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Abstract

The aim of this literature study was to analyze how milk urea concentration is working as a
measure of the nitrogen supply to rumen microbes and indicator of the environmental load.
Questions included in this literature study were how to improve the dairy cattle nitrogen
efficiency and what correlations there are between milk urea, nitrogen efficiency and crude
protein content in the feed. Effects on the reproduction from high ration protein content are
also addressed. Dairy cattle are today fed with large proportions of protein which could lead
to high expenditure of feed and environmental pollutions. The nitrogen can be lost to the
environment by different pathways; leaching, denitrification or by emission to the air. High
crude protein concentration in the feed will increase milk urea and decrease the nitrogen
efficiency. The nitrogen that’s not used by the rumen microbes is exuded as urea. Urea
diffuses easily from the blood to the milk and is used by advisers as a tool for assessing rumen
protein balance. Milk is easily sampled and the sampling is not stressful for the cow and
doesn’t create additional work for the farmer. Milk urea concentrations can have large
variations for many reasons. This is important to consider when the test milking is performed.
The fertility is decreasing with high percentage of protein in the feed. The cows become more
difficult to get pregnant. The quality of the sperms and the ova is decreasing. Milk urea is a
good and a useful tool for evaluation of the nitrogen support of rumen microbes and
environmental strain.

Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie var att undersoka hur mjolkureahalten fungerar som matt pa
vommikrobernas kvaveforsorjning och kons miljobelastning. Fragestallningar som
inkluderades i litteraturstudien var hur mjolkkornas kvaveeffektivitet kan forbattras och
vilken korrelation som finns mellan mjélkurea, kvéaveeffektivitet och raproteinhalten i fodret.
Aven effekterna av en proteinrik foderstat pa reproduktionen undersoktes. Mjolkkor utfodras
idag med stora mangder protein och dverutfodring kan leda till hoga foderkostnader och
miljofororeningar. Kvavets forlustvagar ar utlakning, denitrifikation och ammoniakavgang.
Vid hoga raproteinhalter i fodret okar mijolkureahalten och kvéaveeffektiviteten sjunker.
Kvavet i vomnedbrutet protein som inte anvands av vommikroberna blir ammoniak och
genom ureacykeln i levern bildas urea som kan recirkuleras till vommen eller utséndras med
urinen. Urea diffunderar latt till mjolken fran blodet och anvands i radgivning for att ge en
indikation om proteinbalansen. Mjolkprovtagning &r enkel och mjélkningen skapar ingen
stress for kon eller merarbete for mjolkproducenten. Mjolkureahalten kan variera av manga
orsaker som bor tas hansyn till vid bedémning av provmjolkning. Fertiliteten minskar vid
proteinrik utfodring. Korna blir svarare att fa draktiga pa grund av forsamrad kvalité hos
spermierna och &gg. Mjolkurea &r ett bra verktyg for utvérdering av vommikrobernas
kvaveforsorjning och av miljébelastning fran mjoélkproduktion.

Inledning

Mijolkkor utfodras med stora mangder protein for att uppratthalla en hég produktion. Hos
daggdjur &r urea en primér form av utsondrat kvéve och en hdg koncentration av blodurea hos
mjolkkon speglar ofta ett daligt utnyttjande av raprotein fran fodret. Urea utjamnas snabbt
mellan kroppsvatskor och mjolkurea speglar blodureahalten i kroppen (Oltner & Wiktorsson,
1983; Broderick & Clayton, 1997). Overutfodring med protein leder till hogre foderkostnader
och miljofororeningar. Kvavet ger fororeningar i form av ammoniak som upptas av luften,



nitrat som nar grundvattnet, nitrat och ammoniumjoner som hamnar i ytvattnet (Jonker et al.,
1998).

Ett hogt intag av protein ger en hdg mjolkavkastning men forsdmrar de reproduktiva
egenskaperna (Butler, 1998). Det &r inte bara utfodring som paverkar mjolkureahalten utan
aven laktationsstadium, manad pa aret, arstid, alder, sjukdomar, medicinbehandling och
provtagningsmetod. Vid utfodring med protein forses bade vommikroberna och kon med
kvédve. Utnyttjandet av protein blir mindre effektivt nar kon utfodras med en proteinrik
foderstat. Genom att effektivisera kvaveutnyttjandet kan kostnader och miljopaverkan hallas
nere (Biswajit et al., 2011). Proteinstatusen kan métas pa flera satt. Matmetoder som tillampas
ar antingen att méata halten av blodurea i kon eller mjélkurea fran kon, eller att géra en
foderstatskontroll vilket innebar att kontrollera att foderstaten uppfyller vissa krav,
exempelvis raproteinhalt (Biswajit et al., 2011).

