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FORORD

Inom lantméstare - kandidatprogrammet ar det méjligt att ta ut tva examina en
lantmastarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av utbildningens
obligatoriska moment ar att skriva ett sjalvstandigt arbete som skall redovisas som
rapport och en muntlig presentation vid ett seminarium. Detta arbete har genomforts
under andra aret och motsvarar 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp).

Jag har sjalv varit intresserad av anvandning av hemmaproducerade fodermedel pa
ekologiska mjolkgardar och ville darfor undersoka hur dessa fodermedel klarar att
naringsforsorja korna. Jag hoppas att denna studie kan komma ekologiska mjolkgardar
till nytta i deras val av proteinfoder.

Ett varmt tack riktas till Mia Davidsson pa Skanesemin som hjalpt mig att hitta gardar
till min studie och som svarat pa alla mina fragor under arbetets gang.

Ett stort tack riktas aven till de sju gardar som stallt upp med sina foderstater, utan er
skulle det inte blivit ndgon undersokning.

Ett tack riktas aven till Partnerskap Alnarp som bidragit med pengar till foderanalyser.

Universitetslektor Anders Herlin har varit handledare och examinator har varit
universitetslektor Christian Swensson.

Alnarp, juni 2012

Stina Hedén
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SAMMANFATTNING

Inom den ekologiska mjolkproduktionen finns det krav pa att halften av fodret ska
komma fran den egna garden. En hog sjalvforsorjning av foder ger i manga fall &ven en
battre ekonomi.

I Sverige 6kar den ekologiska produktionen medan trenden ar att
sjalvforsorjningsgraden av foder pa gardarna minskar. For att tdcka behovet kops
importerade fodermedel in, framst proteinfoder innehallande ekologiska sojabdnor.
Anledningen till importen &r att den hdgmjolkande kon kréaver mycket vomstabilt
protein, vilket manga av de hemmaproducerade proteinfodermedlen har en mindre andel
av jamfort med sojabdnan.

Syftet med arbetet har varit att finna foderstater med hég andel hemmaproducerat foder
som klarar att naringsforsorja den hogavkastande kon. Malet har varit att jamfora olika
foderstater for att finna den optimala foderstaten. Fokus har legat pa
proteinforsorjningen hos gardar med hog sjalvforsorjning.

En ekologisk mjélkko maste ha ett grovfoderintag pa minst 60 %. Under de tre forsta
manaderna i laktationen far andelen sénkas till 50 %. Detta &r en begransning som man
maste ta hansyn till vid foderstatsberakningar. Ett hogkvalitativt vallfoder &r alltid
grunden i utfodringen. Det ar framst under tidig laktation som kravet pa proteinkvalitet
och andelen vomstabilt protein ar hogt. Lupin och rapskaka ar exempel pa fodermedel
med bra proteinkvalitet. Akerbéna och artor har lite sémre kvalitet men lampar sig val
till lagavkastande kor.

I undersokningen ingar sju gardar med en sjalvforsorjningsgrad pa 87 — 100 %. Utifran
dessa gardars nuvarande utfodring har foderstater beraknats i programmet Typfoder 5.0.
Fem foderstatskontroller valdes ut for att visa pa proteinforsérjningen. Foderstaternas
vérden jamfordes sedan med varandra utifran rekommendationer.

Resultatet av undersokningen visar att det ar fa foderstater som klarar
naringsforsorjningen av de hogmijolkande korna. | de hogsta avkastningsnivaerna (40 kg
ECM) &r variationerna stérre mellan gardarna och det ar nagra fa gardar som sticker ut.
For de ldgmjolkande korna klarar de flesta gardarna rekommendationerna och flera av
dem har &ven ett proteindverskott.

Den av gardarna som utfodrar med majsensilage har den mest optimala foderstaten for
de hogmjdlkande korna. Garden &r helt sjalvforsorjande pa proteinfoder och anvéander
rybskaka, akerbéna och artor som proteintillskott.



SUMMARY

Organic dairy production encompasses values of sustainable use of resources. Therefore,
there are rules which restrict the import of feeds to the farm, implying a sustainable use
of farm feed crop production and promoting recirculation of nutrients. The current
requirement within the organic dairy production is that half of the feed shall come from
the farm. Additionally, a high self-sufficiency rate of feeds often gives the farmer a
better economy. The organic production in Sweden is increasing, but the trend is that the
feed self-sufficiency rate on the farms decreases. The bought in feeds to the farms are
mostly protein concentrates. These concentrates contains by-pass proteins in high
proportions as high-yielding dairy cow have greater needs of this than lower producing
COWS.

The aim for this study has been to explore rations with high proportion of on farm
produced feed that is capable to meet the requirements of the high-yielding dairy cow
and to find the most optimal feed ration. The study has focused on the protein supply in
the rations on farms with high rates of self-sufficiency.

The minimum roughage intake of an organic dairy cow is at least 60%. This may be
reduced to 50% during the first three months of the lactation. This is a limitation that
must be taken into account when the ration is calculated. High-quality forage is the basis
of the feeding. The need for high quality protein is particularly high during early
lactation. Feeds with high quality protein are lupine beans (Lupinus luteus) and rapeseed
(Brassica napus) cake. The protein quality of horse beans (Vicia Faba) and peas (Pisum
sativum) makes them suitable for low-yielding cows.

The study included seven farms with a self-sufficiency rate of 87 - 100%. Based on feed
analysis of used feeds from these farms, rations were calculated using the programme
Typfoder 5.0. Five control parameters were selected to demonstrate the protein supply.
The different diets were then compared and analysed by use of the recommendations.

The result of the survey showed that few rations meet the nutrient demands of the high
yielding cows. There are large variations between the farms and there are few farms that
stick out. Most of the farms meet the demands of the low yielding cows and several
rations also give a surplus of protein. The most optimal ration for high yielding cows
was found at a farm that had corn silage in the ration. That farm was completely self-
sufficient of protein and used turnip rape (Brassica rape) cake, horse beans (Vicia Faba)
and peas (Pisum sativum) as a protein supplement.



INLEDNING

Bakgrund

Malet i den ekologiska produktionen &r att i s stor utstrackning som majligt anvanda
hemmaproducerat foder. Detta ger en stor klimatnytta genom en béttre hushallning med
véxtnaringen och genom att energiatgangen och utslappen av féroreningar fran t.ex.
fossila branslen minskar (KRAV,2012). Minst 50 % av den arliga foderatgangen ska
komma fran den egna garden. Kraftfodret som anvénds ska sjalvklart vara ekologiskt
och far inte utgéra mer &n 40 % av det dagliga foderintaget. Under de tre forsta
manaderna i laktationen far andelen héjas till 50 % (KRAV, 2012).

Antalet ekologiska djurgardar 6kar, men andelen spannmal och proteingrédor som odlas
pa den egna garden minskar (Cederberg, 2012). | Sverige ligger sjalvforsorjningen pa
raps pa 13 % och for drter och akerbona pa 61 %. Detta ar beraknat genom en
kartlaggning av produktionen fran den certifierade arealen och behovet for de
certifierade djuren enligt normfoderstater. Enligt Cederberg (2012) &r det ett ekonomiskt
sloseri att importera grodor som kan odlas I6nsamt i Sverige.

Problem man kan se med anvéndning av hemmaproducerade proteinfodermedel &r att de
innehaller for lite vomstabilt protein. For vissa fodermedel begransas dessutom mangden
man kan utfodra av starkelsehalten som &r hog i bl.a. artor (Swensson, 2006).

