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Forord

Det har ar ett examensarbete omfattande 30 hp och har genomforts for Institutionen for
husdjurens miljé och halsa pa Gatala gard beldget i Skara. Denna studie ingar i projektet
”Resurseffektiv  utfodring av dikor”, som finansieras av Europeiska regionala
utvecklingsfonden genom Interreg IV A-programmet, SLU, Agrovést, Skaraborgs
kommunalférbund, Vastra Gétalands regionen och Anders Elofssons fond.

Jag vill borja med att innerligt tacka min huvudhandledare Mikaela Jardstedt och min
bitradande handledare Anna Hessle for alla inputs och vérdefulla diskussioner under
examensarbetet gang. Jag vill dven passa pa att tacka personalen pa Gétala som hjalpte till
med hantering av bade foder och djur under uppsamlingsperioderna. Sist men inte minst vill
jag sanda ett varmt tack till alla pa institutionen som stallde upp under
urinuppsamlingsperioden.



Sammanfattning

Djurproduktionen star idag for en stor andel av Sveriges utslapp av véxthusgaser. Det &r
viktigt att minska dessa utslapp och ett satt ar att 6ka kornas kvaveeffektivitet, det vill sdga att
en storre andel av kvavet i fodret anvands av djuret till produktion i stéallet for att utsondras i
track och urin. Genom att undvika éverutfodring av protein kan kvaveeffektiviteten forbattras.
For att ta reda pa huruvida korna ar 6ver- eller underutfodrade med protein kan kvavebalansen
studeras, och for att berakna kvavebalansen maste den dagliga urinvolymen vara kand.
Urinvolymen kan antingen bestdmmas genom en totaluppsamling av urin eller genom att den
berdknas utifran kreatininkoncentrationen i ett urinstickprov, vilket forutsatter att den dagliga
utsondringen av kreatinin per kg kroppsvikt for djuret ar kant. Kreatininutséndringen ar
relaterad till djurets muskelmassa och har sitt ursprung fran proteinomsattningen i
muskulaturen, och utséndringen sker i en for individen konstant hastighet.

Syftet med den hér studien var att berdkna kvaveutnyttjandet, uttryckt i hur stor andel av det
kvave kon konsumerar som utsondras i urinen, hos lagdréaktiga dikor utfodrade med olika
typer av grovfoder, samt att bestdmma den dagliga utsondringen av kreatinin per kg
kroppsvikt for denna djurkategori. Inga tidigare studier har genomforts pa lagdraktiga dikor
for att faststalla kreatininutsondringen mg/kg kroppsvikt utan enbart pa mjélkkor och véxande
ungnot. | den har studien har vi inledningsvis gjort en totaluppsamling av urin pa 36 stycken
lagdraktiga dikor, for att bestimma den dagliga utsondringen av kreatinin per kg kroppsvikt.
Den genomsnittliga utséndringen av kreatinin (24 mg/kg kroppsvikt) har darefter anvants for
att berédkna urinvolymen fran urinstickprov i ett tidigare foderforsok pa dikor. Med hjalp av de
kanda urinvolymerna i bada forsoken har dikornas kvaveutnyttjande pa samtliga grovfoder i
de tva forsoken undersokts.

Resultatet av studien blev att rérflen och halm var de foder med ldgst grad av
kvaveutnyttjande och anvéande endast 50 % av det intagna kvévet. Dar en lag smaéltbarhet pa
proteinet i fodren tros vara anledningen till den laga graden av utnyttjande. Hykor och
grésvall hade déremot det hogsta kvéveutnyttjandet och samtidigt den hdogsta andelen
purinderivat (allantoin, urinsyra, xantin och hypoxantin) i urinen. Det tyder pa att kvéavet fran
fodret ar tillgangligt for mikroberna att anvdnda vid tillverkningen av mikrobprotein.
Utsondringen av kreatinin visade sig vara hogre bland de kor som utfodrades med hykor i
g/dag och mg/kg kroppsvikt, det &r ett resultat som skiljer sig fran tidigare studier dar typ av
grovfoder inte haft nagon inverkan pa kreatininutsondringen. Den enda skillnaden som gick
att finna mellan de tva dikoraserna charolais och hereford, var att charolais hade en hogre
kreatininutsondring i g/dag i jamforelse med korna av rasen hereford. Denna skillnad tros
bero pa att korna av rasen charolais hade en hogre kroppsvikt an hereford, och det forklarar
varfor vi inte kan finna nagon skillnad mellan raserna nar vi tittar pa utsondringen i mg/kg
kroppsvikt.



Abstract

The production of livestock has a large impact on the Swedish emissions of greenhouse gases.
It is important to reduce these emissions and one alternative is to make the cows more
nitrogen-efficient by increasing the proportion of nitrogen in the feed used by the cows for
production, which otherwise is excreted in faeces and urine. The cows could be more
nitrogen-efficient by avoiding overfeeding of protein. To find out if the cows are over- or
underfed with protein, the nitrogen balance can be studied. To calculate the nitrogen balance
the urine volume must be known. The urine volume is measured either with a total collection
of urine or by using a creatinine constant together with a spot-sample of urine, which assumes
that the daily excretion of creatinine per kg body weight of the animal is known. Creatinine
excretion is related to the animal's muscle mass and origins from the muscles protein
metabolism, and it is excreted in an individual constant rate.

The aim of this study was to calculate the nitrogen utilization, expressed as the proportion of
the consumed nitrogen the cow has excreted in the urine, in early pregnant beef cows’ given
different types of roughage and determine the daily excretion of creatinine per kg body weight
for this animal category. No previous studies have been done on early pregnant beef cows to
determine creatinine excretion mg/kg body weight, only on dairy cows and growing cattle. In
this study, we initially made a total collection of urine in 36 early pregnant beef cows, to
determine the daily excretion of creatinine per kg body weight. The average excretion of
creatinine (24 mg/kg body weight) was thereafter used to calculate the volume of urine from
the urine sample in a previous feeding trial. By using the known urine volumes in both
experiments, beef cows’ nitrogen utilization of all forage in the two trials has been
investigated.

The result of the study showed that reed canary grass and straw were the feeds with the lowest
level of nitrogen utilization, only 50% of the nitrogen intake. Where a low digestibility of the
protein in the feeds are thought to be the reason for the low level of utilization. Hykor and
grass had the highest nitrogen utilization and at the same time the highest percentage of
purine derivatives (allantoin, uric acid, xanthine and hypoxanthine) in the urine. This
indicates that the nitrogen is available to the rumen microbes for use in the production of
microbial protein. The excretion of creatinine in g/day and mg/kg body weight was highest in
cows that were fed with hykor. This result differs from previous studies where creatinine
excretion was not affected by roughage type. Charolais cows had a higher creatinine excretion
in g/day compared with cows of the hereford breed. Probably this difference depends on that
charolais had a higher body weight than Hereford, and it explains why we can’t find any
diffrence between the breeds when we look att the excretion mg/kg body weight.



Inledning

Inom dikalvsproduktionen kallas kon for diko. Produktionen bygger pa att kon producerar en
kalv per ar som hon ger di och som sedan avvanjs vid 6-7 manaders alder. Inom
dikalvsproduktionen delas de olika koéttraserna upp mellan latta och tunga raser. | Sverige ar
de vanligaste létta raserna angus, hereford och highland cattle och till de tunga raserna hor
blonde d’aquitaine, charolais, limousin samt simmental. Den vanligaste tunga rasen &r
charolais och den vanligaste latta rasen &r hereford (Vaxa Sverige, 2013).
Dikalvsproduktionen bedrivs vanligtvis under extensiva forhallanden vilket kraver stora
arealer per djur. Lonsamheten paverkas starkt av miljoersattningar, kompensationsbidrag och
gardsstod (Salevid & Kumm, 2012). Dessa ersattningar, bidrag och stod forandras med tiden
vilket paverkar dikalvsproduktionens lonsamhet i allmanhet, men den ekologiska
dikalvsproduktionen i synnerhet (Salevid & Kumm, 2012).

Foderkostnaden utgor en stor del av den totala kostnaden inom dikalvsuppfodning (Manninen
et al., 2000; Salevid & Kumm, 2012). Hur stor foderkostnaden blir beror pa stallperiodens
langd som i sin tur bestams av langden pa betesperioden. Genom att optimera foderstaten kan
kostnaden sdnkas, men det maste ske utan att riskera kons eller kalvens halsa (Manninen et
al., 2000). Dahlberg & Jarander (2008) samt Arnesson & Salevid (2011) &r tva faltstudier som
har visat att det forekommer overutfodring av dikor under stallperioden, da korna far fri
tillggng pé& grovfoder. Overutfodring innebdr att korna konsumerar mer an den
rekommenderade normen enligt Spérndly (2003). Arnesson & Salevid (2011) jamforde
kornas intag av omsattbar energi och protein vid fri tillgdng pa grovfoder under tre
stallsdsonger med dagens gallande utfodringsnormer. Studien visade att det ar storst risk for
overutfodring under kornas lagdraktighet pa grund utav ett 1agt underhallsbehov. Svarigheten
ligger i att finna ett grovfoder med tillrackligt 1agt energi- och proteininnehall samtidigt som
kons krav pa sysselséttning sasom tuggning ska tillgodoses (Arnesson & Salevid, 2012).
Overutfodring leder till okade foderkostnader, men dven till onddiga forluster av kvave till
omgivningen.

Kons kvévebalans kan studeras for att ta reda pa ifall hon &r dver- eller underutfodrad med
protein. For att kunna berdkna den dagliga kvaveutséndringen maste urinproduktionen
(I/dygn) vara ké&nd. Urinvolymen kan bland annat tas fram genom en totaluppsamling,
antingen med urinuppsamlingssele eller med kateter. Metoden &r dock omstandlig,
arbetskravande och kan leda till obehag for djuren vid anvandning av kateter. En annan metod
ar att analysera koncentrationen av kreatinin i ett urinstickprov. Kreatinin &r en
nedbrytningsprodukt som bildas vid djurets muskelomsattning och produceras vid en for
individen konstant hastighet. Den dagliga kreatininproduktionen och darigenom utsondringen
av kreatinin i urinen anses vara relaterad till mdngden muskelmassa och darmed till djurets
kroppsvikt (Chizzotti et al., 2008). Om den dagliga utsondringen av kreatinin per kg
kroppsvikt for djuret ar kand kan kreatininkoncentrationen i ett stickprov anvéndas for att
bestdmma den dagliga urinproduktionen. Kreatininutsondringen per kg kroppsvikt har visat
sig variera mellan olika djurkategorier (Lofgreen & Gerrett, 1954; Jones et al., 1990;
Chizzotti et al., 2008). For dikor finns det idag ingen genomford studie dar
kreatininutsondringen per kg kroppsvikt bestdmts. | dagsléget finns det endast konstanter som
baseras pa totaluppsamling av urin fran mjolkkor och véxande ungnoét. Férutom kons
kvavebalans kan kannedom om den dagliga urinproduktionen anvéndas for att ytterligare
studera kons kvéveutnyttjande fran olika foder. Genom att bestimma kons dagliga utséndring
av purinderivat (PD) i urinen kan mangden mikrobprotein som bildas per dag i vommen
uppskattas.



Syfte och fragestallningar

Syftet med studien var att bestdmma den dagliga utsondringen av kreatinin per kg kroppsvikt
hos dikor, samt studera kvaveutnyttjandet hos dikor utfodrade med olika typer av grovfoder.

Fragestallningar:
e Hur stor ar kreatininutsondringen per kg kroppsvikt hos dikor?
o Skiljer sig kvaveutnyttjandet mellan olika raser av dikor?
e Hur utnyttjar dikor kvévet i olika typer av grovfoder?

Litteraturstudie
Dikalvsproduktion

Antalet dikor i Sverige har sedan 1980 tredubblats och var ar 2012 uppe i 192 500 stycken.
Antalet nottkottsforetag raknades till 11 400 stycken under samma ar (Sveriges officiella
statistik, 2013). | genomsnitt ligger dikoforetagens besattningsstorlek pa 17 stycken kor
(Jordbruksverket, 2013). Okningen av antalet dikor skedde framst under 1990-talets forsta
halft och hanger ihop med den davarande omstaliningen av jordbruket (Jordbruksverket,
2013). Minskningen av antalet mjolkkor har skett under en lang tid men framst under andra
hélften av 1980-talet och i bdrjan av 1990-talet (Olsson, 2008; Jordbruksverket, 2013). Det
sjunkande antalet kalvar fran mjolkkoproduktionen har lett fram till en okad efterfragan pa
andra betesdjur (Olsson, 2008; Jordbruksverket, 2013), vilket har framjat den
sjalvrekryterande notkottsproduktionen. Betesdjurens hdvdande av naturbetesmarker bidrar
till en bibehallen eller 6kad biologisk mangfald i den svenska floran samt tillgodoser stravan
efter ett Oppet odlingslandskap (Kumm, 2003).

Utfodring av dikor

Kostnader for vinterfoder ar av stor ekonomisk vikt inom dikalvsproduktionen (Kumm,
2009). Grovfodret har den storsta betydelsen och idag utfodrar 70 % av dikobesattningarna
med enbart grovfoder (SCB, 2010). Manga (27-33 %) bedriver sitt dikoforetag ekologiskt
(Jordbruksverket, 2012) och for att uppfylla kraven for certifiering krévs det att korna har fri
tillgang pa grovfoder (KRAV, 2014). Manga konventionella producenter anvander sig ocksa
av fri tillgang pa grovfoder for att underldtta utfodringen och minska arbetsatgangen
(Arnesson & Salevid, 2011). Ett optimalt foder framtaget for sinlagda och lagdréktiga dikor ar
ett foder med lagt naringsinnehall. Fodret kan med fordel odlas extensivt och utan kvéve-
godsling (Kumm, 2009). Skérdetidpunkten har stor paverkan pa fodrets kvalité och tiden for
skord bor anpassas efter djurkategorin pa garden (Kumm, 2009; Arnesson & Salevid, 2011).

Ett satt att minska risken for dverutfodring ar att gruppera djuren. Néar dikorna stallas in efter
betesperioden &r det vanligt att djuren varierar bade i kroppsstorlek och i dlder (Dahlberg &
Jarander, 2008). Foderbehovet varierar inom besattningen och det &r viktigt att de mindre och
oftast lagrankade korna far tillgang till foderbordet i tillrackligt stor utstrackning. Ett exempel
pa uppstallning i tre olika kategorier ar draktiga kvigor (gruppl), forstakalvare och kor i daligt
hull (grupp 2) samt aldre djur i god kondition (grupp 3) (Dahlberg & Jarander, 2008).



For att underlatta vid gruppering ar hullbedémning ett effektivt hjalpmedel. En skala fran 1
till 9 anvénds dar 1 ar extremt tunt hull och 9 &r extremt dverviktig. Det optimala ar en ko
som ligger mellan 5 och 6 pa skalan (Eversole et al, 2009).

Overutfodring, ett problem?