Mjolkprovtagning sker relativt latt fran lakterande kor och i jamfdrelse med ett blodprov
skapar det ingen stress. Vid tillampning av metoden att undersdka mjolkurea bor sambandet
mellan mjolkurea och naringsinnehall i fodret granskas (Oltner & Wiktorsson, 1983). Idag
anvands mjolkurea som ett matt pa kvaveeffektiviteten hos mjolkkor bade pa tank- och
individniva. Informationen fors in i Kokontrollen och anvands vid foderradgivning dar
mjolkureahalten kopplas samman med vaxtnaringsbalanser pa gardsniva for mijolkgardar
(Deltén, 2001).

Syftet med detta projekt var att undersoka hur mjolkureahalten fungerar som matt pa
vommikrobernas kvaveforsorjning och kons miljébelastning. Hur kan mjolkkornas
kvaveeffektivitet forbattras och vilken korrelation finns mellan mjolkurea, kvaveeffektivitet
och raproteinhalten i fodret? En annan av fragestallningarna var hur reproduktionen paverkas
av en proteinrik foderstat.

Litteraturgenomgang

Kvaveomsattning i idisslare

For en schematisk illustration dver mjolkkons kvaveomséattningen se figur 1. Kvavet nar
vommen fran tre olika kallor: fodrets proteiner, aterflode av urea fran blodet via saliven samt
genom aterflode av urea fran blodet via vomvéaggen.  Mikroberna i vommen bryter ner
foderproteinerna till peptider och aminosyror. Vissa aminosyror bryts aven ner till koldioxid,
ammoniak och organiska syror. Mikrobiellt protein ar protein som har syntetiserats fran
ammoniak, fria aminosyror och sma peptider av vommikroberna for eget bruk. Hur mycket
urea som kan bildas beror pa tillganglig méangd av kvave och energi. Den storsta kvavekallan
for kon ar foderproteiner som kan delas in i dkta protein och Non Protein Nitrogen (NPN).
NPN bestar till storsta delen av ammoniak, urea, nukleinsyror, aminer, amider, peptider och
aminosyror. Dessa komponenter varierar beroende pa vad fodret innehaller. | vommen sker en
mikrobsyntes som  syntetiserar proteiner, om syntesen sker langsammare &n
proteinnedbrytningen 6kar koncentrationen av ammoniak i vommen. (Mcdonald et al., 2002).

Ammoniaken diffunderar fritt genom vomvéggen till blodet om den inte utnyttjas av
mikroberna. Nar ammoniaken hamnat i blodet transporteras den via portadern till levern som
genom ureacykeln kan bilda urea av den 6verflodiga ammoniaken. Den bildade urean kan
aterforas till vommen direkt genom vomvéaggen eller genom saliven. Storsta delen av urean ar
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overflodig och kan inte nyttjas av kon, darmed utséndras den med urinen (Mcdonald et al.,
2002).

Urea ar en liten molekyl som ar mindre toxisk &n ammoniak. Den urea som inte ateranvands i
vommen transporteras med blodet till njurarna och koncentreras i urinen. Eftersom urea ar en
liten molekyl och ar vattenloslig sa diffunderar den dven latt genom juvervavnaden till
mjOlken (Jenkins et al., 2002).
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Figur 1. Kvaveomséttning i idisslare (Bang & Strudsholm, 1993).

Fodervarderingssystem

Det system som anvands idag i Sverige ar Aminosyror Absorberade i Tunntarmen
(AAT)/Protein Balans i Vommen (PBV). AAT/PBV systemet anvands for att utvérdera
proteininnehallet i foderstater. Summan av de absorberade aminosyrorna fran onedbrutet
foder- och mikrobprotein & AAT. PBV aterspeglar mikroorganismernas kvaveforsorjning och
innebér differensen mellan méngden nedbrutet foderprotein i vommen och mangden
mikrobprotein som bildas och transporteras till tarmen. For att berdkna AAT/PBV behdvs
Efficient Protein Degradation (EPD) som betyder effektiv proteinnedbrytning och &r andelen
raprotein som bryts ner i vommen (Swensson & Folkesson, 2006).

NorFor Plan &r en vidareutveckling av AAT/PBV systemet och infordes fran och med 2006 i
Sverige, Danmark, Norge och Island. NorFor tar h&nsyn till samspelet mellan djur och foder.
Naringsinnehallet i foder ar inte statiskt utan beror pa faktorer som foderstatens
sammanséttning och djurets konsumtion. Genom att ta hansyn till dessa faktorer kan ett mer
verkligt fodervarde berdknas och &ven en férvantad mjolkrespons. Det finns dven en storre
mojlighet for battre foderstatsplanering. Systemet bygger pa tre pelare: strukturvardering,
mag/tarmkanal och foderstatsberédkning. Uppgifter om kon och berdkningar om dess
foderintag sammankopplas med de tre pelarna (NorFor plan, 2005).