For att kon ska kunna producera mycket mjolk krédvs vomstabilt protein. Foder med hog
raproteinhalt och lagt EPD-varde (lite protein som bryts ned i vommen) ger en bra
proteinforsorjning och &r en forutsattning for att producera mjolk. De inhemska
fodermedlens proteinkvalitet ar inte lika bra som t.ex. hos sojabdnan (Jordbruksverket,
2007a).

Syfte

Syftet med arbetet ar att hitta optimala foderstater dar naringsforsérjningen hos
framforallt hogmjolkande kor ar tillfredstallande.

Mal

Malet &r att undersdka hur ekologiska mjolkgardar med hdg andel hemmaproducerat
foder klarar att naringsforsorja kor i olika avkastningsnivaer och laktationsstadier.
Undersokningen ska baseras pa de regler som finns for ekologisk KRAV-produktion,
kons fysiologi och fodermedlens egenskaper.



Avgransning

Undersokningen avgransas till att analysera proteinforsérjningen hos gardar med hog
sjalvforsorjningsgrad. Den avgransas aven till att undersoka hur de olika gardarnas
foderstater naringsforsorjer korna i foderberékningsprogrammet NorFor (Volden, 2011)
utan att ta hansyn till gardens avkastning.

Foderstaterna utgar fran en dag i mars 2012 och ingen hansyn har tagits till hur
utfodringen ser ut under resten av aret.



LITTERATURSTUDIE

Regler for ekologisk produktion (KRAV)

For att en produkt ska kunna séljas som ekologisk i EU maste produktionen félja EU:s
regler (KRAV, 2012). Darfor bygger KRAV:s regler pa EU:s forordning: "Radets
forordning (EG) nr 834/2007 om ekologisk produktion och mérkning av ekologiska
produkter och om upphdvande av férordning (EEG) nr 2092/91” (EU, 2007). KRAV:s
regler stracker sig i vissa fall 6ver de europeiska forordningarna (KRAV, 2012)

Enligt KRAV (2012) ska foder till ekologiska djur vara av god kvalitet och anpassat till
djurslag. Allt foder ska vara KRAV-certifierat. Sjalvforsoérjningen av foder ska vara
minst 50 % och ska raknas ut genom den arliga foderatgangen pa garden.

Alla djur ska ha fri tillgang till grovfoder; bete, ho eller ensilage. Vid t.ex. sinldggning
av kor kan man tillfalligt utfodra med enbart halm. Kraftfoderandelen &r begrénsad och
for mjolkande kor far hogst 40 % kraftfoder anvandas. Andelen fa hojas till 50 % under
de tre forsta manaderna av laktationen. For slaktdjur och ungdjur ar det endast tillatet
med 30 % kraftfoder forutom vid 6vergangen fran mjolkutfodring da 40 % ér tillatet.
Fodret maste vara framstallt med tillatna processer: mekaniska, fysikaliska, biologiska
t.ex. jasning, koagulering med hjélp av enzymer, spjalkning med enzymer, extraktion
med t.ex. vatten, fallning (KRAV, 2012).

Idisslarnas matsmaltning

Idisslarnas matsméltningssystem bestar av en magsack med utvidgningar; 1pmagen och
vommen, ndtmagen och bladmagen (Bjornhag et al., 1989). De tre forsta innan
I6pmagen kallas for férmagar.

I vommen sker den huvudsakliga jasningen. Tre till tio procent av innehallet i vommen
bestar av mikroorganismer. Dessa producerar 6-8 kg flyktiga fettsyror per dag. Saliven
fran idisslingen buffrar mot det hoga pH-vardet som bildas vid jasningen och sanker pH.
Vid hoga kraftfodergivor hojs pH eftersom kon inte idisslar lika mycket da.

Vid overskott pa lattillgangliga kolhydrater och brist pa kvave kan inte
mikroorganismerna dela sig och véxa eftersom tillvaxten utgors av protein.

Bakterierna som finns i vommen &r specialiserade pa olika naringsamnen. Nar de
tillvaxer bygger de upp protein, antingen fran ammoniak och kolkedjor eller sa &r de
beroende av fardiga aminosyror. Bakterierna foljer sedan med foderpartiklarna till
I6pmage och tunntarm dar deras protein och vitaminer mm utnyttjas av djuret.

Passagen genom systemet styrs av foderpartiklarnas storlek och ett mycket grovt foder
ger ett lagt foderintag.

Energitillforseln sker genom att kolhydrater jases till flyktiga fettsyror, metan och
vatten.



Proteinforsorjning

Ett protein ar lang kedja av aminosyror som dr sammansatta i en komplex struktur.
Aminosyrorna bestar av kvave till 16 % och dessutom av kol, vate och syre.
Aminosyrorna kan kombineras pa manga olika sétt till olika proteiner. Raproteinet bryts
i huvudsak ner av mikrober till kvéverika &mnen, varav ammoniak &r den storsta delen.
Proteinnedbrytningen sker av de mikrober som jaser icke-strukturkolhydrater.
Mikroberna som jaser strukturkolhydrater anvander ammoniaken for att bygga upp
aminosyror och protein, detta kallas mikrobprotein (Gustafsson, 1997).
Mikroorganismerna kan genom detta tillverka de aminosyror den behdver till sitt protein
(Bjornhag et al., 1989). Fodrets aminosyrasammanséattning paverkar ej det mikrobiella
proteinets sammansattning och detta gor idisslaren oberoende av proteinkvalitén
(Bjornhag et al., 1989).

Fran vommen strdmmar proteiner av tva slag; mikrobprotein och onedbrutet
foderprotein. | [6pmagen dor mikroorganismerna snabbt pga. det laga pH-vérdet.
Enzymet pepsin startar proteinnedbrytningen i I6pmagen. Pepsinet klarar inte av den
pH-hdjning som sker efter Idpmagen med hjalp av bukspott och galla och darfor slutfors
nedbrytningen i tunntarmen. Dé&r bryts proteinet ned till aminosyror som sedan
absorberas och kommer kon till godo (Gustafsson, 1997).

Overskott av den ammoniak som bildas nar mikroberna bryter ned raprotein kan passera
ut genom vomvaggen och omvandlas till urea i levern. Urean i sin tur kan recirkulera till
vommen vid brist pa kvave (Gustafsson, 1997).

Ammoniakhalten i vommen varierar beroende pa fodermedel och foderordning. Nagra
timmar efter utfodring &r halten ofta hdg. N&stan all ammoniak finns i form av
ammonium, men eftersom absorption sker i form av ammoniak ar denna del viktig. Det
ar jamvikten mellan ammonium och ammoniak som styr absorptionen. Hog
koncentration leder till htg absorption. Ammoniakkoncentrationen 6kar ocksa vid hdg
mangd lattnedbrutet raprotein, medan mycket lattillgangliga kolhydrater sanker halten.
Urea, som tillférs vommen genom saliv och blod, omvandlas till ammoniak och kommer
mikroberna till nytta vid brist pa kvave (Gustafsson, 1997).

Proteinvardering

Foder analyseras oftast for raproteinhalten. Detta innebar att man utgdr fran att proteinet
innehaller 16 % kvave och sedan analyseras mangden kvave i provet som multipliceras
med 6,25. Eftersom allt kvave inte ingar i protein kommer raproteinhalten bli hogre an
det egentliga innehallet av protein i fodret (Gustafsson, 1997).

Det system for proteinvardering som anvants i Sverige sedan 1990-talet & AAT/PBV-
systemet.

