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Sammendrag

Ved reduceret proteintildeling vil der ske en reduceret udskillelse af kvaelstof (N) i ggdning
og iseer i urin, og dermed vil risikoen for ugnskede effekter af N pa det omgivende miljo re-
duceres. | kveegbruget er malkekgerne ansvarlige for stgrstedelen af forbruget af foder og N.
For at kunne optimere foderrationerne mht. indsats og afkast, er det derfor afggrende at vi-
de, hvor langt vi kan ga ned i proteinindhold i rationerne til malkekger, og hvad reduktionen i
givet fald vil "koste” i produktion. Det er pt. forholdsvist dyrt at fodre med protein, sa der er
ogsa en klar gkonomisk fordel i at reducere proteintildelingen.

Indlzegget vil dels indeholde en gennemgang af forskellige forsag med varierende proteintil-
deling og derudfra opridse hvad niveauet af protein bgr vaere for at opretholde ydelsen. Der-
udover vil der veere en gennemgang af et aktuelt forsag, hvor det blev undersagt om malke-
koers folsomhed overfor reduceret proteinindhold afhaenger af grovfoderets fordgjelighed. |
forsgget blev der fodret med to niveauer af protein kombineret med to niveauer af fordgjelig-
hed af grovfoderet. Lav fordgjelighed af grovfoder reducerede foderoptagelse og meelke-
ydelse. Underforsyning med protein havde den samme negative effekt pa meelkeydelse for
bade hgijt og lavt fordgjeligt grovfoder.

Indledning
Nar man ser pa proteintildeling til malkekger, er det vigtigt at inkludere effekterne af bade
under- og overforsyning.

Hvis der sker en underforsyning med vomnedbrydeligt protein (PBV), vil der ses en effekt pa
omsaetningen i vommen, hvilket vil give udslag i en reduceret fordgjelighed i vommen. Den
reducerede fordgjelighed vil pavirke foderoptagelsen negativt, og det er fundet, at effekten
pa foderoptagelsen gges jo lavere PBV bliver (Weisbjerg et al., 2010).

Et aget proteinindhold er i litteraturen ofte forbundet med et aget tarstofoptag men hvad, der
er de egentlige mekanismer bag, er endnu ikke definitivt afklarede (M’hamed et al., 2000).
En forklaring kan vaere, at det egede protein pavirker den mikrobielle forgaering og fordgje-
lighed, og pa den made stiller mere protein til radighed for maelkesyntesen. Nar potentialet
for maelkeydelse stiger, vil energibehovet stige, og det kan sa indirekte pavirke foderoptagel-
sen (Faverdin et al., 2003). Der er dog ogsa forsgg, der ikke har kunnet pavise nogen direk-
te sammenhang mellem behovet for energi til meelkesyntese og pavirkningen af foderopta-
gelsen (M’hamed et al., 2000). En anden forklaring pa den ggede foderoptagelse kan veere,
at nar proteinniveauet eendres, sa vil der ogsa ske en aendring i aminosyrebalancen, og det-
te kan pavirke hele omsaetningen i dyret og dets ydelse. Udover den direkte effekt af ni-
veauet af protein, vil en gget proteintildeling ofte medfare en reduktion i foderrationens ind-
hold af let omseettelige kulhydrater (seerligt stivelse). Effekten af aget protein skyldes derved
ikke ngdvendigvis kun selve proteinniveauet.

Nar der fodres med et gget niveau af protein vil der veere en lavere udnyttelse af proteinet,

da der er et indtag af N over behov (Walker et al., 2005). Processen med at fa det oversky-
dende protein omdannet til urea er energikraevende. Set i en miljgmaessig sammenhaeng er
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det meget relevant at fa reduceret tildelingen af protein, og dermed reducere N tabet (Niel-
sen et al., 2003), iseer via reduceret N i urinen (Walker et al., 2005).

Forsgg med varierende proteintildeling
Der er mange variable at tage hensyn til, nar koens proteinbehov skal kvantificeres. Derud-
over kan protein defineres pa mange forskellige mader.