Ureahalten i mjolk

Mjolkens protein kan delas in i kasein, vassle och NPN. 80 % av det totala kvaveinnehallet i
mjolk kommer fran kasein, 15 % fran vassle och 5 % fran NPN. Ureakvéavet finns i NPN-
fraktionen, dar den kan utgora 20-75 %. Den resterande delen av NPN ar &mnen som finns i
sma mangder i mjolken som till exempel aminosyror och peptider (Bang & Strudsholm,
1993).

Mjolkureans variationer

Hog halt av mjolkurea kan bero pa manga faktorer. Om mjolkkorna &r sjuka eller behandlas
med lakemedel sa kan blodurea- eller plasmaureahalten som har ett starkt samband med
mjolkureahalten stiga (Vestweber et al., 1989). Om den glomeruléra filtrationen minskar sa
Okar blodureahalten och detta kan ske vid hjért- och njursjukdomar dér proteinkatabolismen
Okar (Fraser, 1991).

Under en tidig laktation ar det vanligt att foderintaget inte motsvarar energibehovet for en hdg
produktion och kroppsfettet mobiliseras. Detta skulle innebédra att mjolkureahalten hojs
samtidigt som mj6lkavkastningen hojs i ett positivt samband (Carlsson et al., 1995) men en
annan studie har visat pa ett negativt samband mellan mjolkavkastning och urea i blodet
(Ismail et al., 1996). Utfodring av protein for en 6kad mjolkproduktion ger stérre méngd
aminosyror till mjolkproteinsyntesen (Chalupa, 1984). Ferguson et al. (1997) fann ett negativt
samband mellan mjolkurea och protein i mjolken medan en annan studie inte visade pa nagot
samband mellan dessa tva faktorer i hogproducerande besattningar (Rajala-Schultz & Saville,
2003).

Aven om raproteinhalten i fodret ar positivt korrelerad med mjolkurea (Nousiainen et al.,
2004) finns inga direkta bevis for att proteinhalten i mjolken har ett samband med
mjolkureahalten. Studier har visat att forstagangskalvare har lagst mjolkureahalt. Anledningen
kan vara att dessa kor har en lagre tillvaxt av muskelvdvnad och en hogre effektivitet i
aminosyrautnyttjandet. Deaminationen av aminosyror och bildandet av urea reduceras (Oltner
et al., 1985). Celltalet och mjo6lkurea har visat sig ha negativt samband i hogproducerande kor
men inget samband i lagproducerande kor (Rajala-Schultz & Saville, 2003). Godden et al.
(2001) visade att hoga celltal gav laga mjolkureavarden. Mjolkureahalten varierar under
dygnet och variationerna har ett samband med utfodringstidpunkt och mj6lkningsintervaller
(Gustafsson & Palmqvist, 1993). Det kan aven finnas sma variationer mellan olika
mjolkfraktioner om mjolkprov tas innan och efter mjélkning (Butler et al., 1996). Halten av
mjolkurea varierar under laktationen med Iag halt i borjan av laktationen, en topp vid tre till
sex manader och en minskning vid slutet av laktationen (Carlsson et al., 1995).

Sasongsvariationen &r en annan vasentlig faktor som ar nddvandig att ta hansyn till. Det sker
en del foderforandringar mellan sdsonger som paverkar mjdlkureainnehallet i mijolk,
exempelvis 6vergang fran ensilageutfodring till betesdrift. Dessutom kan forhallandet mellan
tankprovet och de individuella proven skilja sig mellan sdsonger, dar en anledning kan vara
att olika mjolkkor kan ges tillgang till olika betesmarker, till exempel kan hdgproducerande
mjolkkor slappas pa hogkvalitativt bete med bra naringsvarden. Sasongsvariationen kan dven
bero pa byte av vallfoder fran forstaskord till andraskord (Arunvipas et al., 2004). Det har
visats att under sommaren uppnas den hogsta mjolkureahalten under hela aret vilket kan vara
en forklaring till att rent protein (framst kaseiner) i mjélken sjunker under sommaren medan
NPN (framst urea) okar (Carlsson et al., 1995).



Fordelar med mjoélkurea som indikator i jamférelse med blodurea?

Mjolkurea ar behdndig att méata i jamforelse med urea i urin eller blod och ar val korrelerad
med bade fodrets raproteinhalt och blodets ureahalt (Butler et al., 1996). Mjdlkurea- kvave
star for 2,5 till 3,0 % av det totala kvavet i mjolken. Analysen gors pa provet fran den
manatliga provmjolkningen och innebar ingen extra pafrestning for kon. Processen &r billig
och snabb i jamforelse med blodprov och ger till skillnad fran det inget merarbete for
personalen (Biswaijit et al., 2011).