AAT (Aminosyror absorberade i tunntarmen) beskriver hur mycket aminosyror som
kommer kon till godo. Den bestar av tva delar. Dels hur mycket av raproteinet som
bestar av vomstabilt protein, hur mycket aminosyror som ingar och dessa aminosyrors
smaltbarhet i tunntarmen. Dels hur mycket mikrobprotein som bildas av en viss mangd
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smaltbara kolhydrater, hur mycket aminosyror som ingar och dess sméltbarhet i
tunntarmen (Gustafsson, 1997).

PBV (Proteinbalans i vommen) beskriver balansen mellan det vomlésliga proteinet och
de lattlosliga kolhydraterna. Mikroorganismerna kraver tillgang pa raprotein for att
kunna utnyttja kolhydraterna som energikélla. Ett fodermedel med hdg andel l4ttlosligt
protein ger ett 6verskott pa ammoniak som mikroberna inte kan anvanda och ett hogt
PBV-varde. For att fa en balans behover man da tillsatta mer lattlosliga kolhydrater eller
Oka andelen vomstabilt protein. Om PBV &r 0 betyder det att allt protein i vommen kan
anvandas. PBV-vérdet berdknas genom att man réknar ut skillnaden mellan det
vomlosliga proteinet och den méngd mikrobiellt protein som bildas per g sméltbara
kolhydrater (Gustafsson, 1997).

AAT/PBV-systemet ersétts nu med ett nytt fodervérderingssystem som kallas NorFor
(Volden, 2011)

Ekologisk utfodring

Grovfoder

Vallfodret ar den viktigaste delen i ekologisk mjolkproduktion (Swensson, 2006).
Vallfodrets uppgift &r att ge struktureffekt, dessutom tillfér den 1attlésliga kolhydrater
som vommens mikroorganismer behdver for att kunna utnyttja det lattlosliga raproteinet
och bilda nytt hogvardigt mikrobprotein. Tidigt skérdat vallfoder ar viktigt for att
utnyttja vallen optimalt (Swensson, 2006).

Ofta anvands klovergréasensilage som grund i de ekologiska foderstaterna
(Jordbruksverket, 2007b). Detta ensilage har en hdg vomnedbrytbarhet, vilket resulterar
i en lag AAT-niva och hoga PBV-varden. Vardena varierar dver aret och PBV-vardet ar
lagre i forstaskord jamfoért med senare skordat ensilage.

Majsensilage ér ett starkelserikt foder som har ett hogre AAT-varde an
klovergrasensilaget och ett negativt PBV-varde. Majsensilage som komplement till
klovergrasensilage ger en bra balans i energi- och proteinférsorjningen till
hdgavkastande Kkor.

Majs &r en intressant groda i den ekologiska produktionen men det ar gardens
odlingsbetingelser som avgor om den &r lamplig att odla (Jordbruksverket, 2007b).
Majs har som nackdelar att den konkurrerar daligt med ogréas och att den kraver
specialmaskiner (Ang et al, 2010).

AAT-forsorjning

Tidigt i laktationen &r behovet av aminosyror hogt, dels till bildning av mjélkprotein och
dels for att vissa aminosyror omvandlas till glukos vid glukosbrist. Det ar viktigt att
utfodra med mycket vomstabilt protein eftersom proteinreserverna ar sma och
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mikrobsyntesen ar begrénsad (Gustafsson, 1997). Kor med hog avkastning kréver aven
de fodermedel med mycket vomstabilt raprotein for att klara sin proteinforsorjning,
exempelvis rapskaka och lupin (Swensson, 2006). Proteinfodermedel som bryts ner
langsamt i vommen ger ett stort tillskott av onedbrutet foderprotein till tunntarmen och
ger en bra aminosyraforsorjning. Alltsa ger hog raproteinhalt och lagt EPD-varde (andel
protein som bryts ned i vommen) ett stort bidrag till AAT. Vissa proteinfodermedel kan
varmebehandlas for att sénka EPD-vérdet, dock kravs en hog smaltbarhet i tunntarmen
(Gustafsson, 1997).

Foderstater med ekologiska fodermedel

En undersokning bland danska lantbrukare visar att det finns en svarighet i att kunna
matcha néringsbehovet hos en ko i tidig laktation med grddor odlade under de
forutsattningar som finns i Norra Europa (Mogensen, 2002). Manga hemmaproducerade
proteinfodermedel innehaller inte tillrackligt stor mangd AAT for att naringsforsorja de
hdgavkastande korna (Pettersson & Swensson, 2005). En foderstat med mycket
grovfoder och lag energiniva i borjan av laktationen paverkar laktationskurvan och
foderutnyttjandet negativt (Mogensen, 2002).

En narodlad foderstat har en lagre energikoncentration och kon maste konsumera mer av
fodret for att naringsforsorja sig. Detta gor att konsumtionen av en nérodlad foderstat
blir lagre, vilket leder till en minskad avkastning. De hogavkastande drabbas hardare an
de lagavkastande och de minskar mj6lkavkastningen med 600 kg jamfort med 400 kg
hos lagavkastande. Dessutom &r risken for energibrist och mineralbrist storre
(Emanuelsson et al., 2006).

Genom att utfodra med enbart grovfoder kan man fa en avkastning pa 4000-7000 kg
ECM (Pettersson & Swensson, 2005). Den ekologiska spannmalen ar ofta det billigaste
fodermedlet (Swensson, 2006) och genom att komplettera grovfodret med spannmal kan
man 6ka produktionen till 8000 kg ECM (Pettersson & Swensson, 2005). For att fa en
fungerande foderstat &r det viktigt att halla koll pa starkelseinnehallet, sarskilt om
vallfodret ar tidigt skordat och har dalig struktureffekt (Swensson, 2006).

Artor och &kerbona racker for att tacka behovet hos de lagmjolkande korna medan de
hogmjolkande kraver tillgang till mer AAT fran andra proteinkallor (Pettersson &
Swensson, 2005).

Nar man jamfor proteinfodermedel maste man férutom raproteininnehallet dven ta
hansyn till EPD-vérdet (hur mycket av raproteinet som bryts ned i vommen) (Swensson,
2006). Det ar viktigt att se till proteinkvaliteten och tyvarr har den ofta ett negativt
samband med grédans avkastning per hektar. Bast ar lupinfro, rapskaka, akerbona och
samst artor, speciellt pga. sitt hoga starkelseinnehall (Swensson, 2006).

En studie pa Tingvalls forséksgard visar att kallpressad rapskaka, jamfort med
koncentrat, ger en hogre mjolkavkastning de tre forsta manaderna i laktationen, dock far
man ingen skillnad i kg ECM. Studien visar aven att aldre kor som utfodras med
rapskaka far lagre fett — och proteinhalter (Johansson et al., 2006). Trots att kallpressad
rapskaka innehaller mycket raprotein begransar det hdga fettinnehallet foderstatens
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totala proteininnehall. Aven proteinkvaliteten, AAT/MJ, &r nagot 1&g. Troligtvis beror
de aldre kornas lagre proteinhalter pa foderstatens hoga fettinnehall, den hoga
mjOlkavkastningen spér ut de aminosyror som finns. Detta gor att Johansson et al.
(2006) rekommenderar en lagre giva rapskaka som kompletteras med ett annat
proteinfoder.

Ett annat forsok visar vikten av proteinfodermedlens proteinkvalitet och EPD-vérde
(Mogensen & Kristensen, 2002). | férsoket jamfors effekterna i produktion mellan korn
och rapskaka som komplement till ensilage i fri tillgang. Forsoket visar inga signifikanta
skillnader i mjolkproduktionen mellan korn och rapskaka/korn, 22,8 kg jamfort med
24,1 kg. Daremot ger kornet en okad mjolkproteinhalt pa grund av dess hogre
fettinnehall.