Danske anbefalinger for PBV i rationen bygger hovedsageligt pa aldre produktionsforsag,
og er derfor delvist baseret pa andre typer af grovfoder (f.eks. helsaed), og grovfoder med
lavere fordgjelighed, end hvad der anvendes i dag. Disse aldre produktionsforsag viste, at
en reduceret tildeling af protein til under anbefaling havde en stor negativ effekt pa foderop-
tagelsen. | de 5 forskellige forsgg fra 90’erne blev der fodret med rationer med et indhold af
raprotein/kg tgrstof varierende mellem 11,1 % og 18,3 % (Kristensen, 1997). | nyere forsag
er det fundet, at reduktionen i foderoptagelse, ved reduceret proteintildeling, var mindre end
forventet ud fra de aldre forsgg. Forsag pa Foulum, AU fra 2010 havde til formal at vise
effekten af reduceret proteintildeling pa foderoptagelse og maelkeydelse (Weisbjerg et al.,
2010). | fors@get blev der fodret med 4 forskellige niveauer af protein: 12,1 %, 13,4 %, 15,0
% og 16,7 % raprotein/kg terstof. Forsgget viste, at reduceret tildeling af protein reducerede
foderoptagelsen og maelkeproduktion, set i forhold til det hgjeste niveau af protein. Med und-
tagelse af udnyttelsen af N var der dog ikke (signifikant) forskel mellem de to hgje niveauer
pa 15,0 % og 16,7 % raprotein. Forklaringen, pa at proteinniveauet pavirker foderoptagelsen
mindre end tidligere, kan skyldes, at grovfoderet i dag har en hgjere fordgjelighed, og at ka-
ernes foderoptagelse og maelkeproduktion dermed er mindre fglsom overfor rationernes
proteinniveau.

Nyere forsgg fra USA viser den samme tendens. Olmos Colmenero og Broderick (2006)
undersagte effekten af 5 forskellige niveauer af raprotein (13,5 %. 15,0 %, 16,5 %, 17,9 %
og 19,4 % raprotein). Ydelsen steg med proteinniveau indtil en maksimal ydelse (malt som
FKM (fedt korrigeret meelk)) ved 16,5 % raprotein. Fodring med niveauer over 16,5 % havde
en negativ effekt pa produktionen. | et andet forsag af Broderick (2003) blev der fodret med
3 forskellige niveauer af protein (kombineret med 3 niveauer af energi); 15,1 %, 16,7 % og
18,4 % raprotein/kg terstof. Her sa man en stigning i foderoptag samt maelkeydelse fra 15,1
% til 16,7 %, mens yderligere tilfgrsel af protein ikke havde nogen effekt pa produktionen. |
figur 2 er der lavet en opsamling pa effekten af stigende tildeling af raprotein pa foderopta-
gelse og maelkeydelse, ud fra de otte omtalte forsag.
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Figur 2. Effekten af stigende tildeling af raprotein pa foderoptagelse og meelkeydelse (*maelkeydelsen
fra USA er opgjort som kg fedt korrigeret maelk (FKM))

Det ses af figuren at forsggene fra 90’erne gav udslag i en mere kraftig nedgang i foderop-
tagelsen end de nyere forsag, visualiseret i en mere stejl kurve. Endvidere ses det af figu-
ren, at der er et produktionsmaessigt optimum omkring de 16-17 % raprotein/kg tarstof. Hvis
der fodres med et hgjere niveau er der ligefrem en risiko for, at ydelsen gar ned.

Hypotesen for det aktuelle forsag var, at reduceret proteinforsyning under normen er mest
alvorligt, nar grovfoderets fordgjelighed er lav, baseret pa observationerne fra de tidligere
fors@g. Derfor forventes det, at nedgangen i foderoptagelse og ydelse, som fglge af reduce-
ret proteintildeling, vil veere mindst ved den bedste grovfoderkvalitet med den hgjeste forda-
jelighed.

Forsogsbeskrivelse

Kaer og rationer

Forsaget blev gennemfart pa Kveegbrugets Forsagscenter i foraret 2011 med 48 lakterende
SDM-DH kger. Kaerne var blokket efter laktation (1. og eeldre) og dage fra kaelvning. Forsg-
get blev gennemfgrt som et 4 x 4 romerkvadrat med fire 21-dages perioder og en 2 x 2 fak-
torial opsaetning af behandlinger. Der var fri adgang til vand og kgerne blev malket i robot
med automatisk registrering af maelkeydelse.