Hur mats mjélkurea?

Mijolk analyseras bade hos enskilda kor vid provmjolkning och som tankprov. Mjolkurea-
vardet kan variera mellan 2 och 10 millimol/liter (mmol/l) (Swensson & Folkesson, 2006).
Mjolkureavérde under 1 mmol/I eller éver 15 mmol/l indikerar att provet har skadats eller att
analysen har misslyckats och resultatet bor inte anvandas. Vardet bor ligga mellan 4 och 6
mmol/l och lagre eller hogre varden kan paverka fruktsamhet, mjélkkvalité och djurhalsa.
Oavsett om mjélken kommer fran tanken eller individuella kor sa analyseras den med infrar6d
teknik och kalibreras med mjolk fran respektive provtagning (Swensson & Folkesson, 2006).
Det finns andra matmetoder som tillampas, exempelvis att deproteinisera mjélkprovet vilket
betyder att proteinet separeras fran mjolken och sedan analysera det i en automatisk
colorimeter. Aven analys genom att anvanda ureas tillampas. Om totala mangden protein fran
infrar6da metoden dividerat med 6,38 och det talet sedan subtraheras med NPN och sedan
multipliceras med 6,38 [(total protein/6.38) — NPN] x 6.38) sa motsvarar det mjdlkproteinet
och det vi kallar &kta protein i mjolken (Broderick, 2003).

Stabiliteten hos mjolkproteiner paverkas av urea och ett for hogt véarde kan vara ofordelaktigt
vid osttillverkning. Konsekvensen blir framst o©kad koagulationstid, for tidig och
oregelbunden fermentering, mer intensiv proteolys samt att den syrliga ostmassan blir skorare
och mindre strukturerad. Aven ystbarheten och varmestabiliteten kan paverkas negativt.
Variationen 1 koaguleringstid och ureakoncentrationen &r korrelerade (Swensson &
Folkesson, 2006).

Tankprov jaAmfort med ett individuellt mjolkprov

Fordelarna med ett tankprov &r att arbete och kostnader kan minskas i jamforelse med ett
individuellt prov. Det ar dock svart att avgéra om ett tankprov kan motsvara hela
beséttningens genomsnittliga mjolkureahalt. Teoretiskt borde ett tankprov vara likvérdigt med
det viktade medelvardet for besattningens individuella mjolkureaprov om alla individuella
prov och tankprovet tas samtidigt utan provtagningsfel. Felkéllorna kan vara om det finns
oklarheter i vikterna for de enskilda mjolkproverna, analytisk varians, varians for
provtagningen samt tidseffekten (Arunvipas et al., 2004).

Det &r inte sakert att tankprovet motsvarar lika manga mjolkningar och har tagits vid samma
tidpunkter. Eftersom tankprovet bestar av manga mjolkkors mjolkprover finns risken att vissa
kor har bidragit med mjélkureahalter som befinner sig inom 6nskvért intervall medan andra
har mj6lkureahalter som ligger utanfor intervallet. Detta kan bli ett problem eftersom det finns
en risk att lantbrukaren inte upptacker dessa problemkor (Arunvipas et al., 2004).



Forenklad provmjélkning

Provmjolkning sker en gang i manaden och representerar ett dygns mjolkning. For att
forenkla arbetet kan mjolkprov tas vid endast en av mjolkningarna. Lantbrukaren maste dock
notera mjolkmangderna vid de 0vriga mj6lkningarna eller som dygnsmjolk av
sjudygnsmedeltalet. Forenklad provmjolkning &r en godk&nd metod och har noga utréknade
korrektionsfaktorer. Metoden passar dock inte alla besattningar. Fetthalten &r korrigerad
eftersom mjolken ar mer utspadd pa morgonen men detta gor att fetthalten varierar mer for
individuella kor. Fordelen med metoden ar att den & mindre arbetskrdvande och ger
tillrackligt bra véarden for avelsvérdering och utfodring med fullfoder/blandfoder. Forenklad
provmjolkning ger dock lite sdmre noggrannhet vid individutfodring (\VVéxa Sverige, 2012).

Nozad et al. (2011) visade i en studie hur mjolkureahalten Okade med 5 procent i
eftermiddagsmjolkningen vid mjolkning morgon och eftermiddag. Denna studie gjordes pa
bdde l&g- och hogavkastade kor. Aven Miettinen & Juvonen (1990) visade hur
mjolkureahalten Okade signifikant mot eftermiddagsmjolkningen. Gustafsson & Palmqvist
(1993) visade att de betydande variationerna dver dygnet ar en stor felkélla nar man anvéander
mjolkurea for utfodringsstyrning. Deras studie visade dven den att ureahalten var hogst i
eftermiddagsmjolken. Jenkins et al. (2002) havdade att provtagning pa morgonen bor ge ett
mer representativt ureavarde an om provet tagits pa eftermiddagen da mjolken innehaller mer
fett.