Ett hogt EPD-varde i rapskakan gor att skillnaden i AAT jamfort med spannmalen blir
lagre an forvantat. Traditionellt sett skulle ett spannmalsalternativ ha en negativ effekt
pa mjolkavkastningen genom ett lagre innehall av AAT och fettsyror och ett hogre
starkelseinnehall &n rapskakan. Forsoket visar dock att det ar mojligt att utfodra den
hogavkastande kon med spannmal som enda komplement till ett hogkvalitativt ensilage
och erhalla samma mjolkavkastning som vid rapskaka (Mogensen & Kristensen, 2002).

Né&r man raknar foderstater for ekologiska mjélkkor &r ramarna satta efter de regler som
finns och det &r ofta regeln med minst 50 % grovfoder som styr tilldelningen i tidig
laktation.

Radgivare som intervjuats sager att det ar grovfoderkvaliteten och méangden som ar
avgorande i berakning av ekologiska foderstater. Optimeringen sker efter energi i forsta
hand och sedan efter AAT-vérde och raproteinhalt (Andresen, u.d.).

Hemmaproducerade proteinfodermedel

Artor

Artor har dubbelt s& hig raproteinhalt som spannmal men innehéller d&ven mycket
starkelse. De innehaller mycket lattlosligt protein vilket inte passar ihop med tidigt
vallfoder. Artor &r inte en tillrackligt bra proteinkalla till hogavkastande kor, dock till
ldgavkastande. Artornas fodervirde kan forbattras genom att utfodra en grévre struktur
och genom att lagra dem syrade eller gastatt. Den hogre vattenhalten ger en battre
struktur och en langsammare passage genom vommen.

Akerbona

Akerbdna innehaller mer protein och mindre stérkelse &n artorna. De &r lattare att
utfodra tillsammans med spannmal. Enligt dldre rekommendationer far max 20 %
utfodras. Hogre givor ar mojliga om foderstatskontrollerna stammer.
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Raps

Raps kan utfodras som rapsfro, rapskaka och rapsmjol. Mjolet kraver dock behandling
med I6sningsmedlet hexan som inte &r tillatet i ekologisk produktion. Raps innehaller
mycket fett och detta kan innebdra en begrénsning i foderstaten, fré 450 g och kaka 150-
170 g. Max 1 - 1,5 kg helt rapsfro kan utfodras beroende pa évriga foderstatens
fettinnehall. Rapskakan har inga begransningar pga. fett. Rapsfoderstater kan fa ett hogt
fosforinnehall och darfor maste mineralfodret anpassas efter detta. Rapsen maste
sonderdelas genom krossning, malning med t.ex. spannmal eller speciella rapskrossar.

Linfro

Linfro har ett hogt rafettinnehall och en stor mangd omattat fett som gor att linfrokakan
inte kan lagras mer &n ca 6 veckor eftersom fettet harsknar. Samma problem finns inte
vid utfodring av hela froet. Linfroet maste krossas och upptill 3 kg kan utfodras. Det
passar inte som enda foder till hGgavkastande kor pga. proteinkvaliteten.
Rafettinnehallet ar begransande i foderstaten och det omattade fettet kan paverka
mjolkkvaliteten, och da speciellt fettinnehallet, negativt.

Lupinfro

Lupinfro har ett hogt raproteininnehall 340-350 g, jamfort med artans 250 g,
starkelsehalten ar aven lagre an artans. Proteinkvaliteten dr bra med mycket vomstabilt
protein. Upptill 2,5 kg/dag kan utfodras. Lupinfroet kan krossas i en kross med forvalsar
eller malas om det ska blandas i en mixervagn.

Hampa

Hampa ar mojlig att odla i Norrland. Fréna innehaller 200-250 g raprotein och &r relativt
vomstabilt. Kallpressad hampakaka innehaller 6ver 300 gram raprotein och 160 gram
fett.

Det ar mojligt att odla de flesta grodorna till helgréda for ensilering, dock blir inte
proteinvardena lika hoga. Detta ar intressant vid risk for sen skord eller om grddan inte
ar i sitt normala odlingsomrade (Swensson, 2006).

Ekonomi

Ur en ekonomisk synvinkel &r det mest attraktivt med ett hogt foderintag av ett
hdgkvalitativt grovfoder och en balanserad andel kraftfoder (Mogensen, 2004).
Ekonomin &r dverlag battre pa gardar med hdg sjalvforsérjning och lag djurtathet. Det
kravs minst 1 ha per ko och rekrytering. 1,5 ha gor att sjalvforsorjningen kan hallas pa
en bra niva (Andresen, 2012). En av de viktigaste faktorerna i ett sadant system &r
grovfoderkvaliteten. Ett 6kat foderintag pga. forbattrad grovfoderkvalitet I6nar sig
(Mogensen, 2004).
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NorFor

Ar 2001 startade de nordiska radgivningsorganisationerna Dansk Kvaeg, Baendasamtok
Island, TINE (Norge) och Svensk Mjélk en satsning mot ett gemensamt nordiskt
fodervarderingssystem for notkreatur som ar 2002 blev projektet NorFor (Lidstrom,
2011).

Skillnaden mot tidigare system &r att i NorFor satter man foderstaten som helhet i fokus.
I AAT/PBV-systemet hade man additiva varden for energi och AAT medan man i
NorFor tar hansyn till djur och foder och samspelet mellan dessa. I NorFor finns icke-
linjara samband, en mer detaljerad foderfraktionering, nettoenergi istéllet for omséttbar
energi, berdkning av foderintag och en strukturvardering (Lidstrom, 2011).

I NorFor ar det mojligt att optimera foderstaten ekonomiskt och darigenom optimera
foderstaten efter fodermedlens priser. Genom att satta min/max-granser for
néringsparametrarna beréknas den billigaste foderstaten for det givna naringsbehovet
(Volden, 2011).

NorFor &r uppdelat i tre delar: foderintag, mag/tarmkanal och strukturvardering. Dessa
fungerar tillsammans som en enhet i programmet (VVolden, 2011).

Indata
Foderuppgifter
(ndringsamnen och partikelstorlek)
Djuruppgifter
(vikt, ras, laktationsstadium etc)

Mag-/tarmkanal och Foderintag
intermediir metabolism (Fodrets
Berikning av kons fyllnadsvarde)
néringsgillfﬁrsel

|

7

Utdata
Foderstatens naringsvarde (energi, protein,
PBV etc), berdknad mjclk- och
proteinproduktion, fodrets uppehallstid

Figur 1. Oversikt av NorFor

Strukturvarde
(Tuggningstid)

Utifran indata (Figur 1) berdaknas kons naringsupptag relaterat till hennes behov,
foderintag samt foderstatens strukturvarde. Har far man alltsa fram hur mycket naring
kon far fran fodret, hur val det fyller vommen och om foderstaten ger en bra
vomfunktion.
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Foderintagsberakning

Foderintagsberakningen beskriver vilken férmaga fodermedlen har att fylla upp
vommen. Detta delas upp i intagskapacitet och fyllnadsfaktor och dessa maste stamma
overens for att fa en balanserad foderstat. Kraftfodrets fyllnadsfaktor &r konstant medan
grovfodrets varierar utifran det organiska materialets smaltbarhet och fodrets NDF-
innehall. En hdg smaltbarhet ger en Iag fyllnadsfaktor och hogt NDF ger en hog
fyllnadsfaktor. Dessutom paverkar ensileringsprocessen vallfodrets varde, dvs.
fyllnadsvardet okar vid hogt innehall av ammoniakkvave och andra
fermentationsprodukter.

