som skulle behova genomforas
for att utvardera eventuella langvariga konsekvenser. Forsok med mer fett, oavsett
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alginblandning eller inte, for att minska metanproduktionen har inte heller pagétt
under langre tid vilket gor att langvariga effekter inte utvérderats (Gerber et al.,
2013). Aven langvarig forvaring och rationella system for utfodring storskaligt
skulle behova utvecklas. En ldgre mjolkméngd, dven om den inte nddvandigtvis
behdver innebédra en ldgre fodereffektivitet, skulle dnda for lantbrukaren kunna
innebdra en ekonomisk forlust (Vijn et al., 2020; Stefenoni et al., 2021). En
betalningsmodell som ger tillrdcklig ersdttning till mjolkproducenter skulle dérfor
behdva tas fram, dér bade hansyn till utgifter vid inkdp av rodalger men dven dir
eventuellt produktionsbortfall kompenseras for. I framtida forsok &r ett avvigande
av minskad metanproduktion och minskad produktion vid utfodring av rédalger
nagot som skulle behova utvédrderas. En ytterligare sak att ta i beaktning for
framtiden ar de skillnader som finns mellan l&nder. D4 de flesta studier genomforts
i andra ldnder dn Sverige finns en risk att produktionen skiljer sig at s& pass mycket
att en del resultat inte dr applicerbara pé svenska mjolkgardars forhallanden. Det
kan vara viktigt att ta i beaktning att beséttningsstorlek, dvriga fodermedel och
utfodringssystem kan skilja sig mellan dir forsoken genomforts och hur det dr pa
svenska mjolkgardar. Rodalger kan beroende pa olika aspekter vara mer eller
mindre 1dmpade till mjolkkor jamfort med andra idisslare. Dels forenklas utfodring
av att mjolkkor ofta utfodras aret om vilket gor att det gér att blanda med grovfoder
hela aret. Mjolkkor som dessutom far relativt hoga givor kraftfoder under hela
laktationen kan dven ges rodalger blandade med olja och kraftfoder. Dock finns det
en risk for att bromoform overgar till mjolken vid utfodring av mjolkkor (Krizsan
et al., 2023), ndgot som inte varit 6ver gransviardet men dnda bor studeras over tid.

Att odla rodalger pa land for att forse lantbrukare med ett fodermedel eller
fodertillskott som har en konstant koncentration av bromoform &r nagot som for
nirvarande enbart sker for forsok och i liten utstrickning. Enligt Demeter &
Tydinger’ planerar det svenska foretaget Volta Greentech dock for utékning med
en storskalig fabrik for att kunna forse 5 000—10 000 kor per ar med rédalger. En
mingd som i nuldget och med aktuell inblandningsniva enbart skulle forse en liten
del av de ca 1 449 000 notkreatur, varav 300 000 mjolkkor, som finns i Sverige
(Jordbruksverket, 2022). En genomsnittlig mjolkko &ter ca 17,4 kg ts per dag
(Bertilsson, 2016). Med en inblandningsniva pa 0,5 % av totalt kg ts skulle det
innebdra att det gar at ca 32 kg ts rddalger per mjolkko och &r, vilket for enbart alla
svenska mjolkkor skulle innebira 9 600 ton torkade alger per ar. Aven om enbart
40 % av svenska mjolkgardar har mdjlighet att blanda rodalger i1 fodret skulle en
mycket mer storskalig produktion krdvas om algerna ska vara odlade pd land.
Odling utomhus av landbaserade rodalger i Sverige har dessutom begrénsningen att
det enbart kan odlas fran april till september. Detta krdver en 16sning pa rationell

° Angelo Demeter, Co-Founder och Cheif Product Officer, och Hanna Tydinger, product manager, Volta
Greentech, samtal 28 mars 2023
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och hallbar forvaring under resterande del av aret, alternativt produktion inomhus.
Dessutom ér det relativt fa forsok baserade pa rodalger som odlats pa land, de forsok
som gjorts har enbart varit pd vixande ungndt. Eftersom de odlade rodalgerna
innehaller en mindre andel oorganiskt material, till exempel jod (Wasson et al.,
2022), bidrar de med stor sannolikhet till en annan paverkan pa metanproduktionen.
Detta for att mdngden rodalger som kan blandas i fodret kommer begrénsas av den
hoga halten jod. For att utvirdera dess effekt skulle fler in vivo forsok behdvas pé
alger som inte skordats 1 havet da de eventuellt har en konstant hog koncentration
av aktiv substans. Ifall det istdllet skulle anvindas rodalger skordade i havet blir
transport av dessa, badde ur ett ekonomiskt perspektiv och med hénsyn till
bromoformkoncentrationen som kan minska vid vdrme och luftexponering, nagot
att ta i beaktning. De flesta forsok har utgatt fran alger skordade i Portugal vilket
gor transport till Sverige relativt kort men &dnda betydande. For att kunna
tillhandahalla rodalger till lantbrukare krévs dven att svenska foderforetag har ett
rationellt sétt att forvara och transportera dessa.

3.1.1 Slutsats

Rodalger 6ppnar pad méinga sétt upp for att kunna producera livsmedel frén mjolkkor
med minskade metanutsldapp. For att i praktiken kunna gora detta kriavs det att
system 1 hela kedjan fran produktion till inbladning pa gard utvecklas. Det
innefattar produktionen, oavsett om den &r havsbaserad eller landbaserad, hantering
efter skord, transport, lagring och tekniken for att utfodra pd gird. Men dven de
ekonomiska incitamenten for att lantbrukare ska tillimpa detta med hansyn pé bade
produktionsbortfall och kostnad vid ink6p méste 19sas. Att blanda rodalgerna med
olja for att sedan kunna utfodra med kraftfoder dr en 16sning som Sppnar upp for
att kunna anvdnda rodalger som metanhdmmare oavsett system for
grovfoderblandare. D4 en minskning 1 bromoformkoncentration inte sker vid
inblandning med olja, samt att forvaringen forenklas, kan gora det systemet till en
battre 16sning én att anvédnda sig av frystorkade rodalger. Dock skulle fler forsok
som utvirderar eventuella losningar i alla led krdvas innan rodalger dr fullt
tillimpbart pa svenska mjolkgardar.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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