For att dikalvsproduktionen ska kunna vara l6nsam &r det viktigt att foderstaten &r optimerad.
Underhallsbehovet av energi och protein beréknas utifran kons vikt och extratillagg kravs for
hogdréktighet, laktation och tillvaxt (5 % for forstakalvare; tabell 1;Norrman, 1977).
Faltstudier har visat att det forekommer Gverutfodring under stallperioden av bade energi och
protein i jdmforelse med normen (Dahlberg & Jarander, 2008; Arnesson & Salevid, 2011). Ett
overskott av energi och protein leder till 6verviktiga kor. Overskottet av protein leder aven till
en 6kad mangd kvéave i gddseln vilket i sin tur dr negativt for miljon. Dessutom leder
proteindverskottet till en energikostnad nar kon maste omvandla kvavet till urea for att
utsondra det via urinen. Forutom att det & oekonomiskt med Overviktiga kor resulterar
overutfodring i 6kad risk for komplikationer vid kalvning (Butler, 1998), dréktighetsproblem
(Butler, 1998) och en véldigt 16s avforing vilket fororsakar hygien- och klovhalsoproblem
samt andra halsoproblem (Nadeau et al., 2003).

For att undvika overvikt som en pafoljd av 6verutfodring &r rekommendationen att kor i god
kondition vid installning kan utfodras med 80 % av sitt underhallsbehov av energi, dock ska
inte proteinutfodringen reduceras (Martinsson, 1991). Slutsatsen att det fungerar att utfodra
med 80 % av energinormen framgick i en tidigare studie av Martinsson (1983) dar han
jamforde 95 % med 75 % utfodring av normen under vintertid. Den lagre givan pa 75 %
ansags vara for lite da halften av korna i forsoket fick ett forlangt kalvningsintervall och en
sinkning i levandevikt hos kalven. Aldern r viktig att tdnka pé vid restriktiv utfodring enligt
Martinsson (1983), eftersom forstakalvarna paverkades redan vid 95 % utfodring med ett
forlangt kalvningsintervall och minskad dréktighetsprocent jamfért med de aldre korna.
Manninen et al. (2000) utfodrade lagdraktiga dikor med 70 % av normen och kunde inte se
nagon negativ effekt pa halsan hos kon eller kalven, dock forsamrades fertiliteten aven i
denna studie for de kor som gavs en restriktiv giva.

Tabell 1: Rekommenderad naringsgiva for underhall per djur och dag till kottkor (Norrman, 1977 i
Spoérndly, 2003).

Levandevikt kg: MJ Smbrp,g AAT,g Ca, ¢ P.g
400 45 220 233 30 25
500 54 260 275 34 27
600 62 300 315 38 29
700 69 340 354 42 31
800 76 370 391 46 33
900 84 410 427 50 35
Tillagg per 100 kg levandevikt under de sista 8 veckorna
3,6 51 29 3,2 2,3
Tillagg for mjolkproduktion, per kg 4 % mjolk
50 60 40 2,6 1,8

MJ= Omeséttbar energi, Smb rp=smaltbart raprotein, AAT= aminosyror absorberade i tunntarmen,
Ca=Kalcium, P=fosfor.
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Dikalvsproduktionens miljopaverkan

Globalt sett ar de tre storsta miljohoten forlust av biologisk mangfald, klimatférandringar och
brist pa recirkulation av kvave och fosfor (Rockstrom et al., 2009). Dikalvsproduktionen
bidrar till positiv miljopaverkan genom att hjélpa till att bevara den biologiska mangfalden ute
i vara naturbetesmarker (Olsson et al, 2008). Dikalvsproduktionen bidrar emellertid ocksa till
negativa miljoeffekter. Fragan om idisslarnas klimatpaverkan genom utslapp av véxthusgaser
fran jordbrukssektorn &r ett omdebatterat &mne dar nagra av konsekvenserna ar 6vergodning,
forsurning och stigande utomhustemperaturer (Rockstrom, 2009). Utslapp av klimatgaser
direkt fran kott- och mjolkproduktion bestar av metan (CH,) fran djurens foderomsattning,
koldioxid (CO,) och lustgas/dikvaveoxid (N,O) fran foderodlingen samt lustgas och metan
fran godseln (Kumm, 2011).

Ett Okat intag av kvéave leder till en 6kad mangd kvave i stallgddseln, vilket framforallt
aterfinns i urinen som urea. Koncentrationen av urea i urinen beror pa kons intag av kvave
(raprotein). DA ett stort intaget av raprotein (rp) medfor att vommikroberna inte kan ta tillvara
pa allt kvéave utsondras 6verflodet i urinen som urea. Den 6kade koncentrationen av urea leder
till 6kade ammoniakavgangar fran urinen. Genom att undvika overutfodring av protein kan
ammoniakavgangen fran urinen minskas (Swensson, 2005).

Vallfoder (ho, ensilage, bete)

Ett grovfoder av bra kvalité definieras av flera olika faktorer bland annat smaklighet,
smaltbarhet, naringsvéarde, hygien och djurets konsumtion. Kvalitén paverkas av en rad
faktorer som t.ex. proportioner av grés respektive baljvéxter, utomhustemperaturen och
mognadsstadie vid skord (Belotti, 1990; Ball et al., 2001). Generellt ger en tidigare skord ett
hogre raprotein- och energiinnehall i den skordade gronmassan (Pritchard, 1963; Terry &
Tilley, 1964; Belotti, 1990). Smaltbarheten hos det tidigt skordade fodret ar hogt pa grund
utav en lagre andel cellulosa och lignin (Ambye-Jensen et al., 2013) dar den hogre
smaltbarheten mojliggor en hogre konsumtion (Belotti, 1990). En tidig skérd ger déremot en
lagre ts-avkastning jamfort med en senare skordetidpunkt. Skoérdetidpunkten styrs av vad som
efterfragas; en stor skord per skordetillfalle eller ett foder med hdgre néringsinnehall
(Pritchard, 1963; Terry & Tilley, 1964; Belotti, 1990). Tidsintervallet mellan skordetillfallena
bor ocksa anpassas efter vilka krav som finns pa de olika delskordarnas kvalité (Belotti,
1990).

Nar skordetidpunkten bestamts &ar det dags att snabbt barga och lagra gronmassan pa ett
sadant satt att naringsinnehallet och hygienen i minsta man paverkas. Ett sitt att lagra
gronmassan ar som ho. Hoberedning styrs till stor del av véadret och det galler att med hjalp av
torkning ute pa falt sanka ts-halten for att forhindra bortfall av naringsamnen orsakade av
plantans cellandning, mikroorganismer, oxidation, urlakning och mekanisk skada. Ts-halten
bor ligga mellan 85-90% for att hoet ska vara lagringsdugligt (McDonald, 2002). Da
vaderleken ofta ar nyckfull ar det vanligt med skulltorkning for att ytterligare 0ka ts-halten
(Planck & Rundgren, 2008).

Ensilering av grovfoder forbattrar atkomsten av cellulosa och andra starka strukturer av
kolhydrater (Ambye-Jensen et al., 2013). Ensileringsprocessen gar ut pa att organiskt material
bryts ner genom cellandning och aeroba bakterier. Syret forbrukas och temperaturen héjs och
det &r darfor viktigt att snabbt skorda och paketera gréaset infér fermentering (Heron et al.,
1989). De aeroba bakterierna hammas och miljon ar nu gynnsam for mjélksyrabakterierna
som fermenterar grdodans vattenlésliga kolhydrater (WSC=Water soluble carbohydrates)
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(McDonald, 1981). Davies et al. (1998) genomférde en studie dar tva grovfoder med olika
nivaer av WSC jamfordes, 250 respektive 66 g/kg ts. En tydlig skillnad i fermentering kunde
observeras dar fermenteringen gynnades av ett hogre WSC innehall. En restprodukt fran
fermentationen ar laktat (mjolksyra) som bidrar till att pH sjunker och darigenom inhiberas
andra mikroorganismers aktivitet (McDonald, 1981; Frame & Laidlaw, 2011).
Mijolksyrabakterierna fortsatter fermentationen sa lange det finns tillgangligt WSC, men vid
pH 3,5 upphor aven deras tillvaxt (Planck & Rundgren, 2008). Nedbrytningen av protein i
gronmassan (proteolys) paverkas av pH-nivan, dar nedbrytningen markant saktas ned vid pH
<5 (MacPherson, 1952). En studie genomférd pa rajgras visade att det optimala pH for
fermentering var runt 6 (Heron et al., 1989). En annan viktig faktor som paverkar ensileringen
ar ts-halten (McDonald, 1981; Slottner & Bertilsson, 2004). Den rétta ts-halten styrs av hur
ensilaget ska paketeras. | plansilo &r den optimala ts-halten 30 %, i tornsilo 35 % och i balar
40 till 50 % (Sundberg, 2003). Vid en hogre ts-halt riskerar gronmassan att bli svarpaketerad
och en l&gre ts-halt ger stora ndringsforluster via pressvatten (Planck & Rundgren, 2008).
Proteolysen kan dven hammas av olika fermenteringtillsatser, bade kemiska och biologiska
(Slottner & Bertilsson, 2004). Hackningslangden paverkar fermentationen pa ett sadant satt
att en korthackad grénmassa gynnar fermentationen da kolhydraterna blir mer lattatkomliga
for mikroorganismerna (Slottner & Bertilsson, 2004).

En betesvall skiljer sig fran en slattervall genom olika typer av artsammansattning i en
specialiserad betesvall. En bra betesvall ska ha god tillvaxt dver hela betessdsongen och
kraver darfor en blandning av flera arter (Belotti, 1990). Betets naringsinnehall bestams
framst av véxternas utvecklingsstadium, dar ett spadare (kortare) grés eller klover &r desto
naringsrikare (Planck & Rundgren, 2008). Betet ska ses som en farskvara och avbetning ska
ske i takt med tillvaxten for att fa en hog och stabil beteskonsumtion (Belotti, 1990).
Anlaggningen av vallen kan ske pa varen med eller utan insaningsgrdda, eller under
sommaren utan insaningsgroda. Det ar viktigt att skota betesvallen genom putsning vilket
styrs av sasongsmassig fordelning och betesvaxternas naringsinnehall. Pa sa satt halls dven
ogras efter (Belotti, 1990).

Rorflen

Rorflen (Phalaris arundinacea L) ar ett flerdrigt kraftigt styvt stra som blir ca 2 m hogt.
Rorflen véxer vilt i stora delar av landet men forekommer framst pa vat- och
oversvamningsmarker. Den kan odlas pa olika marker och klarar dven av att véxa pa
vattenhallande mullrika latta jordar vilket gor den konkurrenskraftig i jamfcrelse med andra
grasarter (Palmborg, 2012). Rorflen har idag flera anvandningsomraden bland annat som
biobransle (Palmborg & Lindvall, 2011), fiber-ravara (Finell, 1997), stromedel (Forsell, 2011)
och foder till kreatur (Craig et al., 1990). Rorflen &r en talig vaxt som kan skordas 6ver hela
vaxtsasongen. Det som avgor skordetidpunkt ar vad vaxten ska anvéandas till (Craig et al.,
1990).

Rorflen kan utfodras som bete, ho eller ensilage, bade som rena bestand eller som inblandning
med olika typer av gras- och baljvéaxter. Rorflen har tidigare ansetts vara ett lagkvalitativt
foder pa grund utav sin hoga koncentration av alkaloider. Alkaloider &r bittra, komplexa,
kvaveinnehallande foreningar vilka kan forsamra halsan hos idisslare (Craig et al., 1990).
Men nya arter med lagre alkaloidhalt har tagits fram och anses idag vara ett fullgott
foderalternativ till kreatur. Ett exempel pa en lagalkaloid art &r Palaton (Craig et al., 1990). |
en studie gjord av Arnesson & Salevid (2012) blev slutsatsen att rorflen fungerar bra som
strukturfoder till lagdraktiga dikor vilka behover reglera hullet nedat under stallperioden. For

12



forstakalvare tycks rorflen som enda grovfoder inte vara tillrackligt for att tillgodose deras
naringsbehov, da de behdver extra energi och protein for tillvaxt.

Hykor

Hykor tillhor grassorten svingel och ar en hybrid, en korsning, mellan grésarterna rorsvingel
och italienskt rajgras (Andersson & Pedersen, 2010). Malet med korsningen har varit att
kombinera rorsvingelns goda hérdighet med rajgrasets etableringssnabbhet, goda
atervaxtformaga och hoga energivarde (Andersson & Pedersen, 2010; @strem et al., 2013).
Likt manga andra gras kan hykor ensileras for att anvandas som djurfoder. Martinsson &
Ericson, (2011) jamférde mjolkkors produktion och foderintag vid utfodring med
hykorensilage och timotejensilage, och kunde inte finna nagon skillnad mellan fodren.

Halm

Halm kommer ifran strasad som havre, korn, vete eller rdg och &r en restprodukt efter att
sadeskarnan troskats ur. Den anvands bade som foder och stromedel och innehéller hoga
halter av cellulosa och lignin. Halmen ar néringsfattig och de ndringsémnen som finns &r
svartillgangliga (McDonald et al., 2002). Raproteininnehallet for halm av havre och korn ar
lagt och ligger mellan 20 till 50 g/kg ts (McDonald et al., 2002). Nar halmen ska anvéandas
som foder ar det viktigt att den haller en hog hygienisk kvalité och att den darfor ar ordentligt
torkad infor lagring (Planck & Rundgren, 2008). Halm av god kvalité kan blandas med urea
for att oka proteinhalten och kan da fungera bra som enda grovfoder for dikor under
stallperioden (Manninen et al., 2000). Enligt Dahlberg & Jarander (2008) kan en annan
strategi vara att blanda halmen med ensilage for att fa fram ett fullgott foder till lagdraktiga
dikor. Andelen ensilage kan darefter tkas i takt med att korna gar in i hogdraktighet och
laktation.