Intagskapaciteten beror av djurets storlek, vikt, laktationsstadium och avkastningsniva.
Dessutom paverkar stallsystem och utfodringssystem (separata kraftfodergivor eller
fullfoder).

Foderfraktionering

I NorFor har fodret en mer omfattande kemisk uppdelning &n i tidigare system (Figur 2).
Den l6sliga delen blir snabbt utnyttjad av mikroberna i vommen. Den potentiellt
nedbrytbara kan ocksa brytas ner i vommen, men hur stor del som bryts ner beror av
nedbrytningshastighet och passagehastighet ut ur vommen. Den totalt onedbrytbara
delen kommer bara ga rakt igenom kon ut i godseln utan att komma henne tillgodo.

| uppdelningen tar man &ven hansyn till innehallet av jasningsprodukter. Dessa ger
mindre energi till mikrobernas tillvéxt an kolhydraterna, vilket paverkar AAT-
berdkningen.

FODRETS KEMISKA
FRAKTIONERING

Fettsyror }——’> RAFETT

RESTFRAKTION

Mijolksyra INKL SOCKER

Attiksyra

Propionsyra | FERMENTATIONSPRODUKTER

Smérsyra STARKELSE

Myrsyra Loslig

Alkohol S Potentiellt nedbrytbar

Totalt osmaltbar

RAPROTEIN

Losligt

Potentiellt nedbrytbart

Totalt osmaltbart /

. . NDF
Ammonium-kvéve Potentiellt nedbrytbar
Aminosyrainnehall < | Totalt osmiltbar

Figur 2. NorFors foderfraktionering
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Nedbrytning och omséttning av fodret

Né&ringsdmnenas vag genom matsmaltningssystemet &r uppdelat i fyra delar: vom,
tunntarm, tjocktarm och intermedidr omséttning.

I vommen kommer det organiska materialet antingen att brytas ned for att bilda energi
eller bidra till mikrobernas tillvaxt eller passera igenom mot tunntarmen. Andelen som
bryts ned paverkas av nedbrytningshastighet och passagehastighet. Fibrernas
nedbrytning paverkas av mangden lattnedbrytbara kolhydrater, da en 6kad méangd av
dessa hammar nedbrytningen.

Passagehastigheten paverkas av foderpartiklarnas egenskaper och vatskeinnehall. Vid
Okat ts-intag och storre andel grovfoder 6kar passagehastigheten.

Till tunntarmen kommer onedbrutet foder, mikrobiellt material och endogent protein.

I tjocktarmen sker en mikrobiell nedbrytning av det organiska material som inte smalts i
tunntarmen. Ut i godseln kommer onedbrutet material, mikrobiellt organiskt material
och endogent protein.

Alla dessa delar ligger till grund for sméltbarheten hos olika fodermedel och for
berdkning av omséttbar energi och nettoenergi till laktation (NEL).

Mikrobsyntesen i vommen

Utifran vomnedbrytbara kolhydrater, mjélksyra, glycerol och protein beraknas hur
mycket energi som gar till mikrobernas tillvaxt. Den mikrobiella proteinsyntesens
effektivitet kommer fran ett kurvlinjart samband. Detta samband bygger pa foderintagets
storlek och foderstatens innehall av lattnedbrytbara kolhydrater. Effektiviteten 6kar med
okat foderintag eftersom mindre energi hos mikroberna laggs pa underhall. Vid ett hogt
innehall av lattnedbrytbara kolhydrater minskar effektiviteten eftersom dessa bakterier
kraver mer energi.

Energi — och proteinvardering

Energi anges i NEL (nettoenergi till laktation). AAT och PBV anvénds som i tidigare
system dock ar varden olika och dessa skrivs i NorFor som AATp och PBVp.

I NorFor utgar energi- och proteinvardena fran icke-linjara samband och har darfér inga
fasta varden. Vardena varierar med foderintaget och foderstatens sammanséttning.
Energivardet minskar vid hégre foderintag pga. att passagehastigheten okar och
smaltbarheten minskar. AAT okar pga. en 6kad effektivitet i den mikrobiella
proteinsyntesen.

Strukturvardering

Strukturvardet beraknas utifran den tuggningstid (min/kg ts) som varje fodermedel har.
Den totala tuggningstiden bestar av attid och idisslingstid och den varierar med
fiberinnehallet, partikelstorleken och en hardhetsfaktor som &r beroende av andelen
osmaltbar NDF.
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Nagra foderstatskontroller som beskriver proteinforsorjningen

AAT/NEL, g/MJ

AAT/NEL beskriver forhallandet mellan den tillférda mangden AAT fran foder som ar
tillgangligt for mjélkproduktion och energibehovet for mjolkproduktionen (Markusson

et al., 2008). Teoretiskt ger 17,3 gram AAT/NEL den hogsta mjélkproteinproduktionen.
Standardinstéallningen ar 15 gram AAT/NEL.

AAT-balans, %

AAT-balansen beskriver hur mycket AAT fran foder som tillfors i procent av behovet. |
foderstatskontrollen ligger &ven en responsfunktion inlagd som tar hénsyn till
AAT/NEL. Rekommendationen ar 95 — 103 %.

Vomnedbrytbart raprotein, g/kg ts

Vomnedbrytbart raprotein ersatter effektivt raprotein (EPD * raprotein) som har funnits i
tidigare system. Vomnedbrytbart raprotein = 8,717 * effektivt raprotein + 25,088. Den
beskriver hur stor del av raproteinet som ar tillgangligt for mikroberna i vommen. Vid
en avkastning pa 40-50 kg ECM &r rekommendationen 123-125 g/kg ts (Markusson et
al., 2008).
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MATERIAL OCH METOD

Forsoksupplaggning

Foderstatsberakning

Sju ekologiska mjélkgardar i Skane valdes ut efter rekommendation fran
utfodringsradgivare. Gardarna var helt sjalvforsorjande pa proteinfoder eller képte en
liten del, se tabell 1. Lantbrukarna ringdes upp och intervjuades om deras foderstater, de
fick aven lamna in en fullmakt for att ge tillgang till deras foderanalyser. Gardar som
inte hade nagra grovfoderanalyser fick ta analyser.

Tabell 1.

Gard Antal kor  Utfodringssystem* Andel inkopt
1 140 Blandfoder Max 9 %

2 75 Separat tilldelning Inget

3 30 Separat tilldelning Max 9 %

4 55 Separat tilldelning Max 6 %

5 80 Separat tilldelning Inget

6 250 Fullfoder Max 12,5 %
7 420 Fullfoder Max 4 %

* Blandfoder, en del av kraftfodret blandas med grovfodret och en del ges separat.
Separat tilldelning, grovfoder och kraftfoder utfodras var for sig. Fullfoder, allt foder
blandas. (Nilsson, 2009).

Utifran gardens foderstat berdknades typfoderstater i programmet Typfoder 5.0. Givorna
av foder har varit lasta for att programmet inte ska andra foderstaterna. Korna delades i
tre laktationsstadier och i dessa delades de in efter avkastning, se tabell 1. | programmet
gjordes installningen att forstakalvarna ingar i dldre kor. Deras vikt las in efter ras,
andelen forstakalvare sattes till 35 % och deras avkastning sattes till 81 % av aldre kors
avkastning efter rekommendation fran utfodringsradgivare. Gardens dvervagande ras
anvandes i berdakningen. Totalt beraknades 4 foderstater per gard.