Tillampning pa gardsniva

Nar mjolkproducenten tar ut provmjolkningens resultat i Kokontrollen en gang i manaden sa
finns analyssvar for mjolkurea, celltal, fett och protein. Sma analysinstrument for gardsbruk
finns men en bedomning ar att gardstillampning endast ar anvandbar om mjolkurea kan
analyseras “online” och inte manuellt av mjolkaren. DeLavals system Herd Navigator har en
analys for mjolkurea (Larsson, 2012 personligt meddelande). Aven Jenkins et al. (2002) ansag
att gardstillampning med ett gardsinstrument endast kan ske fordelaktigt utan anvandning av
automatikmjolkning om alla faktorer som kan paverka resultatet undersoks. Det finns en risk
att mjolkaren har en paverkan pa resultatet.
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Figur 2. Schematisk illustration 6ver kvévets forlustvagar (Nilsson, 1993).

Miljopaverkan fran kvave i fodret

Jordbruket bidrar till 6vergodning och av det totala utslappet av kvave och fosfor star
jordbruket for 40 procent av det utslapp som paverkas av manniskan. Naringsamnen frisatts
genom att jorden bearbetas for att producera djurfoder, livsmedel eller bioenergi. Gédsling
innebér att mer fosfor och kvave tillfors till marken och eftersom gédningen ar vattenloslig sa
fors den med regnet ner i marken. Mycket av dessa &mnen tas upp av grédorna men om de
hamnar under rotvaxtligheten sa fors de vidare till grundvatten och ut i storre vattendrag
(Jordbruksverket, 2012).

Om djurhallningen inte integreras med vaxtproduktion behdver mineralgddsel och foder till
djuren kopas in. Idag konsumerar staderna mycket av den maten som produceras pa
landsbygden och da bryts kretsloppet eftersom naringsamnena hamnar i avloppsslammet och
inte pa akrarna. P4 70- talet var lackaget fran jordbruket som stérst men sedan 1986 har
nationella atgardsprogram inforts. Greppa Naringen &r ett projekt som erbjudit radgivning.
Dessutom har regler om stallgddselhantering, godslingsbegransningar och skatt pa
mineralgddsel inforts (Jordbruksverket, 2012).

Kvéavets forlustvagar

Ofta tillfors mer vaxtnaring till garden dn vad som lamnar den och detta kallas for en positiv
vaxtnaringsbalans. Utlakning, denitrifikation och ammoniakavgang ar kvévets forlustvagar.
Denitrifikationen och ammoniakavgangen beror framst pa hur stallgddseln hanteras.
Utlakningen beror framst pa jordman och nederbérdsmangd. Markens nitrat kan antingen
komma fran mineraliseringen av markens organiska pool eller fran 6verblivet godselkvave.
Mineraliseringen innebér att ammoniumkvévet frigors och nitrifikationsprocessen omvandlar
det till nitrat. Detta kvéave &r l6sligt och foljer garna med ytvattnet till andra vattendrag i
narheten. Pa obevuxna falt &r forlusterna som storst. Godsel och urin bidrar ofta till
ammoniakavgang och det galler att hantera godsel pa ett forlustreducerande sétt vid lagring
och spridning (Myrbeck, 1999). Innan mjélken lamnar garden sker narmare 90 procent av
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vaxthusgasutslappen. Metan, lustgas och koldioxid ar de som framst forknippas med
vaxthusgaser. Metan bildas vid lagring och spridning av stallgodsel samt vid kornas
fodersmaltning. Lustgas bildas vid tillverkning av handelsgtdsel och kvaveomsattning i
marken (Svensk mjolk, 2010). Se schematisk illustration dver kvavets forlustvagar i figur 2.

Minskning av miljopaverkan

Genom att infora ekonomiska stod i samband med EU- intradet har ldckagen minskat. Det
handlar om att odla fanggrédor, anldgga vatmarker samt lamna skyddszoner som fangar upp
kvdve och fosfor i véxtligheten. Mellan 1995 och 2005 minskade kvaveldckaget med 13
procent framst genom grén trada och fanggrodor eftersom de ger host- och vintertackta
marker. Mellan samma ar minskade ammoniakutslappet med 18 procent pa grund av taktackta
stallgodselbrunnar, forbattrad spridningsteknik for stallgodsel, dkad lagringskapacitet men
aven ett minskat djurantal (Jordbruksverket, 2012). Nar stallgodseln ska spridas sa minskas
forlusterna om gddseln snabbt myllas ner i marken och om det tas hansyn till tidpunkten och
grodans behov.

