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Undersggelse viser, at ureatallet ikke kan anvendes som grundlag for foderstyring i malkekveegsbesaetninger.
Foderplanlaegning og -kontrol er langt steerkere redskaber til overvagning af proteinforsyningen i
malkekveegsbesaetninger end ureatallet i tankmeelk.
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INTRODUKTION

Indholdet af urea i meelk er en indikator for blodkoncentrationen af urea hos koen umiddelbart inden malkning. Der
indstiller sig relativt hurtigt en ligeveegt mellem meelk og blod, men blodets ureakoncentration kan vaere meget
forskellig pa forskellige tidspunkter af degnet og pavirkes af ademegnster og proteinkilde m.v. (Rgjen og Kristensen,
2012). Urea dannes i leveren ud fra ammoniak og kuldioxid, langt den stgrste del udskilles med urinen, en lille
fraktion recirkuleres til mavetarmkanalen og en ganske lille meengde udskilles med meelken. Pa tveers af
beseetninger er der en reekke forhold som ger, at der ikke er en generel relation mellem raprotein i foderet og urea i
meelken. Denne besaetningseffekt betyder, at en besaetning kan have en optimal proteinforsyning med et
ureaindhold i maelken pa 3,5 mmol/L, mens en anden besastning kan have en optimal proteinforsyning med et
ureaindhold i maelken pa 4,5 mmol/L.

Udover besaetningseffekten er der ogsa en usikkerhed pa maleresultaterne, samt en arstidsvariation som bl.a. er
vist tidligere for analyser pa ureakoncentration i kontrolmaelk (Kristensen et al., 2009). Derfor har anbefalingen i
mange ar veeret, at vurdere ureaindholdet i meelken i forhold til besaetningens eget normale niveau, samt at se pa
udsving over nogle uger.

| trdd med undersggelsen fra 2009, viser figur 1 et tilfaeldigt eksempel pa udsving i ureaniveau over en laengere
periode. Udsving pa mellem en halv og en hel mmol/L viser, at niveauet neeppe har sammenhaeng med
proteinniveauet i foderet, da 1 mmol/L svarer til ca. 3,5 % raprotein i rationen (Aaes, 2007), og sa ringe foderstyring
kan naeppe findes i Danmark.
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Figur 1. Eksempel pa fedt-, protein- og ureaniveau over et ar i en tilfeeldig besaetning.

Udover besaetningseffekten og maleusikkerheden svinger niveauet af urea i tankmeelk ogsa pa landsplan. Figur 2
viser udviklingen i 2014, 2015 og 2016. Det er tydeligt, at der er store udsving, fx en stigning og fald i november og
december 2015 og maj/juni 2016.

Udwikling | ureaindholdat | tankmaslk

mmol ured o liter

jgan feb mar apr mE jun jul auwg sep okt now dec  jan
Mared

Figur 2. Udvikling i ureaindhold i tankmeelk som gennemsnit pa landsplan.
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Pa trods af besaetningseffekt, maleusikkerhed, arstidsvariation og udsving pa landsgennemsnit er ureatallene et
udbredt styringsveerktgj for proteintildelingen. For at undersgge, om det fortsat har veerdi at anvende urea som
styringsveerktgj, har SEGES gennemfgrt en undersggelse af urea i tankmeelk og sammenlignet urea veerdierne med
fodertildelingen.

Undersgagelsen er gennemfert med falgende hovedformal:

1. At undersgge sammenhaenge mellem urea bestemt ved rutineanalyse af tankmaelk, som gennemfgres af
mejerierne og forskellige kemiske referencemetoder for urea.
2. At undersgge sammenhaengen mellem fodring og urea i tankmaelk malt ved forskellige metoder.