Helsad

Helsadesensilage ar spannmal som skordats fore fullmognadsstadium och innehaller bade
spannmalskarna och stjalk, vilket sedan lagras genom ensilering under anaeroba forhallanden.
Namnet pa helsaden betecknas efter sadesslagets namn (Rustas, 2009). | Sverige ar det
vanligast med helsadsensilage gjort pa korn och havre som ofta ar inblandade med baljvaxter
som t.ex. artor eller akerbéna (Rondahl, 2007; Nadeau et al., 2009). Skorden bor ske efter
axgang men fore degmognadsfasen for att fa optimala foderegenskaper, speciellt for vaxande
djur. Vid axgang &ar smaltbarheten pa fodret hég men avkastningen &r lag, medan
smaltbarheten &r lagre men foderintag och avkastning hogre vid degmognad (Rustas, 2009).
Innehallet av raprotein varierar med skordetidpunkt och spannmalsslag dar innehallet kan
ligga mellan 104 till 180 g per kg ts, dar det hogsta vérdet representeras av renbestand av
baljvaxter (Granstrom, 2014). For att begrédnsa nedbrytningen av protein, forbattra
ensileringsegenskaperna och minska ts-forlusterna bor helséd ensileras med tillsatsmedel. Det
galler speciellt for sent skordade grodor, da mjolksyraproduktionen &r lag och risken for
clostridiumtillvéxt &r hog jamfort med skorden i ett tidigt mognadsstadium (Nadeau, 2007).
Faltforlusten av spannmalskarnor 6kar med mognadsstadium och maste vagas in vid beslutet
om skordetidpunkt. Helsadesensilage av korn som skoérdas i degmogdnadsstadiumet bor
hackas innan ensilering for att oka fodrets tillgdnglighet, speciellt nar det ska utfodras till
ungdijur (Rustas, 2009). Helsadesensilage pa ragvete visade sig ge ett lagre intag av ts jamfort
med havre och korn, vilket i sin tur forsamrade tillvéxten hos kvigorna enligt McCartney &
Vaage (1994). Det kan ha berott pa minskad smaklighet pa grund utav den grova strukturen
pa fodret. Manninen et al. (2005) fastslog att bade helsadesensilage av havre och korn ar fullt
dugliga foder till dikor. Kornet har i regel en hogre smaltbarhet och havren ett lagre energi-
och proteininnehall.
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Urea

Syntetiskt framtagen urea ar ett effektivt proteintillskott i foderstater med lagt proteininnehall
eller brist pa snabblosligt protein (Hamilton, 2009). Det ar viktigt att ha i atanke att urea inte
innehaller nagra vitaminer eller mineraler och ta hansyn till det for att fa fram en fungerande
foderstat (McDonald et al., 2002). Tillskottsutfodring med urea har storst effekt pa
lagproducerande kor med ett lagt proteinbehov. Urea ar till skillnad fran soja och
vaxtproteiner ofta ett billigare alternativ som proteintillskott (Homer, 1993) och kan tillséttas i
bade kraftfoder och grovfoder (McDonald et al., 2002). Urea hydrolyseras av vommens
mikroorganismer nér de producerar ammoniak. For att 6ka mikrobernas effektivitet att ta upp
urea ska det aven finnas en energikélla som tillgodoser mikrobernas energibehov sa att deras
proteinsyntes kan fortskrida. Om det inte finns ndgon energikalla kan mikroberna inte
tillgodose sig kvavet fran urean och istallet utsondras kvéavet i track, urin och mjolk
(McDonald et al., 2002). Det rekommenderas att inte utfodra mer an 0,15 gram urea per kg
kroppsvikt (Taurus, 2014). Kalvar under 210 kg ska inte utfodras med urea pa grund utav att
deras idisslingsformaga inte ar fullt utvecklad (Hamilton, 2009). Forgiftningsfall har
upptackts hos kor som har utfodrats med sa lite som 0,3 g urea per kg kroppsvikt. Vid ett
overintag av urea fran fodret absorberas ammoniak direkt fran vommen, vilket leder till en
okad risk for ammoniakforgiftning. Tecken pa forgiftning ar oro, skakningar, dverdriven
salivproduktion, haftig andning, trumsjuka och kramp (Hamilton, 2009).

Innehall av protein i grovfoder

Vallfodrets raproteinhalt dr hogre i blandvallar med baljvaxter &n i rena grasbestand. | bada
fallen &r dock proteinhalten starkare korrelerad med vaxtens utvecklingsstadium vid skord.
Proteinhalten sjunker snabbt med 6kad mognadsgrad hos véxten, och det sker snabbare i grés
an i baljvaxter (Belotti, 1990). Det finns inte nagot samband mellan innehallet av raprotein
och NDF (neutral detergent fiber) i grovfoder (Brodrick, 2003). Innehallet av raprotein i
grodan beraknas utifran kvaveinnehdllet med hjalp av Kjeldahlmetoden. Dar kvéavehalten
multipliceras med faktorn 6, 25 for att fa fram raproteinhalten (Gustafsson et al., 2002;
McDonald et al., 2002). Raproteinhalten &r inte det “sanna” proteinvardet da dven kvave fran
enkla foreningar som exempelvis nitrat och urea ingar i berakningen. | spannmal utgor
summan av aminosyror, det vill sdga det sanna proteinvardet, 95 % av raproteinet (McDonald
et al., 2002). Hos det vaxande graset bestar 60 till 90 % av kvavet i form av sant protein
(McDonald, 1981; McDonald et al., 2002; Slottner & Bertilsson, 2004). | ensilage sjunker den
sanna proteinhalten och ligger mellan 30 och 50 % (Slottner & Bertilsson, 2004). Sankningen
vid ensilering beror pa att det direkt efter skord startas en omfattande proteinnedbrytning.
Proteinnedbrytningen har som hogst aktivitet under de forsta dagarna. Det gor dven att
andelen icke-proteinbundet kvave oOkar fran 20 till 40 % av det totala kvédveinnehallet
(Ohshimaa & McDonald, 1978). | farskt gréas och ensilage ar smaltbarheten for raprotein hog.
Det resulterar latt i hoga kvaveforluster hos djuret pa grund utav att det inte finns tillrackligt
med energi for mikroorganismerna sa att de kan ta hand om allt protein. Genom att minska pa
mangden utfodrat raprotein per enhet energi kan proteineffektiviteten forbattras (Frame &
Laidlaw, 2011).

Kvavegaddslingen vid foderproduktionen tycks spela en stor roll da en 6kad godselgiva leder
till ett 6kat proteininnehall i fodret, vilket ar onskvart for att djuren ska kunna véxa och
producera. Dock sékerstaller inte en 6kad raproteinhalt i fodret att proteinet &r tillgangligt for
kon. | ett forsok pa mjolkkor av Shingfield et al. (2001) 6kades kvavegivan i grovfodret fran
120 till 150 g/kg torrsubstans (ts) genom en 6kad giva kvavegodsling per ha. Den ¢kade givan
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gav dock ingen effekt pa mjolkproteinhalten. Studien fann dock att mjolkproteinhalten gick
att paverka genom att istallet kombinera ett grovfoder med lagre raproteinhalt med rapsmjol.
Det tyder pa att korna reagerar pa en ¢kad proteintillforsel, men tillgangen pa anvandbart
protein kunde inte 6kas med kvéavegodsling. Forutom att det ar en belastning pa miljon kan
kons kropp ta skada av ett 6verskott av kvéve, dar Butler (1998) kunde observera en nedsatt
effekt i fertilitet pa hogpresterande mjolkkor som getts ett foder med hdgt proteininnehall.

Proteinomsattning

Det kvave som nar kons vom kommer ifran tre olika kéllor: proteiner fran fodret, aterflodet av
urea via saliven och aterflodet av urea via vomvaggen fran blodet. Den storsta kvavekallan
kommer fran foderproteiner och kan delas upp i akta protein och icke-proteinkvave. Icke-
proteinkvave bestar till storsta delen av ammoniak, urea, nukleinsyror, aminer, amider,
peptider och aminosyror (McDonald et al., 2002). De &kta foderproteinerna bryts ner av
mikroberna till aminosyror och peptider. Vissa aminosyror bryts &ven ner till koldioxid,
ammoniak och organiska syror. En del av foderproteinet gar igenom vommen opaverkade och
kallas da for by-pass protein (McDonald et al., 2002; Sjaastad et al., 2003).

Mikroberna i vommen behdver bade kvéave och energi for att kunna bilda mikrobprotein. Vid
ett dverskott av kvave bildas urea. Vommikroberna syntetiserar ammoniak, fria aminosyror
och sma peptider for eget bruk och slutprodukten blir mikrobiellt protein. Ammoniak har en
betydande roll for mikrobiell nedbrytning och syntes av protein. Vid en foderstat med lag
proteinkoncentration eller svarsmalta proteiner sjunker ammoniakkoncentrationen i vommen.
Det hammar mikrobernas arbete och tillvaxt vilket i sin tur resulterar i en langsammare
nedbrytning av kolhydrater (McDonald et al., 2002). Intaget av foder minskar om
raproteininnehallet ar lagre an 60 till 80 g/kg ts, da ett lagre intag av raprotein inte langre
tacker mikrobernas behov av kvave och ammoniak (Mertens, 1994). Vid omvént forhallande
kan proteinnedbrytningen ske snabbare an syntesen. Da okar ammoniakkoncentrationen i
vommen och den optimala koncentrationen 6verskrids (McDonald et al., 2002). En del av
urean aterfors till vommen via saliven eller direkt genom vomvaggen. Den storsta delen
utsondras dock till urinen, dar den gar férlorad (McDonald et al., 2002).

Det protein som lamnar vommen &r en blandning av foderprotein och mikrobprotein. Det gar
sedan ut i tunntarmen dar en del av proteinerna spjalkas till aminosyror och tas upp via
tunntarmens slemhinna ut i blodomloppet och vidare till levern (McDonald et al., 2002;
Nadeau, 2003; Frame & Laidlaw, 2011). Dessa aminosyror kallas AAT, aminosyror
absorberade i tunntarmen (Sjaastad et al., 2003). I levern omvandlas ammoniaken till urea
som antingen gar till njurarna och utséndras i urinen eller recirkulerar tillbaka till vommen via
saliven (McDonald et al., 2002). Aven spjalkningen av by-pass proteiner sker i tunntarmen.
De proteiner som inte spjalkas fors ut ur kroppen via tracken (Sjaastad et al., 2003).

Kvéavebalans och kvaveutnyttjande

Berakning av den sa kallade kvavebalansen &r ett satt att ta reda pa ifall kon ar dver- eller
underutfodrad med protein. For att kunna berakna kvévebalansen maste kvaveinnehallet i
fodret vara ként liksom utsondringen av kvave via track, urin och produktion (t.ex. kalv och
mjolk). Nar kvaveintaget ar lika med utsondringen ar djuret i jamvikt, det vill sdga att intag
och utsondring av kvave ar desamma. Néar intaget Overstiger utsondringen ar kvédvebalansen
positiv och ndr utsondringen dverstiger intaget ar kvévebalansen negativ (McDonald et al.,
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2002).

Med kvaveutnyttjande avses hur mycket av kvavet fran fodret som anvands till produktion,
t.ex. mjolk, fosterutveckling och kroppstillvaxt (Salomonsson, 2003; Lindahl, 2003).
Kvaveutnyttjande kan berdknas pa besdttnings-, grupp- eller individniva (Salomonsson,
2003). Kvéveutnyttjande anges i % och det ar viktigt att klargora vilken faktor som avses.
Formeln nedan beskriver effektiviteten for vaxande ungnot:

Kvaveutnyttjande (%) = kvdveméangd i djurkroppen vid slakt — kvdvemangd i kalven
kvavemangd i fodret

Kvaveutnyttjande varierar med djurkategori. For lakterande kor ligger kvéveutnyttjandet
mellan 25 och 30 %. Inom n6tkottsproduktionen &r siffran lagre och ligger mellan 12 och 20
% enligt Lindahl (2003), som sjalv genomfort studier pa ungnét dar éverutfodringen av
protein tros vara den bidragande orsaken till det lagre kvéveutnyttjandet. FOr kottdjur &ar
kvaveutnyttjandet d&nnu lagre och ligger mellan 5 och 10 % enligt Whitehead (2000).

Lindahl (2003) upptackte att ett negativt linjart samband mellan kvéveutnyttjandet och
raproteinhalten i fodret, det vill sdga desto hogre raproteinhalt i foderstaten desto samre
kvaveeffektivitet. Kvaveutnyttjandets samband med raproteinhalten har studerats for
mjolkkor i ett flertal studier, vilka kommit fram till att en sankning av raproteinhalten ger en
Okad kvaveffektivitet (Biswajit et al., 2011;0Imos Colmenero & Broderick, 2006; Brodrick,
2003; Swensson, 2002; Gustavsson, 2001). Olmos Colmenero & Broderick (2006) fann en
linjar 6kning av kvaveutsondringen via urinen nar raproteinhalten 6kade fran 13,5 till 19,4 %.
Slutsatsen blev att den optimala nivan av raprotein i fodret ar 16,5 %, for att kunna uppna
maximal produktion av mjolk och protein. Det pastaendet stods av Swensson (2002) som
rekommenderade en raproteinhalt mellan 15-16 % om lattillgangliga kolhydrater finns
tillhands i fodret. Brodrick (2003) kom ocksa fram till att en raproteinhalt pa 16,7 % ar
tillracklig da hogre halter av raprotein hammade kvaveutnyttjandet, och gav en Okad
utséndring av mjolkurea och urinkvave. Hos mjélkkor ar det inte bara raproteinintaget som
styr kvéveutnyttjandet utan dven laktationsstadium. Nadeau (2003) konstaterade att en 6kad
mjOlkavkastning okar kornas kvéaveutnyttjande. Dar kor som lakterar mellan 30-50 kg mjolk
per dag normalt ligger pd 30 % i kvaveutnyttjande, medan kor med lagre avkastning och
sinkor har ett lagre utnyttjade av kvave. Generellt ar det bra for bade miljon och lantbrukarens
ekonomi om korna kan bli mer kvéaveeffektiva (Biswajit et al., 2011; Nadeau; 2003). Enligt en
studie av Castillo et al. (2001) som genomfordes pa mjolkkor kravs det ett foder med lag
raproteinhalt for att kunna O6ka kvaveffektiviteten. Dar det optimala intaget med tanke pa
kvaveutnyttjandet &r 400 g N/d, vid ett hogre intag observerades en 6kad utséndring i urinen.
Men for att fa en bra kvaveffektivitet maste dven fodrets energiinnehall tas i beaktan for som
tidigare ndmnts i stycket “proteinomséttning” behdver mikroberna energi for att kunna ta
hand om kvéavet. Dewhurst et al. (1996) genomfdrde en studie pa 16 grasensilage
innehallande varierande mangd ME (omsattbar energi) och raprotein. De kom fram till att
korna utnyttjade kvavet i ensilaget battre ifall forhallandet var ett hogre ME och en lagre
raproteinkoncentration.

Kvaveutsondring via urin

En stor andel av det kvdve som kon inte sjalv utnyttjar utsondras via urinen, vilket i sin tur
bidrar till ammoniakutsldpp och férorening av miljon (Castillo et al., 2001). Av det kvave
som kon konsumerar via fodret utséndras ungefar 30-35 % i track och 45 % i urinen (Ohlsson
& Kristensen, 1998). Kvaveutsondringen varierar fran dygn till dygn i bade track och urin.
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Dock ar variationen mellan dygnen mindre i urin &n i track (Knowlton et al., 2010). Det beror
pa att det kvave som utsondras i tracken kommer fran osmélt foderkvave, endogent kvéve och
mikrobrester fran matspjalkningskanalen, vilket begransar mojligheten att kunna paverka
kvaveforlusterna genom att reducera kvéavet i fodret (Ohlsson & Kristensen, 1998). Déremot
ar kvaveutsondringen i urinen starkt forknippad till utfodringen da kvévet i urinen till stérsta
delen kommer fran ammoniak producerad i vommen samt fran aminosyror fran kroppens
metabolism (Whitehead, 1995; Ohlsson & Kristensen, 1998; Castillo et al., 2001;Swensson,
2002).