Tabell 2. Foderstater

1-60 dagar 61-90 dagar 91-> dagar
Aldre kor 40 kg X
Aldre kor 20 kg X
Aldre kor 30 kg X
Aldre kor 40 kg X

| optimeringen anvéndes standardinstallningar for Typfoder 5.0 med tillagg for raprotein
(g/kg ts), starkelse (g/kg ts), tuggningstidindex (min/kg ts), grovfoderandel (% av ts) och
fyllnadsbalans (%).

Installningar for foderstatskontroller var samma som optimeringsparametrarna med
tillagg for vomnedbrutet raprotein (effektiv raprotein) (g/kg ts).
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For fodermedel har besattningens fodermedelstabell i Typfoder 5.0 anvénts. Gardens
analysuppgifter pa foder hamtades fran Svensk Mjolk. For 6vriga foder, som inte hade
egna analyser, anvandes NorFors fodermedelstabell (www.norfor.info).

Tabell 3. Fodermedelspriser

Pris, 6re/kg

Fodermedel ts

Ensilage 130
Helsad 120
Majs 140
Halm 50
Korn 325
Vete 325
Havre 300
Ragvete 325
Arta 350
Akerbéna 350
Rapskaka 580
Inkopt

Sund Mjolkort 686
Sund Gullviva 590
Sund Akleja 580
Sund flex 7gardar 689
Rosa Eko Kléver 445
Topp Eko Bona 682

Samma foderpriser per kg ts anvandes i alla beséttningar (Tabell 3). Fér spannmal, raps,
akerbona, arter och de inkopta fodermedlen anvandes marknadspris. Priset pa grovfoder
sattes till 1,30 kr/kg ts och helsaden till 1,20 kr/kg ts efter rekommendation fran
utfodringsradgivare.

Mijolkpriset sattes till 400 6re per kg mjolk.

Bearbetning av materialet

Efter att alla foderstater var berdknade valdes fem foderstatskontroller ut som beskriver
proteinforsorjningen, se tabell 4.

Tabell 4. Foderstatskontroller

Foderstatskontroll Enhet
Raprotein g/kg ts
AAT/NEL g/MJ
AAT-balans %
Vomnedbrutet raprotein g/kg ts
PBV g/kg ts
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Gardarnas varden pa dessa fordes in i diagram uppdelat enligt berdknade foderstater
(tabell 2). For att se hur foderstaterna stod sig mot varandra jamfordes de med
rekommenderade varden fran Svensk Mjolk (Lidstrom & Persson, 2010).



21

RESULTAT

Gardarnas fodermedel och foderstat

Tabell 5. Gardarnas fodermedel

1 2 3 4 5 6 7
1:a skérd X X X X
2:a skord X X X
3:e skord X X X X
Helsad Art/havre Art/vete | Art/havre | Art/havre | Korn/art X
Halm X X X X X
Majs
Korn X X X X X X X
Vete X X X
Havre X X X X X
Ragvete X X X X
Arta X X X
Akerbona X X X X X
Rapskaka Rybskaka X
Inkopt X X X X X
Andel Max 12,5
inkopt Max 9 % 0% Max9 % | Max 6 % 0% % Max 4 %

| tabell 5 ses gardarnas fodermedel och deras andel av inkopt proteinfoder. Gard 2 och 5
koper inte in nagot proteinfoder.

Gard 1: Blandfoder; halm, helsad art/havre, 2:a skord, 3:e skord, korn, vete, havre,
akerbona, koncentrat (Sund Mjolkort) och mineral (Mixa midi Cu). Basfoder i
kraftfoderstationer; korn och vete. Toppfoder i roboten; Sund Gullviva 100.

Gard 2: Grovfoderblandning; majs, halm och 1:a skord. Proteinfoderblandning;
rybskaka, akerbéna och artor. Spannmalsblandning; korn, havre och ragvete.

Gard 3: Separat utfodring av olika ensilagepartier och helsad art/vete.
Spannmalsblandning; korn och havre. Koncentrat; Sund Akleja 100.

Gard 4: Grovfoderblandning; 1:a skord, 2:a skord, 3:e skord och helsad art/havre.
Baskraftfoder; korn, havre, ragvete och akerbona. Toppkraftfoder; korn, havre, ragvete,
akerbona och koncentrat (Sund Gullviva).

Gard 5: Grovfoderblandning; helsad art/havre, 1:a skord och 3:e skord.
Spannmalsblandning; korn och ragvete. | roboten; rapskaka.

Gard 6: Fullfoderblandning; helsad korn/art, 2:a skérd, halm, akerbona, varvete, havre,
arta, korn, koncentrat (Topp Eko Bona) och fardigfoder (Rosa Eko Kldver).

Gard 7: 2 fullfoderblandningar for 1ag- respektive hogmjolkare med olika andelar av;
halm, helséd, 1:a skord, 2:a skord, 3:e skord, korn, havre, ragvete, artor, akerbdna och
koncentrat (Sund Flex 7Gardar).
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Nykalvad - 1 — 60 dagar efter kalvning, 40 kg ECM

Raprotein, g/kg ts
200 180 180 .
122 ] 158 153 161 =Y
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 - : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7

Figur 4. Foderstaternas raproteinhalt i gram per kilo torrsubstans.

Raproteinhalten i foderstaten for en ko 1 — 60 dagar efter kalvning bor ligga pa 170 —
190 g/kg ts. Gard 1 och 2 ligger i det intervallet (Figur 4), de andra gardarna klarar inte
att komma upp i miniminivan.

AAT/NEL, g/M)

E 13,8 - 139 13,2 13,7 13,3
12 - 10,9
10 -
8 -
6 -
4 -
) |
0 - T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7

Figur 5. Foderstaternas innehall av AAT/NEL, uttryckt i g/MJ.

Rekommendationen for AAT/NEL ar att kvoten bor vara 6ver 15 g/MJ. Enligt figur 5
ligger ingen av gardarna éver den nivan. Gard 2 ligger narmast med 14,3 g/MJ.
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AAT-balans, %
100
90 23 G 87,2 849
oo 80,5 80,9 79,2
80 -
70 -
60 58,4
50 -
40 +
30 -
20 -
10 -
0 n T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Figur 6. Foderstatens AAT-balans, uttryckt i procent.

Rekommendationen &r att balansen bor ligga 6ver 95 %. Detta uppnar ingen av gardarna
(figur 6). HOgst ligger gard 2 med 87,2 %.

Vomnedbrutet raprotein, g/kg ts
140 133
120 - - 111 11 117 115 129
100 -~
80 -
60 -
40 -
20 -
0 - ; : : . . ;
1 2 3 4 5 6 7

Figur 7. Foderstaternas innehall av vomnedbrutet raprotein, uttryckt i g/kg ts

Rekommendationen &r att det vomnedbrutna raproteinet bor ligga i ett intervall mellan
120 — 125 g/kg ts. For foderstater med majs rekommenderas intervallet 114 — 120 g/kg
ts. Enligt figur 7 ligger gard 7 pa ett varde enligt rekommendationen. Gard 1 och 2 ligger
Over rekommendationen och har ett dverskott.
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PBV, g/kg ts
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Figur 8. Foderstaternas proteinbalans i vom, uttryckt i g/kg ts

Rekommendationen &r att PBV bor ligga mellan 10 — 40 g/kg ts, vid majsdominerande
foderstater ar rekommendationen 5 — 25 g/kg ts. Alla gardar ligger inom intervallet
(figur 8). Pa gard 2 utfodras majs sa de ligger dver det rekommenderade intervallet.