MATERIALER OG METODE

Der er indsamlet 130 fuldfoder- og tankmeelksprgver fra 67 besaetninger. De 98 foder- og meaelkeprgver er indsendt
af 35 meelkeproducenter, der rutinemeaessigt far deres fuldfoder analyseret med KMP-fuldfoder. KMP-fuldfoder
bedrifterne har indsendt mellem 1 og 4 meelkepraver. De resterende 32 foder- og meelkeprever er udtaget af
Landbo Limfjord, Lemvigegnes Landboforening, Heden og Fjorden samt SEGES. Analyserne blev suppleret med en
serie maelkeprgver fra Danmarks Kvaegforskningscenter. Meelkeprgverne er udtaget med et engangskit fra KB
Kegleteknik (http://kb-koleteknik.dk/) eller en fastmonteret pravehane som beskrevet af Kromann (2013). Prgven blev
udtaget af en omrart meelketank, sa taet pa afhentning til mejeriet som det har vaeret praktisk muligt. Foderprgverne
er udtaget efter protokollen i KMP fuldfoder (Kristensen, 2015)

Maelken blev indsendt til Kvaegbrugets ForsggsLaboratorium, SEGES (KFL) i isoleret emballage efter forudgaende
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frysning. Efter modtagelsen blev meelken opdelt i 3 praver og genindfrosset. Fra 35 meelkepraver blev der udtaget
dobbeltprgver for test af repeterbarhed.

Meelkeprgverne blev analyseret ved Qlip i Holland efter en standard referencemetode (ISO 14637 — Enzymatic pH
difference), T-lab, Aarhus Universitet i henhold til metode beskrevet af Nielsen et al. (2005) og ved M-lab, Aarhus
Universitet i henhold til metode beskrevet af Kristensen et al. (2010). Fuldfoderprgverne er analyseret som KMP-
fuldfoder ved KFL.

Referencemetoderne er sammenlignet med FT-IR baseret analyse, som mejerierne far gennemfert hos Eurofins.
For mejeripraverne er der bade taget udgangspunkt i mejeriprgven pa prevedatoen, samt gennemnit af urea fra
mejeri for alle leverancer hhv. 2, 7 og 14 dage for og efter prgvedatoen.

Formal 2 blev suppleret med en analyse, hvor alle TMR blandinger fra DH besaetninger i KMP-fuldfoder blev
sammenlignet med gennemsnittet af urea i tankmeelk +/- 7 i forhold til datoen for udtagning af fuldfoderprgven.

Dataanalyserne er gennemfgrt af Teknologisk Institut— se notat for yderligere detaljer omkring analyserne.

RESULTATER

Der blev som naevnt ovenfor, anvendt 3 forskellige laboratorieanalyser i undersggelsen, her kaldet
referenceanalyser, og der blev dannet 4 szt ureatal pa baggrund af mejeriernes normale tankmaelksanalyser. De
fire saet er vist i tabel 1 sammen med de tre referencemetoder.

Tabel 1. 4 saet ureatal baseret pa varierende antal ureaanalyser fra mejeriernes rutineanalyser, samt tre
referencemetoder.

y::::brl):n Forklaring

Urea 1 Resultatet af den maling der er samtidig med referencemalingerne

Urea 2 Gennemsnittet af Urea 1 og +/- 2 dage fer Urea 1 (5 malinger ved hverdagsafhentning, og 2-3 malinger
ved hver anden dags afhentning)

Urea 7 Gennemsnittet af Urea 1 og +/- 7 dage fer og efter referencemalingerne (15 malinger ved
hverdagsafhentning, og 7-8 malinger ved hver anden dags afhentning)

Urea 14 Gennemsnittet af Urea 1 og +/- 14 dage fgr og efter referencemalingerne (29 malinger ved
hverdagsafhentning, og 14-15 malinger ved hver anden dags afhentning)

QLIP Hollandsk laboratorium

T-lab Aarhus Universitet

M-lab Aarhus Universitet

| tabel 2 er vist gennemsnitsniveauerne for alle 7 variable og 10- henholdsvis 90 % fraktilen. Der er betydelig
niveauforskelle, med Qlib med laveste og T-lab med hgjeste gennemsnitlige niveau. Da Urea 7 og Urea 14 ikke har
bidraget vaesentligt, indgar de ikke i de viste resultater og diskussionen.