I urinen utgbr urean den storsta andelen, 50-90 %, av det totala utsondrade kvévet
(Whitehead, 1995). Andra kvévehaltiga komponenter i urinen innefattar hippursyra, allantoin,
urinsyra, xantin, hypoexantin, kreatinin och kreatin (Bristow et al., 1992; Whitehead, 1995;
Dijkstra et al., 2013). Urea har en dygnsvariation i sin utsondring (Gonda & Lindberg, 1994),
och ureaandelen av det totala kvéaveinnehallet i urinen paverkas av fodrets kvéaveinnehall.
Bristow et al. (1992) fann att kor som gick pa bete till storsta delen bestaende av rajgras fick
en hogre andel urea av det totala kvaveinnehallet i urinen, upp till 93 %, jamfort med kor som
utfodrades med ensilage och kraftfoder dar andelen urea vara sa lagt som 59 %. Resultatet
antyder att raproteinhalthalten paverkar kvéaveutsondringen. Det styrks av en studie utford av
Castillo et al. (2001) som jamforde tva grasensilage med olika raproteinnivaer, 210 respektive
290 g/kg ts. Utsondring av kvéave i urin 6kade med raproteinhalten, ingen skillnad kunde
urskiljas i track eller i mjolk. I studien studerades samtidigt tre nivaer av smaltbarhet for bada
fodren. Oavsett raproteinniva visade det sig att en 6kad smaltbarhet gav upphov till en okad
kvaveutsondring i urinen. Ericsson et al. (2004) sag att ts-konsumtionen paverkade
kvaveutsondringen genom att ett lagre ts-intag sénkte kvaveutséndringen via urinen, medan
kvaveutsondringen i tracken forblev oférandrad.

Kreatinin

Kreatin och kreatinfosfat ar bada kvévehaltiga féreningar som finns i kroppens muskler och
ingdr i energimetabolismen. Overskottet av kreatin och kreatinfosfat omvandlas till kreatinin
och utsondras via njurarna i urinen (Heymsfield et al., 1983). Utsondringen av kreatinin i
urinen ar relaterad till muskelmassan vilket ger en konstant kreatininutsondring per kg
kroppsvikt (Hobson, 1939; Lofgreen & Garret, 1954). | en studie genomford pa manniskor
konstaterades att kreatininutsondringen har en starkare korrelation till muskelmassan an vikt
(Narayanan & Appleton, 1980). Shingfield & offer (1998) kom fram till att det fanns en
dygnsvariation i kreatininuténdringen for individen, men ingen storre skillnad i utséndringen
mellan dygn. Eriksson et al. (2009) kom fram till samma slutsats. Det finns dock en skillnad i
utsondring mellan individer (Shigfield & Offer, 1998). Tas & Susenbeth (2007) resonerar att
anledningen till att kreatininutsondringen varierar 6ver dygnet beror pa djurets fysiologiska
tillstand och skillnaden mellan individer.

Den dagliga utsondringen av kreatinin per kg kroppsvikt kan anvandas for att berdkna den
dagliga produktionen av urin for nétkreatur utifran ett urinstickprov (Valadares et al., 1999;
Chizzotti et al., 2008). For att gora det kréavs forutom kannedom om kons dagliga
kreatininutsondring (mg/kg kroppsvikt), &ven information om kons kroppsvikt samt
koncentrationen av kreatinin i stickprovet (mg/l). Urinvolymen kan sedan anvéndas for att
berakna den dagliga utsondringen av urea, allantoin och urinsyra utifran koncentrationen av
dessa &mnen i urinstickprovet (Albin & Clanton, 1966; Valadares et al., 1999; Chizzotti et al.,
2008). Den generella formeln for att berdkna urinvolymen ér:
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Urinvolym (I)= Kroppsvikt (kg) * Kreatininutsdndring (mg/kg kroppsvikt)
Kreatininkoncentration i urin (mg/l)

Chizzotti et al. (2008) genomforde tva olika studier pa lakterande mijolkkor dar
kreatininutsondringen per kg kroppsvikt var nastintill densamma, 0,213 och 0,212 mmol/kg
kroppsvikt. Slutsatsen av studierna blev att kreatininutséndringen for djur av denna kategori
ar konstant oavsett kroppsvikt, laktationsstadie och foderintag. Chizzotti et al. (2008)
genomforde &ven en studie pa vaxande kvigor for att se hur kreatininutsondringen forandrades
med tillvaxten. Det visade sig att utsondringen minskade i takt med att djuret fick en hogre
kroppsvikt, i detta fall fran 0,268 ner till 0,234 mmol/kg kroppsvikt. Slutsatsen blev att den
daglig kreatininproduktionen och dérmed kreatininutsondringen &r relaterad till
muskelmassan, och darmed proportionell mot djurets kroppsvikt. Lofgreen & Garrett (1954)
studerade herefordstutar och fann da att kreatininutséndringen var korrelerad med
fettansattningen dar de stutar som hade mindre fettanséattning hade en hdgre utséndring av
kreatinin. Jones et al. (1990) fann att kreatininutséndringen avtog i takt med stigande alder
for kottrasstutar. Det visar pa att olika djurkategorier har olika nivaer pa kreatinikonstanen
(mmol eller mg/kg kroppsvikt). Det tycks dock finnas en skillnad mellan studier genomforda
pa samma djurkategori. For lakterande holstienkor varierade utsondringen mellan 23,4 till
29,0 mg per kg kroppsvikt. For kottrasstutar lag vardet mellan 24,9 och 32,0, for
kottraskvigor mellan 27,1 och 30,0, samt for kéttraskor pa 25,8 (nelloreboskap), se tabell 2.

Tabell 2: Kreatininutséndring (mg/kg kroppsvikt) for olika djurkategorier.

. . . Kreatininutséndrin
Studie Djurkategori (ma/kg kroppsvikt)g

Valadares et al., 1999 lakterande holsteinkor 29,0
Leonardi, 2003 lakterande holsteinkor 27,6
Olivera et al., 2001. lakterande holstienkor 23,4
Barbosa et al., 2006 nelloreboskap medel: 27,1

kvigor 27,1

stutar 27,4

tjur 28,0

lakterande ko 25,8
Jones, 1990 stutar kottraskorsning medel: | 25,2
McCarthy et al., 1983 charolaiskorsningskvigor 30,0
Lofgreen & Garrett, 1954 herefordstutar 26,2 respektive 32,0

Forutom djurkategori har andra parametrar studerats for att se vad som paverkar utsondringen
av kreatinin i urinen. Ett flertal studier har kommit fram till att fodret inte har nagon inverkan
pa kreatininutsondringen (Vagnoni et al, 1997; Olivera et al., 2001; Chizzotti et al, 2008). | ett
utfodringsforsok utfort av Valadares et al. (1999) studerades hur olika nivaer av kraftfoder
inverkade pa kreatininutsondringen. Slutsatsen blev att en foderstat bestdende av 50 %
kraftfoder gav en 5 % Okning 1 kreatininutsondringen per dygn. Olika kraftfodergivor
paverkade daremot inte den dagliga utsondringen av kreatinin per kg kroppsvikt. Fodrets
raproteininnehall har inte visat sig paverka kreatininutsondringen for lakterande kor (Kertz,
1968; Leonardi, 2003). Dinning et al. (1949) styrker pastdendet genom att i sin studie pa
tvaariga herefordstutar inte pavisa nagon effekt av olika raproteingivor pa
kreatininutsondring. Inte heller tycks olika NPN (non protein nitrogen) nivaer i foderstaten
paverka kreatininutsondringen (Olivera et al., 2001). Jones et al. (1990) jamforde utfodring ad
libitum (fri tillgdng) med restriktiv giva for stutar av kottraskorsningar. Slutsatsen blev att
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stutarna som utfodrades i fri tillgdng hade en hogre daglig kreatininutséndring &n stutarna
med restriktiv giva, vilket kan bero pa att stutarna i ad libitum-gruppen hade en battre tillvéxt
och darmed en hogre kroppsvikt. Dock fanns det ingen skillnad mellan gruppernas
kreatininutsondring uttryckt som mg/kg kroppsvikt. En studie av Albin (1966) har visat att
draktighetsintervallet paverkar kreatininutsondringen genom att 6ka i takt med langden pa
draktigheten. Dapoza et al. (1999) forsokte forklara detta resonemang i sin jamférande studie
pa draktiga och lakterande tackor. Dar de draktiga tackorna hade en hogre utséndring av
kreatinin an de lakterande. Forklaring till att de lakterande tackorna hade en lagre utséndring
var att de befann sig i negativ energibalans och tappade darigenom muskler som minskade
deras kreatinin pool. Med en minskad muskelmassa séankts mangden utsdndrat kreatinin enligt
Dapoza et al. (1999). Djur i negativ energibalans bryter ner sin muskelmassa vilket kan ha en
inverkan pa mangden utsondrat kreatinin (Susmel et al., 1995).

Purinderivat

Den dagliga produktionen av mikrobiellt kvdve i vommen kan skattas genom att analysera
den dagliga utsondringen av purinderivat i kornas urin. Puriner &r byggstenar i nuklinsyrorna
som i sin tur bygger upp vommikrober. Purinerna frigérs nér nukleinsyrorna i vommikroberna
spjalkas i tunntarmen (Chen & Gomes, 1992). Purinerna tas upp via tarmvéaggen och i blodet
omvandlas de absorberade exogena purinerna tillsammans med endogena puriner till
purinderivat, vilket &r ett samlingsnamn for allantoin, urinsyra, xantin och hypoxantin. De
exogena purinderivaten har saledes sitt ursprung fran mikrobiella processer i vommen medan
de endogena harror fran vavnadsmetabolism. Till skillnad fran andra idisslare har notkreatur
en stor utsondring av endogent purinderivat. Jamfort med far ar utséndringen tre ganger sa
hég per kg metabolisk vikt (150 och 530 umol /kg vikt®™ per dag for far respektive
notkreatur). Nar purinderivat (fran bade endogena och exogena kallor) kommer in i blodet
rensas de snabbt ut av njurarna och utsondras i urinen (Chen & Gomes, 1992). Utsondringen
ar konstant for djuret sjalvt men har en tendens till att variera mellan individer (Chen &
Gomes, 1992; Shingfield & Offer, 1998). Det som ar speciellt for notkreatur &r att det framst
ar allantoin och urinsyra som patraffas i urin (McDonald et al., 2002; Chen & Gomes, 1992).
Den storsta andelen av purinderivaten utgors av allantoin, 80-85 %, och urinsyra, 20-15 %
(Chen et al., 1990). Det kan forklaras av att enzymet xantinoxidas omvandlar xantin och
hypoxantin till urinsyra fore utsondringen i urinen (Chen et al., 1990; Chen & Gomes, 1992).
Chen et al. (1990) kunde konstatera att 99 till 100 % av xantin och hypoxantin omvandlades
till urinsyra hos nétkreatur. Nar de omvandlade purinerna nar levern i form av urinsyra kan
purinerna inte langre anvédndas for att bygga upp nukleinsyror i den egna vavnaden hos
notkreatur. Hos far ar emellertid xantinoxidas aktiviteten forsumbar och darfor kan purinerna
i princip nd levern oférandrade och finns darfor tillgangliga att anvandas i djurets egen
vavnad (Chen & Gomes, 1992).

Ett par studier har visat pa att andelen grovfoder respektive kraftfoder paverkar utséndringen
av purinderivat. Valadares et al. (1999) studerade effekten av olika givor av koncentrat pa
utséndring av allantoin och urinsyra, bade via totaluppsamling och stickprov. Korna i forsoket
utfodrades med lusernensilage och olika givor av majskoncentrat. Resultatet visade att
mikroberna producerade som mest mikrobprotein vid en giva av 35 % kraftfoder i jamforelse
med bade hogre och lagre givor av koncentrat. | en studie av Gonda et al. (1996) studerades
koncentratgivornas effekt dar 1ag (35:65) respektive hdg (65:35) kraftfodergiva jamfordes.
Resultatet visade pa en tendens till hdgre niva av allantoin vid en hogre kraftfodergiva. En
tidigare studie av Gonda & Lindberg (1994) uppmérksammades att for kor i senare laktation
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(v. 26 till 30) dkade utsondringen av allantoin i urinen i takt med ett 0kat ts-intag, samt att det
fanns en dygnsvariation av allantoin i urinen.

PD:Kreatinin

Nar den dagliga utsondringen av kreatinin &r kand kan forhallandena mellan kreatinin och
purinderivat (PD:Kreatinin) anvands i en kvot vars vérde &r en bra indikator pa den dagliga
utsondringen av purinderivat i urinen (Valadares et al., 1999). Kvoten fungerar &ven om PD
koncentrationen varierar beroende pa insamlingstid pa dygnet, da Chen et al (1992) sag att
trotts en dygnsvariation for purinderivat var det en liten variation i forhallandet mellan
PD:Kreatinin. Det styrks ytterligare av en senare studie av Chen et al. (1995) dar de fann en
hog korrelation (r= 0,92) mellan PD:kreatinin och utséndring av totalt purinderivat i urinen.
Men Shingfield and Offer (1998) ar av en annan asikt och tycker inte att PD:kreatinin kvoten
ar tillrackligt tillforlitlig pa grund utav den stora individuella skillnaden i kreatininutsondring.
Men genom att ta ett flertal urinstickprov over dygnet minskar effekten av dygnsvariationen
och pa sa vis Okar resultatets sakerhet.

Urinvolym

Urinvolymen bestdms av en mangd olika faktorer bland annat av foderstat, ts-halt (\VValadares
et al., 1999), laktationsstadie (Cao, 2009) och mineralintag (Dijkstra et al., 2013). Valadares
et al. (1999) kunde urskilja en naturlig variation av urinvolymen 6ver dygnet hos lakterande
mjolkkor, dar volymen generellt var 14 % hogre mellan kl 17-05 jamfort med ki 05-17. | ett
forsok av Cao (2009) pa lakterande mjolkkor var den genomsnittliga urinvolymen 15,7 | per
dag, variationen var dock stor och lag mellan 9,1 och 35,7 | per dag. Har tros kons
laktationsstadie paverka en del eftersom korna i studien lakterade mellan 11,2 och 40,5 kg
mjolk per dag. Urinvolymen for den individuella kon hade en viss variation mellan dygnen
och kunde vara sa hog som 1,5 | per dag (Cao, 2009). Enligt Chen & Gomes (1992) ligger
variationen pa 10 % mellan dygnen. Urinvolymen skilde sig signifikant mellan kor och dygn,
dock sags ingen effekt av behandling i Shinghfield & Offer (2010) studie.

Barbosas (2006) studerade tva olika kraftfodergivor, 25 % och 50 %, pa de fyra
djurkategorierna kvigor, stutar, tjurar och lakterande mjolkkor. Kraftfodergivan gav ingen
effekt pa urinvolymen. En skillnad mellan djurkategorierna kunde observeras dar mjolkkor
hade den storsta urinvolymen. Det var inte sarskilt forvanande da mjolkkorna var den
djurkategori som konsumerade mest vatten och hade ett hdgre ts-intag. En annan studie gjord
av Valadares et al. (1999) dar lakterande mjolkkor gavs olika kraftfodergivor blev slutsatsen
att desto mindre andel kraftfoder som gavs desto hogre blev urinvolymen. Gonda et al. (1997)
resonerade att notkreatur pa en stor andel grovfoder far i sig mer véatska via fodret, vilket kan
vara orsaken till en stérre urinvolym. Pastaendet styrks av Lascano & Henrichs (2011) studie
déar véxande kvigor utfodrades med varierande mangd grovfoder och koncentrat. De kvigor
som at mycket kraftfoder kompenserade det genom att dricka mer och pa sa vis reglerade de
sin vatskebalans. De Boer et al. (2002) jamférde en foderstat bestaende av grasensilage med
majsensilage. De kor vilka utfodrats med grasensilage hade en urinvolym pa 35 | per dygn
och for majsensilaget var det 22 | per dygn. Forklaringen var att grésensilage hade ett hogre
innehall av mineralerna Na och K. Da kroppen behdver gora sig av med mineralGverskottet
och njurarna endast kan utsondra en viss koncentration i urinen, loser kon det genom att
dricka mer for att kunna urinera och pa sa vis gora sig av med mineral6verskottet. Effekten av
Na pa urinvolymen har dven Speak et al. (2012) uppmarksammat, da en 6kad Na giva ledde
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till ett Okat vattenintag och dérigenom en 6kad urinvolym. Van Vuuren & Smits (1997) ar
ocksa av asikten att urinvolymen paverkas genom intaget av N, K och Na.