Tidig laktation - 40 kg ECM

Raprotein, g/kg ts

200
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Figur 9. Foderstaternas raproteinhalt, uttryckt i g/kg ts.
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Rekommendationen for raprotein ar 165 — 180 g/kg ts. Gard 1, 2, 4 och 7 ligger inom
intervallet (Figur 9). Gard 3, 5 och 6 har ett underskott.
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Figur 10. Foderstatens innehall av AAT/NEL, uttryckt i g/MJ.
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Rekommendationen ar 15 — 17,3 g/kg ts. Gard 2 ligger inom intervallet (Figur 10).
Ovriga gardar har ett underskott.
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Figur 11. Foderstaternas AAT-balans, uttryckt i %.

Rekommendationen ar att balansen bor ligga 6ver 95 %. Gard 2 har en AAT-balans dver
95 % (Figur 11). Ovriga gardar har ett underskott.
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Figur 12. Foderstaternas innehall av vomnedbrutet raprotein, uttryckt i g/kg ts.

Rekommendationen ar 120 — 132 g/kg ts, for majsdominerade foderstater 114 — 130 g/kg
ts. Gard 1 och 2 ligger inom intervallet (Figur 12). Ovriga har ett underskott.

40
35
30
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PBV, g/kg ts
35
24 24 73 73
i 21
| 12 I I I
1 2 3 4 5 6 7

Figur 13. Foderstaternas PBV-innehall, uttryckt i g/kg ts.

Rekommendationen ar 10 — 40 g/kg ts, for majsdominerade foderstater 5 — 25 g/kg ts.
Alla gardar ligger inom intervallet (Figur 13).
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Tidig laktation - 30 kg ECM
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Figur 14. Foderstaternas raproteininnehall, uttryckt i g/kg ts.

Rekommendationen dr 140 — 160 g/kg ts. Gard 3 och 5 ligger inom intervallet (figur 14).
Ovriga gardar har ett éverskott.

AAT/NEL, g/MJ
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Figur 15. Foderstaternas innehall av AAT/NEL, uttryckt i g/MJ.

Rekommendationen ar 13 — 15 g/MJ. Gard 3, 4 och 5 ligger inom intervallet (Figur 15).
Ovriga gardar har ett éverskott.
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Figur 16. Foderstaternas AAT-balans, uttryckt i procent.
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Rekommendationen &r att balansen bor ligga 6ver 93 %. Gard 1, 4, 6 och 7 ligger éver
miniminivan (Figur 16). Gard 2, 3 och 5 har ett underskott i balansen.

Vomnedbrutet raprotein, g/kg ts
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Figur 17. Foderstaternas innehdll av vomnedbrutet raprotein, uttryckt i g/kg ts

Rekommendationen ar 114 — 132 g/kg ts, majsdominerade foderstater 106 — 130 g/kg ts.
Alla gardar ligger inom intervallet, utom gard 3 som har ett underskott (Figur 17).
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Figur 18. Foderstaternas innehall av PBV, uttryckt i g/kg ts.

Rekommendationen ar 10 — 40 g/kg ts, majsdominerade 5 — 25 g/kg ts. Alla gardar
ligger inom intervallet (Figur 18). Gard 2 har majs och dess PBV-virde 26 g/kg ts ligger
over intervallet.

Medellaktation - 20 kg ECM
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Figur 19. Foderstaternas innehall av raprotein, uttryckt i g/kg ts.

Rekommendationen &r 140 — 160 g/kg ts. Gard 4 och 7 ligger inom intervallet (figur 19).
Gard 1, 2 och 6 har ett Gverskott. Gard 3 och 5 har ett underskott.
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AAT/NEL, g/MJ
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Figur 20. Foderstaternas innehall av AAT/NEL, uttryckt i g/MJ.

Rekommendationen ar 13 — 15 g/MJ. Gard 3 och 5 ligger inom intervallet (figur 20).
Ovriga gardar har ett éverskott.
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Figur 21. Foderstaternas AAT-balans, uttryckt i %.

Rekommendationen &r att balansen bor ligga 6ver 93 %. Gard 1,6 0ch 7 har en AAT-
balans som ligger 6ver rekommenderad miniminiva (figur 21). Ovriga gardar har ett
underskott.
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Vomnedbrutet raprotein, g/kg ts
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Figur 22. Foderstaternas innehall av vomnedbrutet raprotein, uttryckt i g/kg ts.

l

Rekommendationen ar 114 — 132 g/kg ts, for majsdominerade foderstater 106 — 130 g/kg
ts. Gard 1, 2, 4, 6 och 7 ligger inom intervallet (figur 22). Gard 3 och 5 har ett
underskott.
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Figur 23. Foderstaternas PBV-varde, uttryckt i g/kg ts.

Rekommendationen ar 10 — 40 g/kg ts, for majsdominerade foderstater 5 — 25 g/kg ts.
Alla gardar utom gard 2 ligger inom intervallet (figur 23). Gard 2 har majs och har med
sina 34 g/kg ts ett dverskott.
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Ekonomi

Foderkostnad, kr/dag
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Figur 24. Foderstaternas foderkostnad, uttryckt i kr/dag. Ett medelvérde for fyra
foderstater per gard.

l

| Figur 24 ses gardarnas genomsnittliga foderkostnad per dag. Gard 2 och 5 har de
billigaste foderstaterna.
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DISKUSSION

Mitt mal och syfte var att hitta foderstater dar naringsforsérjningen hos framforallt de
hogmjolkande korna var tillfredstéllande. Jag ville undersoka hur ekologiska
mjolkgardar med stor andel hemmaproducerat foder klarade att proteinforsorja kor i
olika avkastningsnivaer.

Fran borjan var syftet att alla gardarna skulle vara helt sjalvférsérjande, men eftersom
sddana gardar var svara att hitta fick avgransningen andras till att &ven innefatta gardar
som kopte in lite kraftfoder.

Kor i tidig laktation och hogmjolkande kor kréver stor andel vomstabilt protein for att
klara sin mjolkproduktion. Detta kan ses som ett problem i ekologiska beséttningar
eftersom de flesta hemmaproducerade fodermedlen ger ett litet tillskott vomstabilt
protein. Pa de ekologiska gardarna ar aven tilldelningen av kraftfoder begransad och
grovfodret innehaller dven det mycket lattlosligt protein. De fabriksgjorda kraftfodren ar
naringsmaéssigt bra men ar ofta dyra. En hdg sjalvforsorjningsgrad ger ofta den bésta
ekonomin och har ar det gardens tillgangliga areal som styr.

Det jag har kunnat se i mitt resultat ar att de flesta foderstaterna inte klarar att
naringsforsorja korna i tidig laktation. Detta kommer resultera i sankt mjélkavkastning
och ha en negativ inverkan pa den fortsatta laktationskurvan (Mogensen, 2002). Aven
for 40 kg ECM ér det fa foderstater som klarar naringsforsorjningen.

| foderstaterna for de lagre avkastningarna ar naringsforsorjningen i det stora hela battre
och fler gardar klarar formodligen att halla korna pa dessa avkastningsnivaer.