Tabel 2. Gennemsnitsvaerdier og 10- henholdsvis 90 % fraktilen for ureatal beregnet ud fra mejeriernes normale
tankmeelksanalyse og de 3 referencemetoder.

Variabel Gennemsnit, mmol/L P10 fraktilen, mmol/L P90 fraktilen, mmol/L

Urea1 3,88 2,80 4,70
Urea2 3,85 2,94 4,60
Urea7 3,87 3,04 4,57
Urea 14 3,87 3,04 4,53
QLIP 3,66 2,91 4,36
Tlab 4,40 3,48 5,39
M-lab 4,03 3,11 4,81

Tabel 3 viser korrelationer mellem ureakoncentrationer fra mejeriernes rutineanalyse og referencemetoderne. Der er
en hgj korrelation mellem Urea 1, som er analysen pa dagen for udtagning af maelk til referenceanalyse og Urea 2,
som er gennemsnit af ureaanalyser pa dagen for prgveudtagning samt analyser i en perioden 2 dage for til 2 dage
efter prgveudtagning. Der er betydeligt svagere korrelationer mellem referencemetoder og mejeriernes
rutineanalyser (r = 0,57 til 0,64). Plot af data i Figur 3 afslgrer dog at fa observationer bidrager markant til
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usikkerheden. De 6 observationer der er markeret i Figur 3 repraesenterer prgver fra 5 forskellige besaetninger.
Genberegning af korrelationerne efter fiernelse af 6 afvigende observationer er vist nederst i Tabel 3.
Korrelationerne mellem mejeriernes rutineanalyser og referencemetoder er vaesentligt steerkere i det filtrerede
dataseet (r = 0,66 til 0,76).

Tabel 3. Korrelation mellem tankmaelksmalingerne og referencemetoderne (alle praver). Qverst vises korrelationer
beregnet pa baggrund af alle observationer i dataszettet. Nederst vises korrelationer beregnet i datasaet hvor 6
afvigende prever er fiernet.

Urea 1 Urea 2 QLib T-lab

Urea 2 0,92

QLib 0,58 0,62

T-Lab 0,57 0,61 0,88

M-Lab 0,61 0,64 0,94 0,90

Korrelationer i datasaet hvor 6 afvigende praver er fiernet
Urea 2 0,92

QLib 0,69 0,74
T-Lab 0,66 0,71 0,88
M-Lab 0,72 0,76 0,93 0,89
Til top
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Figur 3. Sammenhangen mellem Urea 2 og M-lab for ureakoncentration i prgver af tankmeelk. Korrelationen er
0,61 i det samlede dataszet. Renses data for de markerede observationer er korrelationen 0,72.

Referencemetoderne viser relativ staeerk sammenhaeng metoderne imellem. Det er vist i figur 4, hvor Qlib er vist
sammen med M-lab. Korrelationen er 0,94. Derimod er der en tydelig niveauforskel pa ca. 0,4 mmol/L. Samme
forskel er der mellem T-Lab og M-Lab. Forskellen mellem Qlib og T-Lab bliver derfor 0,74 mmol/L, som vist i tabel 2.
At niveauerne mellem referencemetoderne er forskellige, ville veere et problem hvis ureatallet blev anvendt som
miljgregulerende faktor, men umiddelbart burde det ikke vaere vanskeligt at justere til samme niveau, nar
korrelationen mellem metoderne er hgj.
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Figur 4. Sammenhaeng mellem Qlib og M-Lab analyser for ureakoncentration i praver af tankmaelk (r = 0,94).

UREANIVEAUERNE OG FODERETS SAMMENS/ZATNING

Sammenhzeng mellem foderrationernes sammensaetning og urea i tankmzelk blev analyseret. Der er anvendt
analyser af 1)fuldfoderet i de besaetninger der fodrede med fuldfoder (TMR). | besaetninger der fodrede med en
grundblanding plus kraftfoder (PMR), er analyser af grundblandingen anvendt 2). Analyserne af fuldfoder er udfart
pa KFL. Der er ogsa set pa sammenhzengen mellem rationens neeringsstofindhold, beregnet ud fra foderkontroller
foretaget i forbindelse med pregveudtagningen dog uden korrektion for afvigelser til KMP-fuldfoder. 3) Foderkontrol
(DMS).