Grundfoder (Mixed Ration, MR) blev tildelt i Insentec kasser og pa den made blev foderop-
tagelsen registreret automatisk. MR blev tildelt efter sedelyst og desuden blev kgerne tilbudt
op til 3 kg kraftfoder i malkerobotten.

Behandlingerne var arrangeret med 2 fordgjeligheder af grovfoderdelen og 2 proteinniveau-
er:

1) hgj fordgjelighed og hgj protein (HFK-HP)

2) hgj fordgjelighed og lav protein (HFK-LP)

3) lav fordgjelighed og hgj protein (LFK-HP)

4) lav fordgjelighed og lav protein (LFK-LP)

HFK bestod af 1. slaet klgvergreesensilage 2010 + majsensilage 2008. LFK bestod af 2. slaet
klgvergraesensilage 2010 + majsensilage 2010. Klgverandel i klavergreesensilager blev ikke
malt ved sleet, men var hgjere i 1. sleet end 2. slaet baseret pa observationer pa andre tids-
punkter. | tabel 1 ses naeringsstofindholdet af de 4 ensilager.
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Tabel 1. Neeringsstofindhold i ensilager

HFK Graes | LFK Graes | HFK Majs | LFK Majs
Raprotein, % TS 16,2 14,8 8,1 10,1
In vitro Fordgjelighed, 0S" | 80,2 64,8 74,8 68,7
NDF, % TS 35,8 50,0 37,3 50,9
Stivelse, % TS - - 28,3 13,4
Kg TS/ FE' 1,06 1,49 1,09 1,28
NEL, MJ/kg TS? 6,58 5,57 6,65 5,99

! Beregnet (VOS)
2Vgerdi fra NorFor

Alle rationer bestod af 55 % grovfoder (55 % majsensilage og 45 % klgvergraesensilage) og
45 % kraftfoder pa tgrstofbasis af totalration. Rationerne var reguleret med urea for at udlig-
ne protein-indholdet (pr. kg tarstof) mellem de to grovfoder kvaliteter.

| figur 3 er NDF nedbrydningsprofilerne for de 4 ensilager vist (Primdal, 2011). Det ses at det
hgjt fordgjelige graes har den starste andel af nedbrydeligt NDF, mens det lavt fordgjelige
graes ligger pa niveau med majsensilagerne. Det ses ogsa at forskellen mellem de to maj-
sensilager ikke ligger i tilgeengeligheden af NDF, men pa indholdet af NDF.
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Figur 3. NDF nedbrydningsprofiler for de 4 anvendte ensilager (Primdal, 2011)

De anvendte behandlinger er vist i tabel 2, hvor det ses at proteinniveauet i LP behandlinger
la pa 13,9-14,0 % og i HP behandlinger pa 15,7-16,0 % af tarstof. De to proteinniveauer blev
opnaet ved at ombytte sojaskra og rapskager med roepiller og byg. NDF indholdet (% af
torstof) var 32 for HFK og 40 for LFK. Beregnet fordgjelighed af organisk stof for HFK ratio-
ner 1a pa 80 %, og LFK rationer pa 75 %.
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Tabel 2. Rationernes naringsstofindhold for de 4 behandlinger

HFK-HP |HFK-LP |LFK-HP LFK - LP

Raprotein, % TS 15,7 13,9 16,0 14,0
AAT, g/MJ’ 13,4 12,1 13,6 12,6
PBV, g/kg TS’ 23 13 15 2

Fordgjelighed, OS 79,8 79,8 74,7 74,7
NDF, % TS 31,7 32,0 39,3 39,9
Fyldeveerdi' 7,16 7,20 7,15 7,18
Kg TS/ FE? 1,00 1,00 1,16 1,17
NEL, MJ/kg TS' 6,49 6,48 6,01 5,98

Yvzerdi fra NorFor baseret pa forventet gns. TS optag

Beregnet

Resultater
Foderoptagelse

| tabel 3 ses effekten af proteinniveau og fordgjelighed pa foderoptagelsen.