Gardar med lagst utslapp per liter mjolk har liten anvandning av handelsgodsel, hdg andel
egenproducerat foder samt en hég avkastning per ko. Vid utfodring med stor andel vallfoder
och klévermangd sa kan andelen spannmal och proteinfodermedel minskas. Gras och
kléverutfodring ger minskat utslapp per kilo foder om det jamfors med spannmal och
proteinkraftfoder. Artor och akerbona 4r ett battre alternativt proteinfodermedel an den
kontroversiellt odlade sojan fran Sydamerika. Om stallgodsel anvénds pa ett effektivt satt med
laga kvaveforluster kan utslappen av lustgas minskas och samtidigt hoja mullhalten i marken,
som binder kolet (Svensk mjolk, 2010).

Hos svenska mejerier & mjolkureakoncentrationen inte betalningsgrundande (Swensson &
Folkesson, 2006). | en studie fran USA har Powell et al. (2011) funnit att bra mjélkureavarden
eventuellt kan ge premiefordelar till mjolkproducenten. Detta som ett medel att minska
kvéveutslapp till naturen.

Kornas kvaveeffektivitet

Malet for mjolkproducenter ar ofta att maximera produktionen genom att utfodra med bra
kvalité och naringsvérde i fodret utan att 6ka kostnaderna. Det maste finnas en bra balans
mellan utfodring och kons naringsbehov for att uppratthalla den héga mjolkavkastningen
(Rotz, 2004). Kvaveeffektivitet handlar om hur mycket kvave som utnyttjas i kon eller det
kvave som cirkulerar pa gardsniva. | kon mats kvavet som utnyttjas i form av
mjolkproduktion, tillvaxt och underhall (Deltén, 2001).

For att forbattra kvaveffektiviteten kan produktionen av mikrobprotein o6kas, fodrets
kvaveinnehall sankas och proteinets nedbrytbarhet minskas. Kvaveforlusterna kan till stor del
reduceras genom forbéttrad hantering av stallgddsel som tidigare ndmnts (Deltén, 2001).
Rekommenderade mangder raprotein i fodret ar 18-19% av torrsubstansen (ts) for
hégmjolkande och nykalvade, 15-17% for medelavkastande kor och 12-14% for sinkor och
lagmjolkande (Gustafsson, 2002). Nar proteinfodret ar billigt ar det inte ovanligt med
raproteinhalter pa 20% av ts (Frank, 1999). Enligt en studie av Broderick (2003) é&r utfodring
av 16,7 % raprotein tillrackligt for att mjolkproduktionen ska befinna sig pa en niva som
motsvarar lantbrukarens krav pa avkastning.



En litteraturstudie av Gustafsson (2001) tyder pa att for varje procentenhets séankning kan
aven kvavet som utsondras i urin och track reduceras med 9-11% per ko. Det bor dock tas
hansyn till kons naringsbehov efter kalvning och under laktationen eftersom det da finns risk
for naringsbrist (Gustavsson, 2000). Om raproteinhalten sanks med 1,5-2 procentenheter fran
respektive rekommendationer for hog-, medel-, ldgavkastande finns risk for att
mjolkavkastningen, sjukdomsresistensen samt fertiliteten paverkas negativt (Gustavsson,
2000).

Korrelation mellan mjolkurea, kvaveeffektivitet och protein i fodret

En studie av Deltén, (2001), i 19 svenska besattningar, visade pa starka samband mellan
mjolkurea, kvaveeffektivitet och fodrets raproteinhalt. Av gardarna var 16 stycken
konventionella och 3 ekologiska. Om raproteinhalten okade i fodret sa 6kade ocksa mjolkurea
samtidigt som kvaveeffektiviteten sjonk. Sambandet var dock starkast vid forsta och andra
laktationen men lite svagare vid tredje. Mjolkavkastning och fodrets raproteinhalt var de
faktorer som bast forklarade variationer i kvaveeffektivitet. Garden som hade lagst
kvaveeffektivitet hade ocksa lag mijolkavkastning relativt sett till fodrets raproteinhalt.
Studien visade ocksd pa att mjolkurea oOkade om protein/energikvoten (gram
raprotein/megajoule) steg. Aven Jonker et al. (1998) visade péa liknande samband mellan
mjolkurea och fodrets raproteinhalt.

Mjolkureans tillampning i radgivning

Mjélkurea anvands som ett hjalpmedel i radgivningen om utfodring och ger en fingervisning
om proteinutfodring till mjolkkor. Om halten & hog kan det indikera att nagot ar fel i
foderstaten. En hog halt av urea i mjolk innebar ofta ocksa att urea i urin har en hog halt vilket
kan indikera en stor ammoniakavgang. Radgivningen inom projektet Greppa Naringen har
gett resultat i form av en sankt mijolkureahalt. Projektet visade att gardarna med hogst
mjolkureahalter hade; anvandning av fardigfoder, beséttningar med lag och hdg
mjolkavkastning samt ingen radgivning och ar inte heller med i Greppa Néaringen. Gardar som
hade sankt mjolkureahalt anvande fullfoder och gardarna med allra lagst mjolkureahalt
utfodrade korna individuellt (Swensson & Folkesson, 2006).