Totaluppsamling av urin

Det finns tva olika metoder for att samla upp urin och de metoderna ar totaluppsamling och
stickprov. Totaluppsamling genomfors under ett eller flera dygn och all urin samlas da upp
under hela den tiden. Det sker antingen med hjélp av kateter eller med urinsele, dar kateter &r
det dominerande sattet i litteraturen (Valadares et al. 2009; Chizzotti et al. 2008; Barbosa et
al., 2006; Boudra et al., 2012 ). En skillnad att ta i beaktning &r att vid anvandning av kateter
samlas urinen upp i den takt som den tillstrommar i urinblasan. Till skillnad fran selen dar
endast kons frivilliga urinerande samlas upp. Enligt Chen & Gomes (1992) bor en
totaluppsamling med kateter ske under minst fem dygn, pa grund av att urinvolymen varierar
nagot 6ver dygnen, och pa sa vis minskas felkdllan nar utséndringen av purinderivat ska
bestdmmas. Ett mindre antal dagar ar onskvart da det bade sparar tid, pengar och minskar
obehaget for djuren vid anvandning av kateter (Barbosa et al., 2006). Valadares et al. (1997)
gjorde totaluppsamling av urin med kateter under 2, 6, 12, 24, 48, 72 och 96 h for att
undersoka hur lang uppsamlingstid som kravdes for att fa fram ett representativt urinprov.
Slutsatsen blev att en uppsamlingstid under 12 h kan ge en 6verskattning av ureautsoéndringen
i urinen och att ett representativt urinprov kunde erhallas efter 24 h. Chizzotti et al. (2008)
gjorde ocksa totaluppsamling med kateter under 6, 9, 12, 15, 18, 21 och 24 h. Dér blev
slutsatsen att det inte fanns ndgon skillnad i kreatininutsondringen mellan de olika
insamlingstiderna, inte heller fanns det nagon skillnad mellan 24 h totaluppsamling och ett
urinstickprov. Sammanfattningsvis anses 24 h totalinsamling med kateter vara tillréckligt och
har anvénts i ett flertal studier (Valadares et al., 1999; Barbosa et al., 2006; Boudra et al.,
2012).

Anvandning av kateter vid totaluppsamlingen kan emellertid ge djuret obehag (Valedares et
al.,, 1999; Cao, 2009). For att oka djurvélfarden och minska infektionsrisken kan
totaluppsamlingen istéllet genomféras med sele. Cao (2009) tog fram en sele dar en urinkopp
fasts over kons vulva med hjélp av lim. Lascano et al. (2010) havdar att klistret i sig orsakar
obehag for kon genom att skada huden. Istéllet kom han fram med en modifiering av den
urinuppsamlingssele som Coa (2009) anvént. Konstruktionen ar sadan att urinkoppen inte
behdver fastas dver vulvan med lim utan sjalva selen haller koppen pa plats. Det gor selen
mer anpassad att anvandas i langre urinuppsamlingsstudier enligt Lascano et al. (2010).

Vid en totaluppsamling maste den urin som kontinuerligt samlats in forvaras pa ratt satt fram
tills uppsamlingskarlen ska tommas och proverna frysas ned. | en studie gjord av Knowlton et
al. (2010) jamfordes tre satt att forvara urinen efter insamling fram tills den skulle frysas ned.
Alternativ 1 var forvaring vid pH 6ver 2, alternativ 2 forvaring vid pH under 2 och alternativ
3 forvaring i behallare med is runtom. Det fanns ingen skillnad ifall urinen forvarades i pH
over eller under 2. Inte heller visade den kylda metoden pa nagon avvikande skillnad. Ifall det
ar purinderivater som ska analyseras rekommenderar Chen & Gomes (1992) att urinen bor
forvaras vid ett pH under 3 for att inte riskera att purinderivaten bryts ner av bakterier i
urinen, och da sarskilt urinsyran som &r extra kanslig for lagring. Ett satt att sdnka pH éar att
tillsatta syra innan lagring.
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Stickprov av urin

Ett alternativ till totaluppsamling ar anvandningen av urinstickprov, vilket ar en metod som
bade sparar tid och kostnader samtidigt som eventuella obehag for djuren minskas (Dewhurst
et al. 1996; Barbosa et al., 2006). Stickprovet tas ut genom att stimulera kons vulva sa att hon
urinerar (Shingfield & Offer, 1998), och genom att analysera sammanséttningen i urinen kan
utsondringen av kreatinin (mg/kg kroppsvikt) anvandas for att skatta urinvolymen (Barbosa et
al., 2006). Studier har genomforts for att jamfora sdkerheten med urinstickprov i jamforelse
med totaluppsamling. Boudra et al. (2012) jamférde en totaluppsamling av urin under 24 h
med urinstickprov tagna under 5 dygn. Resultatet visade inte nagon skillnad mellan
uppsamlingsmetoderna i nivaerna av allantoin och urinsyra. Valadares et al. (1999) och
Chizzotti et al. (2008) har inte heller nagon markbar skillnad mellan metoderna. Enligt
Shingfield & Offer (1998) ar det battre att samla upp ett flertal stickprov under ett dygn &n
farre prov under flera dygn for att 6ka sakerheten pa resultatet. Att sakerheten minskar med
farre prov under langre tid beror pa att nivaerna av purinderivat och kreatinin varierar
beroende pa tid for insamling och den individuella skillnaden i kreatininutsondring
(Shingfield & Offer, 1998; Whigfield & Offer, 1998; Eriksson et al., 2009). Andra faktorer
som mellan dygn och foderbehandling hade inte nagon inverkan pa utséndringen (Shingfield
& Offer, 1998).

Material och metod

Pa Gotala not- och lammkottscentrum genomfordes en totaluppsamling av urin under
stallperioden 2013/2014 och ett foderforsok under 2012/2013. De bendmns nedan som forsok
1 och forsok 2. Gotala ar SLUs forskningsstation for not- och lammkottsproduktion och ligger
beléget ett par kilometer utanfor Skara.

Djurmaterial och inhysning

Forsok 1

| forsoket genomfordes en totaluppsamling av urin pa 36 lagdraktiga dikor av rasen hereford,
med en medelvikt pa 729 + 82 kg (medelvarde + standardavvikelse). Samtliga kor befann sig i
sjatte till sjunde draktighetsmanaden. Korna var uppdelade pa fyra olika grovfoder under
forsoket. Under totaluppsamlingen holls korna i ett uppbundet system pa baspall.
Stromaterialet bestod under forsokets forsta tredjedel av kutterspan vilket sedan byttes ut mot
torv. Utgddslingen skedde manuelit.

Korna i totaluppsamlingen ingick samtidigt i ett utfodringsforsok med fyra olika foder som
pagick under draktighet och borjan av laktation. Kornas medelvikt vid forsokets borjan var
694+ 84 kg. Korna grupperades efter berédknad kalvningstidpunkt: tidig, medel och sen, vilket
paverkade vid vilken tidpunkt totaluppsamlingen gjordes.

Forsok 2

Forsoket genomfordes pa lagdraktiga dikor, vilka utfodrades med tre olika grovfoder i fri
tillgang. Djurmaterialet bestod av 24 kor vardera av raserna hereford och charolais, dar
medelvikten var 689 + 74 kg for hereford och 766 + 74 kg for charolais. Korna var i medeltal
fyra ar gamla och befann sig i dréktighetsmanad tre till sex under forsoket. Uppstallningen
skedde i ett oisolerat losdriftsstall i tolv boxar som bestod av skrapgang och djupstrobadd pa
vetehalm. | varje box holls fyra kor av samma ras och inom ras skedde fordelningen till
boxarna slumpmassigt.
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Experimentell design

Forsok 1

| vardera av de tre kalvningsgrupperna (tidig, medel och sen) var det tolv kor. De fyra
forsoksfodren var fordelade sa att tre kor at av respektive foder i varje kalvningsgrupp. Da
antalet basplatser var begransad delades kalvningsgrupperna upp i tva delgrupper (tidig 1,
tidig 2, medel 1, medel 2, sen 1 och sen 2) med sex kor i vardera grupp.

Totaluppsamlingen pagick under fyra dagar for varje delgrupp. Dag 1 var en
tillvanjningsperiod dar djuren fick vanja sig vid att std uppbundna. Under dag 2 sattes
urinuppsamlingsselar (figur 1) pa under formiddagen for att véanja kon vid selen innan
urinuppsamlingen pabdrjades. Totaluppsamlingen av urin startade kl 18:00 dag 2 och
avslutades kI 18:00 dag 4 och pagick darmed pa individniva under 48 h.

Forsok 2

Forsoket var utformat som en dubbel 3 x 3 romersk kvadrat, dar effekt av kvadrat motsvarade
effekt av ras. Studien var uppdelad pa tre perioder och boxarna fordelades slumpmassigt till
ett forsoksfoder per period. Under varje forsoksperiod utfodrades tva grupper av respektive
ras med ett av de tre forsoksfodren (tabell 3). Det resulterade i att alla kor nér forsoket var
slut hade atit samtliga tre grovfoder. Varje forsoksperiod varade i 21 dagar, uppdelat i en 14-
dagars tillvanjningsperiod och en 7-dagars datainsamlingsperiod.

Tabell 3. Schematisk beskrivning av forsoksupplagget for forsok 2 dar tva raser av dikor
utfodrades med tre forsoksfoder under tre forsoksperioder.

Grupp CLIHL | C2 [H2 | C3 | H3|C4 | Ha[C5 [ H5]C6 H6
Periodl | e e |He |He | 6 | 6|6 | | R|R|RI|R
Period2 | <« | 6 | R | R | R | R |He|He |He | He | 6 | &
Period3 | R | R | G | G |He|He | R | R | G | G | He | He

C= charolais, H=hereford, He=hels&d havre, G=grés, R=rorflen

Foderstater

Forsok 1

De fyra forsoksfodren var grés-, hykor-, rorflensensilage och kornhalm. Samtliga foder i
forsoket fortorkades och pressades i rundbalar. Grésvall, hykor och rorflen var sent skérdade
och ensilerades med tillsatsmedlet Kofasil LP (ADDCON Europe Gmbh, 2014) vid pressning,
med en dosering pa tva liter per ton gronmassa. Atta lager plast anvandes pa samtliga
ensilagebalar. Grasvallen bestod av en blandning av framst timotej, rajgras, angsvingel och
hundaxing. Hykor och rorflen var insadda i renbestand. Gras, hykor och rorflen skordades 7-9
juli, medan halmen skordades under hosten i samband med spannmalsskord.

Korna hade fri tillgang pa grovfoder beréknat till 110 % av det dagliga intaget (individuellt
utfodrat) samt fri tillgang till vatten och saltsten. For att fa fram ett homogent foder med
liknande partikellangd mixades fodret i en foderblandare innan utfodring. Utfodringen skedde
manuellt en gang per dag. De kor som utfodrades med kornhalm fick aven 0,55 kg rapsmjol
per dag. Den tidiga kalvningsgruppen fick inga extra mineraler under totaluppsamlingen,

23



medan korna i grupp medel och sen utfodrades med mineraler enligt foljande beskrivning.
Kor vilka utfodrades med rorflen och grasvall fick 100 g per ko och dag av det
vitaminberikade mineralfodret Effekt Kalva (Lantménnen, 2013) strott 6ver fodret i krubban.
Till halm och hykor blandades det vitaminberikade mineralfodret Sin CAB med extra
svavelinnehall (8,3 %) (Svenska foder, 2013) in i fodren direkt vid hackningen i
foderblandaren. Mineralerna tillsattes per kg ts foder i en mangd som i medeltal skulle
motsvara cirka 100 g dagligt intag for korna nar de fick fri tillgang pa foder.

Till hykor och kornhalmen tillsattes dven urea vid hackningen av fodren i foderblandaren.
Hykor kompletterades med urea pa grund av sitt negativa varde pa PBV (proteinbalans i
vommen) (-46 g/kg ts) och kornhalmen pa grund av sitt laga raproteininnehall (65 g/kg ts).
Urean tillsattes fodren i en mangd per kg ts som i medeltal skulle motsvara ett dagligt intag pa
90 g urea per ko och dag vid fri tillgang pa fodren. Bade urean och mineralerna I6stes upp i 20
liter vatten innan de halldes i foderblandaren.

Forsok 2

De tre forsoksfodren bestod av ett gras/kloverensilage (10 % klover), helsadesensilage pa
havre och rorflensensilage. Samtliga foder var skordade i ett sent utvecklingsstadium.
Grés/kloverensilaget och rorflensensilaget skordades i blomning den 28 juni respektive 4 juli.
Helsaden skordades i sen degmognad den 12 augusti. Alla foder ensilerades som rundbalar,
dar tva liter av ensileringsmedlet Kofasil Ultra K (ADDCON Europe GmbH, 2014) tillsattes
for varje ton féarsk groda i samband med pressning.

Korna hade fri tillgang pa vatten, saltsten och foder. Fodret tilldelades tva ganger per dag
(08:00 och 14:00) och gavs i fri tillgang som beraknades till 110 % av kornas dagliga intag.
Likt forsok 1 mixades fodren i foderblandare innan utfodring. Den vitaminberikade
mineralblandningen Deltamin Sin (Svenska Foder) med extra svavel (3,5 %) spreds dagligen
over fodret i krubban med en dosering av 100 g per ko och dag. Helsadesensilaget
kompletterades med 60 g urea/ko och dag pa grund av dess laga innehall av raprotein (45 g/kg
ts). Den dagliga dosen av urea per box (240 g) lostes upp i atta liter vatten och halldes éver
helsédesensilaget i krubban.

Datainsamling och kemiska analyser

Forsok 1

Innan totaluppsamlingen startade végdes och hullbeddmdes samtliga kor (Eversole et al.,
2009). Under forsoket registrerades den dagliga foderkonsumtionen pa individniva genom att
subtrahera den utfodrade givan med foderresterna nastkommande dag. Foderprover togs pa
rapsmijolet, utfodrat foder samt rester fran tre utfodringar. Proverna sammanslogs darefter till
ett prov per ko och skickas ivég for analys av naringsamnen.