Tabel 3. Foderoptagelse for de 4 behandlinger

P-veerdi
HFK-HP [(HFK-LP |LFK-HP |LFK-LP FK P FKx P

Kraftfoder, kg TS/d | 2,2 2,2 2,3 24 < 0,0001 <0,3 0,9
Grundbl., kg TS/d 22,7 21,7 20,2 19,6 < 0,0001 <0,0001 | 0,2
Total ration

Kg TS/d 24,9 23,9 22,5 21,9 < 0,0001 <0,0001 | 0,2
Energi, FE/d 24,3 23,2 19,8 19,1 < 0,0001 <0,0001 | 0,1
Protein, kg/d 4,0 3,4 3,6 3,1 < 0,0001 < 0,0001 | 0,04

Resultaterne viser, at bade fordgjelighed og proteinniveau har en effekt pa foderoptagelsen.
Kgernes totale foderoptagelse var 2,2 kg TS hgjere pa rationerne med hgj fordgjelighed af

grovfoderet sammenlignet med lav, mens hgj proteintildeling sgede den total foderoptagelse
med 0,7 kg TS sammenlignet med lav.

Meaelkeydelse og -sammensaetning

Tabel 4 viser effekten af proteinniveau og fordgjelighed pa maelkeydelsen samt maelkens

sammensaetning.
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Tabel 4. Malkeydelse og -sammensatning for de 4 behandlinger

P-veaerdi
HFK-HP |HFK-LP [LFK-HP |LFK-LP | FK P FKx P
Ydelse, kg EKM/d 34,8 33,5 32,9 31,9 < 0,0001 | 0,0003 0,8
Fedt, % 4,10 4,13 4,24 4,29 < 0,0001 | 0,09 0,7
Protein, % 3,63 3,62 3,57 3,55 < 0,0001 | 0,09 0,7
Laktose, % 4,84 4,86 4,81 4,80 <0,0001 10,9 0,1
Protein:fedt 0,89 0,88 0,85 0,83 < 0,0001 | 0,01 0,7
Malkefrekvens robot' | 2,27 2,23 2,31 2,34 0,05 0,9 0,5
N-udnyttelse? 0,30 0,35 0,32 0,35 0,0035 <0,0001 | 0,07

1Beregnet som total antal malkninger (inkl. ukomplette) pr. dag
% Beregnet som Nmzik/Noptag

Effekterne pa foderoptagelse afspejlede sig ogsa i maelkeydelsen, saledes gav hgj fordgje-
lighed +1,7 kg EKM/dag og hgijt proteinniveau +1,2 kg EKM/dag.

Fedtprocenten i maelken faldt med gget fordgjelighed af grovfoderet, mens proteinprocenten
steg med gget fordgjelighed. Proteinindholdet i rationen havde ingen effekt pa proteinind-
holdet i maelken. Hajere fordgjelighed gav en lavere malkefrekvens i robotten, hvilket ogsa
afspejledes i et lavere kraftfoderoptag. Et lavere proteinindhold gav en hgjere udnyttelse af

N.

Diskussion

Forskellen i NDF fordgjelighed af grovfoderdelen mellem LFK og HFK var pa 9 procentpoint
(med hhv. 59,9 % og 68,8 %). Effekten af fordgjelighed pa maelkeydelsen var saledes lidt
mindre end set i tidligere studier, der viste, at en stigning pa ét procentpoint i grovfoderets

NDF fordgjeligheder resulterede i en stigning pa 0,25 kg EKM (Lehmann et al., 2010).

Der var ingen signifikant vekselvirkning mellem grovfoder fordgjelighed og proteinniveau.
Forventningen om, at kaerne var mindre falsomme overfor lav proteintildeling ved en hgjere
fordgjelighed af grovfoderet holdt derfor ikke stik. Forsaget viste, at med de variationer i pro-
teinniveau og fordgjelighed, der blev anvendt i dette fors@gg, havde fordgjeligheden af foderet
stgrre betydning end proteinniveauet for kaernes foderoptagelse og produktion.

Konklusion
Forsaget viste:

o Grovfoderets fordgjelighed havde stor betydning for foderoptagelse og maelkeproduktion
o Der er det samme krav til proteinniveau uanset grovfoderets fordgjelighed
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