Forsamring av de reproduktiva egenskaperna

Korna utsatts for en reproduktiv stress vid en proteinrik utfodring (Ferguson et al., 1993).
Mjolkproduktionen o6kar medan fertiliteten minskar. pH-vérdet i livmodern minskar och
progesteronnivan sjunker till foljd av denna foderstat. Aven 6kad genetisk potential for 6kad
mjolkproduktion ger minskad fertilitet. Vid en hogre raproteinhalt i fodret 6kar ureahalten
medan koncentrationerna for kalium, magnesium och fosfor vid sekretionen fran livmodern
andras och har en paverkan av de reproduktiva egenskaperna. Tidig embryonal dodlighet hos
lakterande mjolkkor har dven den blivit associerad med joner och proteiner i livmodern
(Butler, 1998).

Hog mjolkureahalt i en besattning innebar hog sannolikhet for att korna inte blev draktiga pa
forsta inseminationen men i de efterfoljande forsoken var det inga storre problem, enligt en
studie av 9 beséttningar (Ferguson et al., 1993). Farre kor blev dréktiga om blod- och mjolk-
ureahalten var over 20 milligram urea/deciliter mjolk (mg/dl) (Ferguson et al., 1993).
Normala varden anses vara mellan 10 till 16 mg/dl (Jenkins et al., 2002). | Sverige anses
normala varden ligga mellan 4 och 6 mmol/l (Swensson & Folkesson, 2006). Toxiska
biprodukter fran kvavemetabolismen i vommen (ammoniak) och fran levern (urea)
forsamrade inte bara den tidiga embryonala éverlevnaden utan dven kvalitén pa spermier och
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agg (Ferguson et al., 1993). Kastningar hos kvigor var vanligare vid en proteinrik utfodring i
en litteraturstudie av Swensson & Folkesson, (2006).

Diskussion

Syftet med denna litteraturstudie var att undersoka hur val mjolkureahalten fungerar som matt
pa vommikrobernas kvaveforsorjning och kons miljobelastning. Eftersom mjélkurea anvéands
vid radgivning som ett hjalpmedel for lantbrukaren att minska ekonomiska utgifter och
miljobelastning (Deltén, 2001) har denna litteraturstudie forsokt visat pa fordelar och
nackdelar med mjélkurea som verktyg.

Mjolkureahalten kan vara ett bra matt pa vommikrobernas kvaveférsorjning. Vid hoga
mjOlkureahalter finns det en risk att den & mer an tillracklig och det leder till 6verflod och
okad utsondring av ammoniak till miljon. Urea &r en liten molekyl som &r vattenl6slig och da
aven latt diffunderar fran blodet genom juvervavnaden till mjolk (Jenkins et al., 2002). Urea
bildas i levern av 6verskottsammoniaken genom ureacykeln. Ammoniaken i vommen ¢kar om
mikrobsyntesen i vommen sker langsammare &n proteinnedbrytningen. Diffusionen av
ammoniak sker latt genom vomvéggen till blodet om den inte utnyttjas av mikroberna
(McDonald et al., 2002).

Enkla billiga metoder ar vélkomna av lantbrukare som kan anvénda dessa till att minska
miljopaverkan och sina kostnader. Mjolkureahalten &r relativt enkelt att mata och
provtagningen innebér ingen stress for kon som ett blodprov kan gora. Processen &r billig,
snabb och ger ofta inget merarbete for personalen Biswajit et al. (2011). Dessa fordelar ar
mycket vasentliga att beakta vid anvandning av mjolkurea.

Mijolkureahalten kan matas i bade tank och individuella prov och analyseras ofta i den
manatliga provmijolkningen. Risken kan vara att vissa kor som har godkanda mjolkureahalter
kan kompensera kor som har saémre halter och resultera i ett tankprov inom onskvart intervall.
Ett individuellt mjolkprov ger ett mer representativt resultat men kan innebdra merarbete
(Arunvipas et al., 2004). Ett tankprov kan vara fordelaktigt om alla kor i beséttningen har
liknande mjolkureahalter vilket kan vara svart att veta om det inte sker individuella prov.