Ud over materiale fra projektet, er der som 4) desuden analyseret pa KMP-fuldfoderbeseetninger, hvor data er
indsamlet over en leengere periode. Denne undersggelse af KMP-fuldfoderresultater kan give et sammenhgrende
proteinniveau i foderrationen og ureaniveau i tankmaelken. Der er ikke ureaanalyser fra referencemetoderne, men
kun mejeriernes ureaanalyser. | tabel 4 er vist antal prgver og rationernes gennemsnitlige indhold af raprotein,
fordgjeligheden af organisk stof samt rafedt. | tabel 5 er sammenhaengen mellem Urea 1, Urea 7 og M-lab og
raproteinindholdet i rationerne vist.

Tabel 4. Raproteinindholdet, fordgjeligheden af org. stof i rationerne og réfedt niveau i de 4 forskellige datasaet
anvendt i undersggelse af sammenhaeng mellem rationens sammensaetning og urea i maelken.

Datamateriale Antal prever Raprotein, g/kg TS (std dev) Organisk stof fordgjelighed Rafedt, g/kg TS
1) Fuldfoder (TMR) 58 167 (10) 80,0 44
2) Grundfoder (PMR) 59 159 (14) 79,9 41
3) Foderkontrol (DMS) 68 172 (8) - 46
4) KMP-fuldfoder 302 167 (10) 80,1 41

Der er kun nogle sma forskelle i rationernes sammensaetning mellem de 4 datasaet. Kun et lidt lavt proteinniveau
ved PMR-fodring skiller sig ud, men det skyldes at suppleringsfoder ikke er indregnet. | tabel 5 er korrelationen
mellem raproteinniveau og ureaanalyserne Urea 1, Urea 7 og M-lab vist. Der er kun en lille sammenhasng mellem
proteinniveauet i rationerne og ureatallet i maelken pa afhentningsdagen. Lidt starre sammenhaeng er der ved Urea
7. Der er ikke bedre sammenhaeng mellem proteinindholdet i foder og M-lab, end der er til Urea 1. Ingen andre
nzeringsstoffaktorer havde en rimelig sammenhaeng med ureatallet i de fire dataseet. Bedst var PBV fra
foderkontrollerne, men her vil der vaere en stor sammenhaeng til raproteinniveau. Hvis vi fierner de samme data som
i analysen af sammenhasngen mellem ureamalingerne, andrer det ikke neevneveaerdigt pa resultaterne, hvorfor det
ikke er vist.



Tabel 5. Sammenhang mellem raproteiniveauet i foderrationen og urea i tankmeaelken ved 4 forskellige opgerelser.
Sammenhaengen er udtrykt ved korrelationen.

Datamateriale Urea 2 Urea 7 M-lab
Fuldfoder (TMR) 0,33 0,39 0,28
Grundfoder 0,47 0,58 0,44

Foderkontrol (DMS) 0,23 0,25 0,17
KMP-fuldfoder 0,31 039 -
Til top

DISKUSSION

Der er i undersggelsen fundet god sammenhaeng mellem forskellige referencemetoder for maling af urea i meelk,
men der er ikke fundet samme niveau. Sammenhaengen mellem mejeriernes ureaanalyse pa tankmzelk og
referencemetoderne er mere kompleks.

Dataseettet viser generelt en rimelig, men bestemt ikke hgj korrelation mellem mejeriernes analyse og
referencemetoderne pa omkring 0,63 for Urea 2. Fa praver er imidlertid steerkt afvigende. Prgveindsamlingen har i
denne undersggelse vaeret uddelegeret til mange forskellige personer. Det er derfor vanskeligt at pavise om de
afvigende praver skyldes proceduresvigt ved prgveudtagning eller analyser af prgverne. Tilskrives de afvigende
praver usikkerhed omkring prgveudtagningen viser undersggelsen at der generelt opnas en rimelig sikker
bestemmelse af ureaindhold ved mejeriernes analyse ved anvendelse af Urea 2 pa omkring 0,75. Kun 2 af praverne
kan kaldes decideret outlaiers ud fra en normal statistisk vurdering. De fire andre er imidlertid ogsa meget
afggrende for om vurderingen af veerdien af ureatallet fra mejeriet kan kaldes acceptabelt eller beteenkeligt.
Undersggelsen er gennemfgrt i 2. halvar af 2015 og dermed i periode uden store udsving i landsgennemsnit for
urea fra uge til uge (jf. Figur 1).