Utrustningen for att samla upp urinen bestod av urinuppsamlingsselar och plastdunkar.
Urinselarna hade sedan tidigare ingatt i urinuppsamlingsforsok vid SLU och ansags sdkra att
anvanda. Selarna bestod av fyra delar (figur 1): loka, sadelgjord, bakstycke och
uppsamlingsorgan. De tre forsta delarna var féasta till varandra med ett antal
naturgummiremmar. Nar totaluppsamlingen pabdrjades fastes sjalva uppsamlingsorganet dver
kons vulva. Organet var ihopkopplat med en plastslang av dammsugarkaraktar vilken sedan
anslots till en plastdunk med hjalp av silvertejp. Nar kon kissade rann urinen via
uppsamlingsorganet och plastslangen ner till den pa golvet liggande dunken.
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Figur 1. Uriuppsamselens olika delar.(l) loka, (2) sadelgjord (3) bakstycke, (4)
uppsamlingsorgan.

Urinuppsamlingen skedde kontinuerligt fordelat i fyra 12-h intervall, kl 18:00 — 06:00 och
06:00-18:00. Urinprov togs saledes ut efter 12, 24, 36 och 48 h. En dunk kopplades till varje
sele vid uppsamlingens start kl 18:00. Har noterades dunknummer for att kunna hérleda ratt
dunk till ratt ko i protokollet. Dunkarna innehdll vid starten av respektive 12-h intervall 500
eller 1000 ml 1.8 M svavelsyra (H.SO4;10 % syra). Efter delgrupperna tidig 1 och 2 hojdes
syradosen fran 500 till 1000 ml for resterande delgrupper. Syran tillsattes for att sanka pH i
urinen, och doserades med hjalp av vag och vikten noterades i protokollet. Efter varje 12-h
intervall byttes dunkarna ut och det nya dunknumret noterades. Vid de tillfallen som urinselen
lackte har lackagets volym uppskattats och urinvolymen for det 12-h intervallet har
korrigerats.

Dérefter mattes urinvolymen (urin + syra) upp med hjalp av volymror. Eventuella kristaller i
urinen krossades noga och blandades ut med 6vrig vatska innan urinprov togs for att fa ett
representativt prov. Urinprovet fylldes upp i en 200 ml plastburk och burken marktes med
kons ID-nummer samt provtagningstidpunkt. Urinprovet frystes snabbt ner och dé&refter
mattes under den tidiga kalvningsomgangen pH med pH-maétare for att sakerstalla att pH var
< 3. Det gjordes inte for delgrupperna medel och sen, pa grund utav att den dkade syradosen
fran 500 till 1000 ml per dunk ansags sakerstalla ett lagt pH. Totalt blev det fyra urinprov per
ko och 48 h intervall undantaget de 12 h perioder dar kon inte urinerat. Protokoll fordes over
alla avvikelser t.ex. forekomst av kristaller, trackfororeningar, urinlackage fran selar etc.
Urindunkarna tvattades med varmt vatten och skoljdes med destillerat vatten innan de
ateranvandes i forsoket. Selar och urindunkar rengjordes mellan varje ko.

Samtliga foder- och restprover skickades till LKS mbh i Lichtenwalde, Tyskland, for analys
av NDF (neutral detergent fiber), ADF (acid detergent fiber), ADL (acid detergent lignin),
aska och raprotein. Analys av NDF, ADF och ADL gjordes pa torkat (60° C under 24 h) och
malet prov i med hjalp av Fiber Tec (LKS, 2006a; 2007; 2011). De ensilerade fodren
analyserades pa sina fermentationsprodukter (syror, alkoholer och ammoniak) samt socker
och pH. Analysen gjordes pa 50 g pressaft fran respektive foder. Flyktiga fettsyror
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(mjolksyra, attiksyra, propionsyra, smoérsyra) och etanol bestdamdes genom gaskromatografi
sasom beskrivits av Weiss (2001). Ammoniakkoncentrationen bestdamdes fotometriskt med
Scalar (CFSA, 2004) baserat pa Berthelot-reaktionen. Innehallet av socker bestamdes med
hjélp av anthrone-metoden i enligt med Lengerken and Zimmermann (1991). Faststallande av
pH genomfordes potentiometriskt med en kalibrerad pH-elektrod. Mjélksyra analyserades
med HPLC (High Performance Liquid Chromatography) metoden enligt Weiss & Kaiser
(1995). Vomvatskeloslig organisk substans, VOS, analyserades pa samtliga grovfoder, da pa
ett malet prov torkat i 24 h i 60° C (Lindgren, 1979; 1983; 1988). Totalt innehall av kvave
analyserades pa samtliga forsoksfoder enligt Kjeldahls metod och raproteininnehallet
raknades fram genom att multiplicera kvaveinnehallet med 6,25. Andelen smaltbart raprotein
beraknades med hjalp av raproteininnehallet enligt Péalson, (1973). Bestamningen av aska
gjordes pa samtliga foder vid 525° C i 16 h.

Analys av urinprov genomfordes med HPLC (LKS, 2013) for att fa fram innehallet av
allantoin, urinsyra och kreatinin. Innehallet av urea analyserades enligt LKS (2006b).
Innehallet av kvéve togs fram med samma metod som beskrivet i stycket ovan.

Forsok 2

Samtliga kor vagdes i borjan och i slutet av varje forsoksperiod. Foderintaget registrerades
dagligen pa boxniva och berdknades som utfodrad méangd minus mangden restfoder.
Foderprover togs dagligen ut pa boxniva under respektive forsoksperiods sista sju dagar
(datainsamlingsperiod). Foderproven slogs sedan samman till ett samlingsprov per foder och
period. Det togs aven dagligen prov pa resterna fran respektive box som sedan sammanslogs
till ett samlingsprov per box och period. Fran varje samlingsprov togs det ut prover for
naringsanalys. Alla foderprover forvarades i -20° C fram till analys.

Trackprov (ca 200 g) togs pa individnivdA under de forsta fem dagarna i
datainsamlingsperioden. Déarefter sammanslogs trackproverna till ett prov per box och period
och lagrades i -20° C fram till analys. Urinstickprov togs pa individniva vid tva tidpunkter
under en av dagarna i datainsamlingsperioden, kl 06:00 och 13:00. Mangden urin var 40 ml
och den blandades direkt efter insamling ut med 160 ml 0,072 M H,SO, och frystes ner for
analys. Innan analys sammanslogs de tva urinstickproven till ett prov per ko och period.

Hygienisk analys utférdes pa samtliga foderprover, dar analys av fermentationsprodukter
(syror, alkoholer och ammonium) genomfordes pa samma satt som beskrivet i forsok 1.

Helsaden analyserades for starkelseinnehall pa malet prov torkat under 24 h i 60°C. Starkelse
analyserades genom en enzymatisk metod dar stérkelsen brots ner med hjalp av amylas och
darefter analyserades for innehall av glukos. Den fria glukosen subtraherades och ingick inte i
starkelsen (Larsson & Bengtsson, 1983). Gras och rorflen analyserade for VOS-innehall
vilket genomférdes pa malet prov torkat under 24 h i 60° C (Lindgren 1979, 1983, 1988).
Hels&d analyserades (torkat prov i 24 h i 60° C) med IVVOS (in vitro vomvétskeloslig organisk
substans)-metoden enligt Tilley and Terry (1963). Koncentrationen av iNDF (osmaltbar NDF)
bestamdes for samtliga foder pa torkat prov (24 h i 60° C) som malts med en sallstorlek pa 1,5
mm. De malda proven vagdes in i nylonpasar och inkuberades in situ i tva vomfistulerade kor
i 288 h enligt NorFor. Foderresterna efter 288 h inkubering tvéttades darefter i maskin och
torkades innan analys av NDF, som betecknas som iNDF (Nordheim et al. 2007). Analyserna
pd iNDF, VOS och starkelse utférdes vid Lovsta forskningscentrum och Kungséngens
forskningslaboratorium, SLU, Uppsala. NDF, ADF och ADL analyserades pa samtliga foder
pa malet prov torkat under 24 h i 60° C. Det askfria innehallet av NDF, ADF och ADL
analyserades sekventiellt med hjélp av filterpasar i en Ankom-apparat (ANKOM200, 65 rpm
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agitation, Ankom Technology, Fairport, NY) enligt Van Soest et al. (1991). Analysen
modifierades genom att tillsdtta termostabilt a-amylas 173 (Novozymes, Bagsvaerd,
Danmark) under kokning med en neutral detergent. Raproteinhalten och andelen smaéltbart
raprotein i forsoksfodren analyserades enligt samma metod som i forsok 1. Bestamningen av
aska gjordes pa samtliga foder vid 525° C i 16 h.

Samtliga urinprov analyserades i Tyskland foér koncentration av allantoin, urinsyra,
hippursyra, urea, totalt kvave och kreatinin pa samma satt som i forsok 1.

For korna i forsok 1 berédknades genomsnittlig utsondring av kreatinin per kg kroppsvikt..
Detta medelvérde anvandes for att rakna ut daglig urinproduktion och daglig utséndringen av
de olika urinparametrarna for korna i forsok 2 enligt formeln nedan:

Urinvolym (I)= Kroppsvikt (kg) * Kreatininutsdndring (mg/kg kroppsvikt)
Kreatininkoncentration i urin (mg/l)

Statistisk analys

Forsok 1

Data pa intag av ts, raprotein, smaltbart raprotein, kreatininutsondring per kg kroppsvikt och
urinparametrar analyserades med proceduren Mixed i SAS ® (SAS system for Windows,
release 9.3; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Samtliga variabler analyserades pa
individniva. Den statistiska modellen som anvéndes var;

Yijk= W+ i + B} + Cig + €iji

dar yix =beroende variabel, u= medelvérde, o; = fix effekt av foder, (i = 1, 2, 3, 4), B = fix
effekt av grupp (j = 1, 2, 3), Cyj) = slumpmassig effekt av delgrupp inom grupp (k =1, 2), €jju
= residualfel. Skillnaderna mellan foder i F-testet ansags signifikanta vid p < 0,05 och en
tendens till signifikans vid 0,5 <p<0,10.

Forsok 2

Data insamlat pa intag av ts, NDF, raprotein, smaltbart raprotein och daglig utséndring av
olika urinparametrar analyserades med hjalp av proceduren Mixed i SAS ® (SAS system for
Windows, release 9.3; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Samtliga variabler analyserades
pa boxniva och den experimentella enheten &ar darfor box. Tre typer av foder anvandes i
forsoket och den statistiska modellen som anvéndes ses nedan:

Yhijki = K+ Tp + 13+ T + v + (0D + (W0nj + 510y + €ijia

dar ypjx = beroende variabel, u= medelvarde, 7, = fix effekt av period (h=1,2, 3), ;= fix
effekt av ras (i=1,2), 7;= fix effekt av foder (j=1,2,3), y,= fix effekt av eftereffekt (k=1,2,3),
Syiy= slumpmassig effekt av box inom ras (I =1 till 6), e; ;= residualfel. Skillnaderna mellan

raser och foder i F-testet ansags signifikanta vid p < 0,05 och en tendens till signifikans vid
0,5 <p < 0,10. Parvisa jamforelser mellan behandlingsmedelvarden utfordes med Tukey’s
test.
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Resultat

Forsok 1

Foder

Naringsinnehallet for de fyra forsoksfodren som anvandes under forsok 1 redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Medel over de tre kalvningsgruppernas forsoksfoders naringsinnehall i forsok 1 samt
rapsmjol, vilket utfodrades tillsammans med halm (medelvérde + standardavvikelse).

Gras Hykor Rorflen Halm  Rapsmjol
Ts, % 45,6+£31,2 36,5+7,56  45,2+28,7 79,3+7,8 86,9
Omsattbar energi, MJ/kg ts 8,8+0,6 9,8+0,2 7,3+0,04 7,0£0,1 12,4
VOS, % 69,7+3,19 76,6+¢1,97 59,6+0,17 61,3+0,58 -
Kemisk sammansattning
Aska, g/kg ts 57431 67+0,9 42+29 52437 69
Raprotein, g/kg ts . 113+15,4  96%1,23 116+12,2 65126,4 389
2Smaltbart raprotein, g/kg ts 68+11 580,9 84407 0 160,7
NDF, g/kg ts 564+10,1 518+8,25  654+17,2 794+23,3 289
ADF, g/kg ts 330£7,5  293+6,5 395+23,8 451+124 -
ADL, g/kg ts 42451 33+2,7 57+7,3 62+4,5 -
Fermentationsprodukter
ﬁmmon'“mk"a"e' Yaviorl g51.307 12,0242,88  8,17+0,26 ] ]
Mjblksyra, % av ts 1,66+0,27 3,18+0,26  2,29+0,93 - -
Attiksyra, % av ts 0,75+0,09 1,09+0,07  0,86+0,05 - -
Propionsyra, % av ts 0,01+0,01 0,02+0,001 0 - -
Smorsyra, % av ts 0,04+0,06 0,02+0,002 0 - -
Etanol, % av ts 1,09+0,37 0,67+0,05 0,51+0,15 - -
Socker, % av ts 14,5+8,26 20,6+2,25 10,5+6,88 - -
pH 4,78+0,06 4,51+0,06 4,68+0,20 - -

VVOS= vomvatskeldslig organisk substans, IVOS = in vitro vomvétskeldslig organisk substans, NDF=
neutral detergent fiber, ADF=acid detergent fiber, ADL= acid detergent lignin, * Palson, 1973, 2

Spoérndly, 2003.

Nedan i tabell 5 redovisas det dagliga intaget av urea vilket tilldelades de kor som utfodrades

med hykor eller halm.
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Tabell 5. Medel éver de tre kalvningsgruppernas dagliga intag av urea, raprotein och smaltbart
raprotein fran urea (medelvarde + standardavvikelse).

Hykor Halm
Intag urea, g/dag 76+18 64+18
Raprotein g/dag 220454 18552
Smaltbart raprotein g/dag 176+43 148+41

Effekt av foder

Ts-intaget var hogst for gras och hykor, foljt av rorflen och darefter av halm (tabell 6).
Samma férhallanden gallde for ts-intaget i procent av levandevikten, forutom att korna som
utfodrades med hykor och rorflen inte skilde sig fran varandra. Intaget av kvéave (g/dag)
innefattar kvaveintaget fran grovfoder samt urea pa hykor och urea och rapsmjol pa halmen.
Intaget av kvave var hogre for de tre grasensilagen an for halm. For det dagliga intaget av
raprotein fran enbart grovfoder registrerade det hogsta vardena for gras och rorflen darefter
foljt av hykor och det lagsta vardet registrerades for halmen. Vid tillagg av raprotein via urea
till hykor och via urea och raps till halm, blir férhallandena att det dagliga intaget av raprotein
inte skiljer sig mellan gras, rorflen och hykor. Dock skiljer sig halmen fran de andra fodren
genom att den gav ett lagt intag av raprotein. Vid intag av smaltbart raprotein ar
signifikansnivan densamma mellan fodren oavsett ifall smaltbart raprotein fran urea och/eller
raps ar adderat eller inte. De hogsta intaget av smaltbart raprotein registrerades pa gras och
rorflen vilka var hogre an for hykor, vilken i sin tur var hogre &n for halm.

Tabell 6. Effekt av forsoksfoder pa dagligt intag av ts, kvave, raprotein (Rp) och smaltbart raprotein
(smb Rp).