Nackdelarna med mjolkurea som matt pa proteinstatusen ar variationen beroende pa nar under
dygnet provmjolkningen sker. Manga faktorer har visat sig paverka vilket gor att det blir
mycket relevant for nar provet tas och hur paverkande faktorer kan korrigeras bort. Dessa
faktorer kan exempelvis vara sjukdom och lakemedel (Vestweber et al, 1989; Fraser, 1991).
Gustafsson & Palmqvist (1993) visade hur mjolkurea kan variera under dygnet, att det finns
ett samband mellan utfodring och mjoélkningsintervaller. Carlsson et al. (1995) visade ocksa
pa att det finns variationer under laktationen. De har aven visat pa att mjolkureahalten &r
hogre under sommaren.

Idag kan en forenklad provmijolkning gdras (mjolkprov bara en gang under
provmijolkningsdygnet) och da blir det dnnu viktigare att provet ger ett bra resultat. Vid ett
sadant tas det hansyn till hela dygnets mjolkmangd men mjolkurea ar ingenting som blir
korrigerat sasom fetthalten blir. Det ar viktigt att beakta mjolkureans variationer éver dygnet
om man véljer att bara ta prov vid en av mjélkningarna. Nozad et al. (2011) visade i en studie
hur mj6lkureahalten dékade med 5 procent i eftermiddagsmjolkningen vid mjélkning morgon
och eftermiddag.

10



Aven hur mjolkkornas kvaveeffektivitet kan forbattras och vilken korrelation som finns
mellan  mjolkureahalt, kvaveeffektivitet och raproteinhalten i fodret var bland
fragestéllningarna i denna litteraturstudie. For att forbattra kvaveeffektiviteten kan exempelvis
produktionen av mikrobprotein okas, sanka fodrets raproteininnehall eller sénka proteinets
nedbrytbarhet i vommen. En bra hantering av stallgodsel framjar ocksa till en béttre
kvaveeffektivitet pa gardsniva (Deltén, 2001). Samma studie visade pa ett samband mellan
mjolkureahalt, raproteinhalt i fodret samt kvaveeffektivitet hos mjolkkorna. Nar
raproteinhalten ¢kade i fodret sa 6kade aven mjolkureahalten och kvéveeffektiviteten sjonk.
Sambandet var dock starkast vid forsta och andra laktationen.

Bade Deltén (2001) och Jonker et al (1998) visade att fodrets raproteinhalt har ett positivt
samband med mjolkurea. Om halterna &r antingen under eller Over det normala, vilket
Swensson & Folkesson (2006) ansag vara under 4 och dver 6 mmol/l, sa kan slutsatsen dras
att korna antingen under- eller verutfodras med protein.

En mojlighet skulle kunna vara analys pa gardsniva, alltsd dar lantbrukaren sjalv testar
mjolkureahalten och utvarderar sin utfodring utan att behdva anvanda radgivare. Manuell
analys anses dock som osaker pa gardsniva och det skulle i sa fall behdvas en onlinemetod dar
provet analyseras automatiskt och inte paverkas av vem som utfor analysen (Larsson, 2012
personligt meddelande).

En ytterligare fragestallning var att undersoka hur de reproduktiva egenskaperna paverkades
av en proteinrik utfodring. En 6kad proteinutfodring har ofta malet att 6ka mjoélkavkastningen
men en negativ sida av det ar de forsamrade reproduktiva egenskaperna. De férsdémrade
reproduktiva egenskaperna var intressanta att undersoka i relation till mjélkureahalten och
ekonomi. Egentligen ligger problemet i en 6kad niva, men korrelationen mellan mjélkureahalt
och foderstatens raproteinhalt gor att mjolkureahalten kan ge en fingervisning om
fertilitetsstatusen. Om beséattningar far analyssvar om hoga mjolkureahalter kan det dven
indikera en forsamrad fertilitet. Detta far effekter pa lantbrukarens ekonomi genom langre
kalvningsintervall och  0Okade kostnader for  brunstpassning, seminering och
fruktsamhetsbehandlingar. Butler (1998) beskrev problemet som &ndrade pH-vérden i
livmodern och sjunkande progesteronnivaer. Aven Fergusson et al. (1993) visade pa hur farre
kor blev dréktiga pa forsta forsoket om det fanns hdga mijolkureahalter i besattningen.
Spermier och agg kunde ocksa fa en forsamrad kvalité. Det behovs dock mer forskning inom
amnet for att mjolkurea ska bli en representativ indikator daven for forsamrade reproduktiva
egenskaper.

Slutsats

Mijolkurea har anvands effektivt i radgivning och har visat samband med raproteinhalten i
foder. Vid Overskott pa protein Okar kvaveforlusterna till miljon. Mjolkurea &ar ett bra
hjalpmedel for att analysera vaxtnaringsbalanser, utfodringsstrategier och fertilitetsproblem
pa gardar. Det behovs dock mer forskning inom tillampningen av mjolkurea for mer kunskap
om vad som kan paverka mjolkureahalten.
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