Usikkerheden pa ureabestemmelse i tankmaelk er udover prgveudtagning og analysemetode ogsa pavirket af den
labende justering af mejeriernes analysemetode. Der observeres generelt relativt store og bratte udsving pa
landsgennemshnittet for urea, som er vanskelige at forklare biologisk. Derfor er man ngdsaget til ved vurdering af
udsving i ureakoncentrationen i tankmeelk for en enkelt besaetning at undersgge om der er samtidige beveegelser pa
landsgennemsnittet. Korrigeres mejerivaerdierne i denne undersggelse for udsving i landsgennemsnit i
prgveindsamlingsperioden opnas en styrkelse af korrelationen mellem mejerital og referencemetoder, hvilket
indikerer at ikke alle niveauskift i landgennemsnit for urea skyldes forskelle i maelkens ureakoncentration.

Problemstillingen omkring anvendelse af ureatal til foderstyring forveerres betydeligt af, at der ikke er fundet god
sammenhaeng mellem ureaanalyserne og foderrationens proteinindhold. Det er velkendt, at der er stor variation
mellem beseetninger i ureaniveau, fordi f. eks. race, laktationsstadie og afstand mellem fodring og malkning spiller
en rolle for niveauet, men der er normalt inden for forsgg fundet stor sammenhaeng mellem urea i meelk og
foderrationens raproteinniveau. Ogsa det stgrre KMP-fuldfodermateriale viser, at foderets indhold af raprotein kun
forklarer en lille del af variationen i ureakoncentration mellem beseetninger. Den lille sammenhaeng vi har fundet,
kan heenge sammen med den lille variation i proteinniveauet. Hvis der havde veeret starre forskel, som i
datamateriale 2 Grundfoder, sa ville korrelationen mellem ureatallet og proteinniveauet sandsynligvis veere
vaesentlig starre, hvilket det er i Grundfoderanalyserne. Samlet set betyder resultatet, at ureakoncentrationen i
tankmaelk ikke er en god marker for kaernes proteinforsyning under almindelige praksisforhold i dag, hvor der
generelt opfodres optimerede foderrationer med en lille variation i proteinniveauet. Neervaerende undersggelse viser,
, at foderstyring ikke umiddelbart kan foretages pa baggrund af ureamalinger i tankmeelk fra besaetninger der fodrer
med optimerede rationer.

KONKLUSION

Undersggelsen viser, at ureakoncentration i tankmaelk med de metoder der anvendes til rutineanalyser i dag, ikke
kan og ikke bgr anvendes til foderstyring. Det skyldes dels den ikke alt for gode sammenhzeng mellem
referenceanalyser og mejeriets analyser, dels de store fluktuationer der er i mejeriernes ureatal, som ikke skyldes
proteinniveauet. Det er en kedelig konklusion, fordi det er et meget anvendt redskab, men hvis ureaanalyser i
tankmaelk skal anvendes, kreeves forbedrede analysemetoder. Desveerre vil det ikke ngdvendigvis lgse hele
problemet, fordi der samtidig ikke er fundet en utilfredsstillende sammenhaeng mellem proteinniveau i rationen og
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ureatallet malt med referencemetoder. Ureatallet, som gennemsnit af 3 dage, kan hvis det holdes op mod
variationerne pa landsplan anvendes som en indikator for at fa lavet et tjek pa sin ration. Det kan ikke anvendes
som direkte foderstyring.

Artiklen er skrevet i samarbejde med Anne Mette Kjeldsen, Teknologisk Institut.
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