Halm Hykor  Rorflen Gras SEM  p-véarde
Ts, kg/d 5,99° 11,4° 9,10° 11,92 0,69 Hokek
Ts i % av levande vikt 085°¢ | 145°° [ 1.32° 1,712 0,001 ok
Kvave, g/d 93,5 172° 1782 2042 12,3 ok
Rp GF, g/d 173° 869° 11472 12602 67,2 ok
Rp GF + U, g/d 351° | 10812 | 1154° 12682 77,0 Fok
Rp GF + U + RM, g/d 540° | 10812 | 1154° 1268° 77,0 ok
Smb Rp GF, g/d 0° 463° 7982 808? 48,8 ok
Smb Rp GF+U, g/d 104° 631° 8052 815° 54,9 Fok
Smb Rp GF+U+RM, g/d | 264° 631° 8052 815° 54,9 Fok

***p < 0,001, Ts= Torrsubstans, Rp = Raprotein, Smb rp = Smaltbart raprotein, GF=Grovfoder,
U=Urea, RM=Rapsm;jol,** medelvarden inom rad ar signifikant skilda (p < 0,05).

Forsoksfodrens inverkan pa kons kvaveutsondring i urinen redovisas i tabell 7.

Den storsta skillnaden i urinvolym var mellan hykor och halm, dar halmens volym var 54 %
lagre &n hykor. Mellan hykor, rérflen och grés var skillnaden 35 % till 37,5 %.

Korna som fick rorflen utséndrade mest kvave i urinen per dag, foljt av korna som fick gras,
hykor och till sist halm. Utfodring med rérflen resulterade i den hogsta dagliga utsondringen
av urea. Ureautsondringen pa gras, halm och hykor skilde sig inte fran varandra.
Urinsyrautsondringen var hogst for hykor foljt av grés, rorflen och halm, vilka inte ar skilda
fran varandra. For allantoin var vérdet aven har hogst for hykor foljt av gras och rorflen.
Daremot skiljde sig inte rorflen fran gras eller fran halm, som hade det lagsta vardet. For bade
kreatininutsondring per kg levandevikt och kreatininutséndring per dag hade hykor det hdgsta
vardet foljt av gras, halm och rorflen, vilka inte skilde sig fran varandra. Utsondringen av
purinderivat (allantoin + urinsyra) var hogst for hykor foljt av grés, rérflen och halm som inte
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skiljde sig fran varandra. Korna som utfodrades med halm respektive rorflen utsondrade en
storre andel (P<0,001) av det dagliga kvaveintaget i urinen (50 % respektive 51 %), jamfort
med korna som utfodrades med hykor respektive grés (39 % respektive 32 %). For kvoten
PD:kreatinin var grovfodren inte signifikant skilda fran varandra.

Tabell 7. De fyra forsoksfodrens effekt pa dagliga utsondring av olika kvavefreningar i urinen, samt

vikt och hull.

Behandling Halm Hykor  Rorflen Gras SEM p-vérde
Kroppsvikt, kg 719 782 705 710 26,1 ns
Hull (1-9)" 5,50 6,02 6,03 5,92 0,38 ns
Urinvolym, 1/d 5,6° 12° 75" 78" 0,51 Yk
Kvaveutsondring, g/d 431° | 616° 91,9° 67,5° 6,85 ok
Urea, g/d 58,5° | 56,0° 131° 69,3° 9,32 Hokk
Urinsyra, g/d 1,45" 2,75° 0,92° 1,81%° 0,62 *k
Allantoin, g/d 15,0¢ | 342% | 17,6°¢ 23,5° 2,68 Yk
Kreatinin, mg/kg 22,3° 29,8° 20,7° 23,2° 1,75 o
levandevikt

Kreatinin, g/d 15,6° | 234°? 14,8° 16,6° 1,50 >
Purinderivat, g/d 17,0° | 37.3°? 17,9° 24,9° 3,21 ok
PD:Kreatinin 0,88 1,02 1,14 1,05 0,11 ns

**% < 0,001, ** p < 0,01, ns = icke signifikant (p >0,10). ' Eversole et al, 2009, PD=purinderivat, **
medelvérden inom rad &r signifikant skilda (p < 0,05).

Effekt av grupp

Det fanns effekt av kalvningsgrupp pa parametrarna kreatininutséndring per dag och
kreatininutsondring per kg kroppsvikt. For de bada parametrarna hade den tidiga gruppen
hogre véarden an grupp medel och sen (tabell 8).

Tabell 8. Effekt av grupp pa kreatininutsondring mg/kg kroppsvikt och g/dag.

Grupp Tidig Medel Sen SEM p -varde
Levande vikt 710 718 758 22,6 ns
Hull 6,15 573 573 0,52 ns
Kreatinin, mg/kg levande vikt | 32,0 19,9° 20,1° 1,75 *
Kreatinin, g/dag 23,2° 14,3° 15,4° 1,30 *

* p < 0,05, ns = icke signifikant (p >0,10), *® medelvérden inom rad &r signifikant skilda (p < 0,05).
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FOrsok 2

Foder

De tre forsoksfodrens naringsinnehall ar ssmmanstallt i tabell 9.

Tabell 9. De tre forsoksfodrens medelvarden éver naringsinnehallet under de tre forsoksperioderna i

forsok 2 (medelvarde * standardavvikelse).

Gras Helsad Rorflen
Ts, % 45,8+2,0 43,8+0,8 526+24
VOS, % 76,8+ 1,5 - 62,9+1,9
IVOS, % - 50,1+0,3 -
Kemisk sammansattning
Aska, g/kg ts 60,2 £ 6,1 61,6 £5,6 40,1+4,6
Raprotein, % 8,3+04 45+05 11,9+0,1
Smaltbart réprotein, g/kg ts* 46 +3 11+4 80+1
NDF, % 59,0+£2,0 54,6 £5,6 651+1,1
ADF, % 351+14 32,7+4,3 38,4+£0,3
ADL, % 4,53+0,6 4,15+0,2 575+1,0
iNDF, g/kg NDF? 222 +10,0  343+219 311+3,0
INDF, g/kg ts 134+ 4,4 198+ 1,6 206 +5,8
Starkelse, g/kg ts - 103,0 £ 2,86 -

Fermentationsprodukter

NH3-N, % av total N 94+0,8 8,4+0,6 88+14

Mjolksyra, % av ts 3,51+0,57 2,63 +0,39 1,35+ 0,65

Attiksyra, % av ts 0,88+0,14 065+0,03 0,44 +0,07

Etanol, % av ts 0,34+0,04 0,19+0,003 0,19+0,02

Socker, % av ts 126+2,2 40+0,5 6,7+1,2

pH 45+0,1 45+0,0 5,1+0,5

VVOS= vomvétskeldslig organisk substans, IVOS = in vitro vomvétskeloslig organisk substans, NDF=
neutral detergent fiber, ADF=acid detergent fiber, ADL= acid detergent lignin, iNDF= osmaltbar
NDF, * Palson, 1973, *Utraknat fran NDF-analys gjord p& Kungséngen.

Effekt av foder och ras

Effekten av ras och foder pa det dagliga intaget av olika parametrar redovisas i tabell 10.
Ts-intaget var storst for grés foljt av helsédd och rérflen och NDF-intaget var hogst for grés
foljt av rorflen och helsad. For iNDF-intaget kom daremot det hogsta intaget fran helséad foljt
av rorflen och gras. Intaget av kvave, raprotein och sméltbart raprotein var samtliga hogst for
rorflen, darefter kom grés och sedan helséd. Urea tillsattes till de kor som utfodrades med
helsad, vilket bidrog med 13 g ( 1) raprotein per kg ts helsad (medel dver de tre perioderna),
vilket motsvarade 30 g (+ 2) smalthart raprotein per kg ts. Det dagliga intaget av urea var i
snitt 6ver de tre perioderna och dver raserna 54( +1) g per ko och dag. Charolais hade det
hogsta daglig intaget for samtliga parametrar.
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Tabell 10. Huvudeffekter av foder (medel Gver tva raser och tre perioder) och ras (medel dver tre foder
och tre perioder) pa dagligt intag av TS, NDF, kvave, raprotein (Rp) och smaltbart raprotein (smb Rp)
hos dikor.

Foder Ras

SEM | SEM | p<vérde | p<véarde
G He R |Charolais | Hereford | Foder | Ras | Foder Ras

Ts, kg/d 14,9°[12,4°]115°] 135° 125° | 014 | 017 | **= o

NDF, kg/d |8,82%| 6,7°|752°| 8,01° 7,35° | 0,08 | 0,08 | *** ok

iNDF, kg/d | 2,0° |2,45%|2,37°| 2,372 2,18° | 0,02 | 0,30 | *** *hk

Kvave, g/d | 197°[113°] 2212 | 185° 170° 20 | 24 | Hxx ok
Rp, g/d 1230°[550°|1380%| 1100 | 1010° | 0,01 | 0,02 | *** ok
Smb rp, g/d @] 690° [ 140°| 934% | 6112 566" 79 |863 | *** *x

*** p < 0,001, ** p < 0,01, G=gras, He=helsdd havre, R=rorflen, Ts=torrsubstans, NDF=neutral
detergent fiber, INDF= osméltbar NDF, Rp=raprotein, Smb rp =sméltbart raprotein, ** medelvarden
inom rad &r signifikant skilda (p < 0,05). “ samspel mellan foder och ras.

Foder paverkade savél daglig urinproduktion som daglig utséndring av alla de studerade
kvaveforeningarna i urinen (tabell 11). Gras gav en hogre urinvolym jamfort med 6vriga
foder. FOr parametrarna kvéve, urea och urea-kvéave (ureaN) var vardena hogre for rorflen an
for grés, vilket i sin tur var hogre an for helsad. FOr urinsyra var utsondringen hogre for grés
an for helsédd och rorflen. For allantoin, kreatinin, purinderivat (allantoin + urinsyra) och
PD:kreatinin var storleksforhallandena densamma. Dér grés hade hogre varde an helsad som i
sin tur hade hogre varde an rorflen. Det fanns &ven ett samspel mellan ras och foder for den
dagliga utsondringen av kvéave (p=0,025). For bade hereford och charolais var den dagliga
utsondringen av kvave hogst pa rorflen, foljt av gras och helsad. Skillnaden i daglig
kvaveutsondring var dock storre mellan raserna nér de utfodrades med rorflen (11,7 g/dag)
jamfort med nar de fick helsad (3,3 g/dag) eller gréas (3,8 g/dag).

For raproteininnehallet i track kunde endast en tendens till skillnad mellan fodren pavisas, dar
det hogsta vardet uppmattes for rorflen pa (9,8 g/dag) och darefter helsad (8,7 g/dag) och lagst
varde for gras (8,4 g/dag). For andelen intaget kvave som utsondras i urinen fanns en effekt av
foder (p< 0,001) dar det hogsta vardet uppméttes for rorflen, dar 40 % av intaget kvéve
utsondrades i urinen. Rorflenen foljdes av helsaden pa 33 % och var lagst for gras pa 27 %.

Tabell 11. De tre forsoksfodrens effekt pa dagliga utsondring av olika kvéaveforeningar i urinen.

Foder Gras Helsad Rorflen SEM p-varde
Urinvolym, 1/d 9,5% 6,4° 71° 0,6 ok
Kvéve, g/d 52,0° 35,2° 86,9° 3,03 Fokek
Urea, g/d 46,3° 32,5° 126° 4,27 ok
Urea N, g/d 21,5 15,2° 58,64 1,99 ok
Urinsyra, g/d 3,08 2,22 2,42° 0,21 Fe
Allantoin, g/d 21,6° 19,5 16,4 °¢ 1,64 ok
Kreatinin, g/d 18,1° 17,9° 17,8° 0,12 Fe
Purinderivat, g/d 24,7° 21,7° 18,8° 1,83 ok
PD:Kreatinin 1,36 1,21° 1,06° 0,10 ok

*** n< 0,001, *° medelvarden inom rad ar signifikant skilda (p < 0,05).

Effekt av ras pavisades enbart for daglig utsondringen av kreatinin (p<0,001), dér charolais
hade en hogre daglig utsondring (20 g/dag) jamfoért med hereford (17 g/dag).
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Diskussion

Under totaluppsamlingen var kornas utsondring av Kkreatinin i genomsnitt 24 mg/kg
kroppsvikt. Korna som at hykor var de som skilde sig fran de dvriga genom att ha en hogre
utséndring av kreatinin bade i g/dag och mg/kg levandevikt. Enligt litteraturen ska inte typ av
grovfoder ha nagon inverkan pa kreatininutsondring (Vagnoni et al. 1997; Olivera et al.,
2001; Chizzotti et al, 2008). Den enda effekten av foder som patraffats ar en 6kning i den
dagliga utsondringen vid en koncentratgiva pa 50 %, vilket inte ar relevant for var studie dar
korna enbart (undantaget rapsmijol till de kor som at halm) utfodrats med grovfoder. En hogre
kreatininutsondring kan bero pa att korna befinner sig i negativ energibalans. Da kroppens
muskler brytts ner yttras det i en 6kad utsondring av kreatinin (Susmel et al., 1995). Men da
hykor ar det foder som har det higsta energiinnehallet gav det ett hogre energiintag per dag an
vad normen rekommenderar (Sporndly, 2003). Med tanken pa det hdga energiintaget ar det
inte troligt att hykorkorna befann sig i negativ energibalans. Det gar inte heller att hérleda den
hogre kreatininutsondringen till en hogre vikt eller ett lagre hull da det inte fanns nagon
skillnad mellan de olika fodren.