Enligt Pettersson & Swensson (2005) &r artor och akerbona ett tillrackligt proteintillskott
till lagmjolkande kor. | foderstaterna for 20 och 30 kg ECM ligger de fem gardar som
utfodrar med artor eller akerbona pa den 6vre delen av rekommenderat intervall. Pa
vissa foderstatskontroller har de dven Gverskott. Intressant att notera ar att alla dessa
gardar aven utfodrar med ytterligare proteintillskott. En del av dessa gardar skulle nog
klara naringsforsorjningen med endast artor och/eller akerbdna som proteintillskott.

Gard 2 och 5 anvander rybskaka respektive rapskaka i sina foderstater. Johansson et al
(2006) kom fram till att proteinkvaliteten (AAT/NEL) i rapskaka &r lag och att den garna
kan kompletteras med andra proteintillskott. Mina varden visade att gard 2, som
kompletterar med andra proteintillskott, har ett hogre varde pa AAT/NEL jamfort med
gard 5 som har rapskaka som enda proteintillskott.

Mitt resultat visade att gard 2 som utfodrar med majs ofta hade hoga vérden pa
vomnedbrutna raproteinet och PBV. Enligt Jordbruksverket (2007b) har majs ett
negativt PBV och lite vomnedbrutet raprotein. De hoga vardena i mitt resultat kan nog
bero pa att gard 2 dven utfodrar tidigt skordat ensilage och artor som bada har hoga
varden pa vomnedbrutet raprotein (Swensson, 2006).

Den foderstat som ar den mest optimala vad géller proteinforsérjning ar gard 2. For de
hogmjolkande korna och kor i tidig laktation &r det den foderstaten som klarar
rekommendationerna bast. Foderstaten bestar av 1:a skord, halm, majs, korn, havre,
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ragvete, arta, akerbona och rybskaka. Detta ar den enda garden som utfodrar med majs
och enligt Jordbruksverket (2007b) ger majs en bra balans i energi- och
proteinforsorjningen till hogavkastande kor.

Vad géller ekonomin skulle den ha stéllts mot verklig avkastning for att se vilken gard
som &r bast. De billigaste foderstaterna finns pa de gardar som inte képer in nagot
kraftfoder (Gard 2 och 5), dven gard 7 som har den lagsta andelen inkdpt foder har en
billig foderstat. Har kan dock namnas att gard 2 ar bland de bésta pa att naringsforsorja
de hogmjolkande korna medan gard 5 ar bland de samsta.

Det intressantaste i undersokningen dr att det ar en av foderstaterna utan inkopt
kraftfoder som klarar sig bast. Det tycker jag visar att det inte ar det inkdpta kraftfodret
som ger en bra foderstat utan foderstaten som helhet med alla ingaende fodermedel.

Grovfoderkvaliteten paverkar till stor del hur foderstaten fungerar. | bilaga 2 syns det att
t.ex. raproteinhalten i gardarnas ensilage varierar ganska mycket (123 — 193 g/ ks ts).
For PBV ér variationen -3 — 73 g/kg ts. Detta paverkar sjalvklart den totala foderstatens
naringsforsorjning.

Det skulle vara intressant att gora en undersokning dar samma grovfoder anvandes for
att se hur de olika kraftfodren fungerar da.

Eftersom resultaten endast baseras pa sju gardar i en viss del av landet tycker jag inte de
kan ses som generella. Dock stammer resultaten pa manga punkter 6verens med
litteraturstudien.

Berakningarna visar bara om foderstaten borde klara den givna avkastningsnivan. De
flesta av gardarna har med storsta sannolikhet inte en medelavkastning pa 40 kg ECM
eftersom néringsforsorjning inte kommer upp i rekommenderade intervall.
Undersokningen skulle kunna ha forbattrats genom att fler parametrar lagts in. T.ex. sa
kunde gardens verkliga avkastning ha stéllts mot naringsforsérjningen pa nagot satt. | en
sadan undersokning hade ekonomin kunnat jamforas och den kunde ha visat om det
I6nar sig att utfodra for de sista kilona mjolk eller om det &r battre att ha en billigare
foderstat och en lagre mjolkavkastning. Det ar ju dock manga faktorer som avgér vilken
avkastning garden har och det kravs manga gardar for att ge ett generellt resultat.

Slutsatser

Det ar de hogmijdlkande korna som &r svarast att proteinforsorja. For lag — och
medelmjo6lkare fungerar de flesta foderstater.

Majs &r en intressant groda &ven inom den ekologiska produktionen. Dock krévs rétt
odlingsbetingelser och en val utvecklad odlingsteknik anpassad for ekologiska
forutsattningar.

En del gardar skulle med fordel kunna sanka sina givor av proteinfoder till lagmijolkare
utan att avkastningen &ventyrades.

Om garden anvéander inkopt kraftfoder betyder det inte att foderstaten &r battre an hos en
gard med hemmaproducerat foder.
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Bilaga 1
BILAGOR

Andra foderstatskontroller.

Energibalans (NEL-balans, %)
Gard Nykalvad 40 kg 40kg 30kg 20 kg

1 86,4 91,2 100 100
2 91,9 103,7 95,9 89,3
3 90,9 94,5 101 101
4 88,2 95,5 101,1 97,5
5 78,1 82,8 94 100
6 80,5 85,1 94,7 102,1
7 83 87,7 97,6 100

Ts-intag (kg ts/dag)
Gard Nykalvad 40 kg 40kg 30kg 20 kg

1 23 244 21,5 17,6
2 23,9 27,7 20,8 15,5
3 23 242 20,5 16,1
4 23,4 25,7 22 16,8
5 20,1 21,5 19,4 16,5
6 22 23,4 208 17,2
7 21,5 229 203 16,6

Grovfoderandel (%)
Gard Nykalvad 40 kg 40kg 30kg 20 kg

1 57,6 57,6 59,1 74,9
2 61,9 63,2 70,7 88,7
3 58,1 60,1 61,6 74,3
4 57,9 57,9 63,8 74

5 80,2 81,6 79,6 89,6
6 64,1 64,1 64,1 64,1
7 62,5 62,5 62,5 68,5



Grovfoderanalyser
Gdrd 1

2:a skord
Torrsubstans 492
Raprotein 152
NDF 436
AAT 20 kg ts 78
PBV 20 kg ts 32
NE 20 kg ts 5,06
Gdrd 2

1:a skérd
Torrsubstans 506
Raprotein 173
NDF 465
AAT 20 kg ts 86
PBV 20 kg ts 39
NE 20 kg ts 5,68
Gdrd 3

1:a skord
Torrsubstans 527
Raprotein 167
NDF 423
AAT 20 kg ts 83
PBV 20 kg ts 37
NE 20 kg ts 6,24
Gdrd 4

3:e skord
Torrsubstans 342
Raprotein 167
NDF 480
AAT 20 kg ts 78
PBV 20 kg ts 47
NE 20 kg ts 5,16
Gdrd 5

1:a skérd
Torrsubstans 492
Raprotein 116
NDF 503
AAT 20 kg ts 76
PBV 20 kg ts 4
NE 20 kg ts 6

38

3:e skord
270
193
419
77
73
5,58

Majs

81

6,03

1:a skérd
651
123
495
83

-3
5,53



Gdrd 6
2:a skérd/helséid

Torrsubstans 517
Raprotein 135
NDF 467
AAT 20 kg ts 79
PBV 20 kg ts 15

NE 20 kg ts 5,2
Gdrd 7

1:a skérd

Torrsubstans 301
Raprotein 135
NDF 492
AAT 20 kg ts 87
PBV 20 kg ts 1

NE 20 kg ts 5,95

39

2:a skérd
237
145
507
76
29

5

3:e skord
236
166
520
77
47
5,55