En annan skillnad som patraffades i forsok 1 var en skillnad mellan kalvningsgrupperna
(tidig, medel och sen). Dar grupp tidig hade en hdgre utsondring av kreatinin i g/dag och
mg/kg levandevikt &n grupp medel och sen. Samtliga kor utsattes for samma behandling,
miljo och foder oavsett kalvningsgrupp, vilket gor det svart att forklara skillnaden mellan
grupperna. Det fanns inte nagon skillnad i vikt eller hull mellan kalvningsgrupperna. Det enda
som skiljer kalvningsgrupperna at var att syradosen 6kades mellan grupp tidig och medel fran
500 till 2000 ml vid lagringen av den uppsamlade urinen. Dér effekten kan ha varit att pH i
urinen sanks ytterligare for kalvningsgrupp medel och sen. | litteraturen har det inte gatt att
finna ifall pH-nivan har nagon paverkan pa nivaerna av kreatinin i urinen. Darfor gar det inte
att saga ifall pH-nivan kan ha paverkat resultatet. | 6vrigt ar den enda forklaringen till att
skillnaden uppstatt den manskliga faktorn, vilket kan ha paverkat vid hantering och
uppsamling av prover samt vid laboratorieanalyser.

| forsok 2 fick vi en skillnad i kreatininutsondringen i g/dag dar korn som at gras hade en
hogre utsondring. Dock var det véldigt sma numeriska skillnader mellan fodren och darfor &r
det svart att sdga vad som kan vara orsaken. Men vi fick en skillnad mellan raserna dar
charolais utsondrade mer kreatinin g/dag jamfort med hereford (20 respektive 17 g/dag). Den
mest sannolika forklaringen ar att charolaiskorna hade en hdgre kroppsvikt (766 kg) jamfort
med hereford (689 kg) och darfor utséndrade mer kreatinin per dag. Det gar daremot att
ifrdgasatta om det gar att applicera en daglig kreatininutsondring per kg kroppsvikt som &r
framtagen pa lagdraktiga herefordkor direkt pa lagdraktiga charolaiskor. Da
kroppsamansattningen generellt skiljer sig at mellan latta och tunga raser, dér de latta raserna
I regel har en hogre fettansattning. Lofgreen & Garrett (1954) fann en korrelation mellan
fettansattning och kreatininutséndring, som visade att notkreatur med en mindre andel
fettansattning hade en hdgre utsondring av kreatinin per kg kroppsvikt. | den hér studien har
djurens fettprocent inte bestamts och darfor ar det svart att saga ifall kreatininutsondringen
per kg kroppsvikt borde antas vara hogre for charolais jamfort med hereford.

| tabell 2 ser vi att samma djurkategori skiljer sig at i kreatininutsondring per kg kroppsvikt.
For lakterande holsteinkor har studier visat pa en daglig kreatininutsondringen fran 23,4 till
29,0 mg/kg kroppsvikt. En forklaring till den hér variationen skulle kunna vara att korna i de
olika studierna befann sig olika langt gangna i draktigheten. Da dréktighetsintervallet for
vuxna draktiga kor paverkar kretininutsondringen genom att okar i takt med fostrets
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utveckling (Albin, 1966). En annan forklaring skulle kunna vara att korna befann sig i olika
grad av negativ energibalans (Susmel et al., 1995). Det ar vanligt att lakterande kor befinner
sig 1 negativ energibalans framforallt i borjan av laktationen (Mulligan et al., 2006) och en
forklaring skulle darfor kunna vara att korna i de olika studierna &r olika mycket i negativ
energibalans. Den dagliga kreatininutsondringen for en individ kan relateras till
muskelmassan (Hobson, 1939; Lofgreen & Garret, 1954), men det ar skillnad pa
muskelmassa och kroppsvikt. Da olika individer kan ha olika stor andel muskelmassa vid
samma kroppsvikt beroende pa alder, kon och ras. Det kan forklara de skillnader i
kreatininutsondring per kg kroppsvikt mellan olika raser och utvecklingsstadium hos
notkreatur som vi kan se i tabell 2.

Pa grund utav variationen mellan olika djurkategorier och inom samma djurkategori ar det
viktigt att tanka pa vilket kreatininvarde som anvands nar urinvolymen ska raknas fram fran
ett urinstickprov. DA djurets fysiologiska tillstand paverkar kreatininutsondringen t.ex. vid
draktighet (Albin, 1966), tillvaxt (Chizzotti et al., 2008) och om djuret ar i negativ
energibalans (Susmel et al., 1995). Det basta vore ifall kreatininvardet ar framtaget fran en
totaluppsamling genomford pa en djurkategori dar djurens fysiologiska status ar likvardigt
med den djurgrupp urinstickprovet ska tas ifran. Men om det kan fungera i praktiken &r oklart
i dagslaget. Da det kraver ett stort antal totaluppsamlingar for att fa fram ett sékert varde for
varje djurkategori.

Det gick inte att finna nagon skillnad i hur stor andel av det konsumerade kvavet som
utsondrats i urinen mellan vara tva dikoraser. Men nér vi beraknade kvaveutsondringen for de
olika fodren blev resultatet i forsék 1 att korna som at halm och rérflen utséndrade cirka 50 %
av det intagna kvavet i urinen, och hade darmed ett l1&gre kvéaveutnyttjande jamfort med korna
som at vall och hykor, som utsondrade 32 respektive 39 % av det konsumerade kvavet. Aven i
forsok 2 utsondrade rorflen den hogsta andelen av det intagna kvavet pa 40 %, medan helsad
och gras utsondrade 33 respektive 27 %. Kornas lagre kvaveutnyttjande pa halm och rorflen
kan bero pa att det inte fanns tillrackligt med smaltbara kolhydrater for att mikroberna skulle
kunna ta hand om det tillgédngliga kvéavet i vommen (Dewhurst et al., 1996). En férklaring till
skillnaderna i kvéaveutnyttjandet skulle darmed kunna vara variationerna i smaltbarheten pa
den organiska substansen mellan fodren, som fér halm och rérflen var 60 respektive 61 %,
jamfort med 70 respektive 77 % for gras och hykor. Férhallandet mellan energi och protein
avgor hur stor andel av kvavet vommikroberna kan ta hand om (Dewhurst et al., 1996). En
lagre smaltbarhet pa fodret innebar att kolhydraterna ar mer svartillgangliga for
vommikroberna och darfor utsondras en hégre andel av det intagna kvavet i urinen.

Né&r vi studerar det dagliga intaget av kvave i forsok 1 ar det ingen skillnad mellan gras,
rorflen och hykor. Men korna som &t rorflen hade en hogre utsondring av kvéve i urinen i
jamforelse med de andra fodren. Detta kan troligen aterigen forklaras av den lagre
smaltbarheten pa rorflenet i jamforelse med gras och hykor, vilket resulterade i ett 6verskott
av kvdve i vommen som inte kunde anvéndas av mikroberna och som déarfor istéllet
utsondrades i urinen. Det skulle ocksa vara intressant att analysera raproteinets kvalité i
rorflen for att ta reda pa mer om vad som orsakat den hdga utsondringen av kvave. Da en
samre kvalité pa raproteinet forsamrar tillgangligheten for vommikroberna.

Ett annat fodermedel som resulterade i ett lagt kvaveutnyttjande var halm. Halmens
smaltbarhet for raprotein &r satt till 0 enligt fodermedelstabellen (Spérndly, 2003). Det beror
pa att halmen innehaller hoga halter av lignin som i sin tur tillsammans med andra svarsmélta
fiberstrukturer gor naringsamnena svaratkomliga for vommikroberna (Mcdonald et al., 2002).
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Urea tillsattes for att 6ka raproteinhalten och ar en mycket lattloslig kvavekalla (Hamilton,
2009). Det i kombination med att kolhydraterna i halmen &r svarsmalta gor det svart for
mikroberna att fa tag pa tillrackligt med energi for att tillgodose sig det lattlosliga kvavet fran
urean. Vilket gor att kvévet istéallet utsondras i urinen och vinsten med att utfodra med en
lattl6slig proteinkalla gar darmed forlorad. Om dikor ska utfodras med halm behover den
kombineras med en annan inte fullt sa lattloslig proteinkalla. Hykor har likt halmen
kompletterats med urea for att kompensera for sitt negativa varde pa PBV. Men till skillnad
fran halmen har vommikroberna hos de kor som utfodrats med hykor antagligen haft lattare
att utnyttja den tillsatta urean, eftersom smaltbarheten pa den organiska substansen var 77 %
pa hykor jamfort med 60 % pa halm.

Utsondringen av purinderivat aterspeglar produktionen av mikrobiellt protein i vommen och
de foder som resulterade i den hogsta utsondringen var hykor i forsok loch grés i forsok 2.
Den hogre utsondringen av purinderivat tyder pa att dessa foder stimulerar bildandet av
mikrobprotein. Smaltbarheten for dessa bagge foder var hog och det gor att vi kan se en
koppling mellan fodrets smaltbarhet och bildningen av purinderivat. Det leder till slutsatsen
att det inte ar fodrets raproteininnehall som avgor hur effektivt korna kan utnyttja det intagna
kvavet utan att det snarare beror pa fodrets sméltbarhet (Castillo et al., 2001).

Kvaveutnyttjandet pa rorflen var lagt under de bada foderforsoken och lag pa endast 50 till 60
%, det vill sdga hur mycket kvave utnyttjade korna till produktion. Fram tills nu har rorflens
framsta anvandningsomrade varit inom bioenergi (Ericson et al., 2009) och har darfor inte
anpassats till de egenskaper man efterstravar i ett djurfoder. Men det finns indikationer pa att
det ur ett djurperspektiv fungerar bra som foder till fullvuxna dikor (Arnesson & Salevid.,
2012). Forutom att studera proteinkvalitén vore det 6nskvart att fa fram ett rérflensfoder med
ett lagre proteininnehall for att pa sd vis minska utsondringen i urinen. Déarefter maste
eventuella fordelar rdknas in som kan motivera en hogre kvéveutsondring. Férdelen med
rorflen ar att den ar talig och kan véxa i vatmarksomraden och pa manga idag svarodlade
jordar, och pa sa vis kan en storre andel av Sveriges jordareal brukas (Palmborg, 2012). En
annan fordel ar att rorflensvallen har lang liggtid och behdver darfor inte plojas upp och sas
om sarskilt ofta (Palmborg, 2012). Vilket ar positivt da pl6jning inte ar bra ur miljosynpunkt
enligt Rockstrom (2009).

De olika forsoksfodren har lett till olika volymer av urin. De kor som at hykor hade den
storsta urinvolymen i forsok 1, vilket var dubbelt sa mycket jamfort med de kor som at halm.

I forsok 2 var det grds som hade den hdgsta urinvolymen. Foér hykor kan den hdga
urinvolymen bero pa att de var det foder med lagst ts-halt och tillsammans med ett hogt intag
far dessa kor i sig mycket vatten via fodret. Dar Gonda et al. (1997) resonemang om att
notkreatur pa en stor andel grovfoder far i sig mer véatska via fodret, skulle kunna
overensstamma med vart resultat. En annan anledning till att urinvolymen kan varierat ar
fodrets innehall av mineralerna natrium och kalium. Da Boer et al. (2002) resonemang om att
korna okar sin vattenkonsumtion for att kunna goéra sig av med 6verskottet av mineraler i
urinen skulle kunna vara en anledning till en hogre urinvolym. Varken innehallet av mineraler
eller vattenkonsumtionen &r redovisat i den har studien och darfor gar det inte att sdga med
sékerhet att det skulle vara anledningen till skillnaden i urinvolym.

Totaluppsamling i den hér studien genomférdes med hjalp av urinuppsamlingsselar pa 36
stycken dikor. Sakerheten pa vart resultat kan diskuteras ur flera aspekter. Till att borja med
skiljer sig uppsamling med sele fran uppsamling med kateter genom att selen fangar upp
urinen forst nar kon sjélv valjer att urinera medan katetern fangar upp urinen allteftersom den
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produceras och rinner ner i urinblasan. Det leder till att uppsamling med sele ger en storre
spridning i urinvolym per dag, beroende pa om kon urinerar inom eller utanfor
studieintervallet. Det krédver i sin tur en langre uppsamlingstid och ett storre antal djur for att
oka sakerheten pa resultatet. | var totaluppsamling hade vi ett relativt stort djurmaterial pa 36
st herefordkor jamfort med andra studier dar antalet varierat mellan sex och 24 stycken
notkreatur av mjolkras (Valadares et al. 1999; Olivera et al., 2001; Leonardi, 2003; Barbosa et
al., 2006; Knowlton et al., 2010). Det hoga djurantalet leder till en minskad spridning och
darmed en okad sékerhet pa resultatet. Det vill sdga att ett storre djurmaterial vager upp en
kortare uppsamlingsperiod.

| den hér studien hade vi en uppsamlingstid pa 48 h vilket &r kortare tid jamfort med andra
studier som valt sele som uppsamlingsmetod. Saval Gonda & Lindberg (1997) och Eriksson
et al. (2004) valde att genomfora sina totaluppsamlingar med sele under 72 h. Studier dar
totaluppsamling av urin genomférts med kateter har man anvént sig av uppsamlingsperioder
pa en till fem dagar (Chen & Gomes, 1992; Valadare et al. 1999; Knowlton et al. 2010).
Oavsett metod Okar sakerheten med fler antal uppsamlingsdagar da kreatininutsondringen
varierar nagot 6ver dygnet (Gonda & Lindberg., 1994; Shingfield & offer., 1998; Eriksson et
al., 2009). En langre uppsamlingsperiod leder dock till 6kade kostnader och arbete vilket blir
en avvagning nér antalet uppsamlingsdagar ska bestdmmas. | framtiden dnskas en studie som
jamfor olika antal dygn vid totaluppsamling med sele for att sakert kunna svara pa hur stor
skillnad det & mellan tva och tre uppsamlingsdagar. Det behovs dven goras jamforelser
mellan uppsamling med kateter och sele Gver olika langa tidsperioder. Det for att kunna
bestamma hur langa uppsamlingsperioder man behdver med sele for att fa en sakerhet som é&r
jamforbar med kateter.

Pa grund utav att det finns en dygnsvariation i kreatininutsondringen ar det viktigt att tanka pa
vid vilken tid man valjer att ta ut ett stickprov. | forsék 2 togs tva stycken urinprover (06:00
och 13:00) ut under ett och samma dygn och sammanslogs till ett prov. Det for att fa fram ett
representativt prov med minskad effekten av dygnsvariationen. Eriksson et al. (2009)
rekommenderar att ta ett flertal urinstickprov under ett dygn for att pa sa vis minska
variationen och Oka sékerheten. Trots att det tar mer tid att ta ut fler prov ar det i jamforelse
med arbetstiden vid en totaluppsamling betydligt enklare att genomfora.

Om vi istéllet valjer att titta pa djurvalfarden tycks sele vara det bésta alternativet. Da kateter
vid lang anvandning tycks skapa obehag som leder till en minskad djurvalfard t.ex. om
uppsamlingen ska ske over fem dygn som Chen & Gomes (1992) rekommenderar. Men
samtidigt ar det en ekonomisk fraga, dar totaluppsamling med sele kraver en standig tillsyn av
djuren, och darmed personal 24 h om dygnet. Om det kravs standig papassning vid
anvandning av kateter har inte namnts i tidigare studier. Ett problem med selen har varit att fa
urinkoppen att fasta ordentligt dver kons vulva for att inte riskera att urinen rinner utanfér nér
hon urinerar. Coa (2009) rekommenderade att urinkoppen satts fast med hjélp av klister for att
fa den att halla tatt. Men Lasceno et al. (2010) havdar att klistermetoden ocksa skapar obehag
for kon genom att klistret skada huden, och kom darfor fram med en forbattrad modell av sele
som enligt egen utsago ska sitta s pass tatt att det inte riskeras att urinen rinner utanfor.
Denna modell paminner mycket om den sele som anvands i den har studien, men med en vis
modifikation av Eriksson et al. (2004). Selen har ingatt i tidigare totaluppsamlingar av urin
med Eriksson et al. (2004) dar modellen pa selen ar anpassad for mjolkkor. Da dikor och
mjolkkor ofta skiljer sig i kroppsform skulle det i framtiden vara av intresse att ta fram en sele
anpassad for dikor for att ytterligare minimera risken for lackage vid urinuppsamling.
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Slutsatser

e Kreatininutsondringen for lagdraktiga dikor var 24 mg per kg kroppsvikt.

e Daglig utsondring av kreatinin och kreatininutséndringen per kg kroppsvikt var hogst
hos de kor som utfodrades med hykorensilage.

e Ingen effekt av ras pa kons kvéaveutnyttjande.

e Fodrets smaltbarhet paverkar mangden tillgangligt kvave i fodermedlen.

e Pa grund utav sin hoga utsondring av kvave behdver rorflenensilagets proteinkvalité
studeras ytterligare innan det anvands som foder till dikor.
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