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Malkeafgiftsfonden

Sammendrag

Maengden af raprotein i foderrationen pa danske malkekvaegsbedrifter kan saenkes til under 17 %
uden produktionen pavirkes, samtidig med at restbelgbet ages og ammoniakudskillelsen reduceres.
Dette viste resultaterne fra praksisafprgvning pa 10 bedrifter, hvor maengden af raprotein i foderet blev
reduceret med minimum 0,5 procentenheder.

Gennemsnitlig blev der pa tvaers af besaetningerne reduceret fra 17,3 til 16,7% raprotein.

Meengden af energikorrigeret maelk (EKM) forblev uaendret pa ca. 36 kg/ko/dag, mens restbelabet
steg med gennemsnitlig 0,8 kr./ko/dag.

Reduktionen i raprotein resulterede i en aget kveelstofudnyttelse fra 30,1 til 31,2 %.



Introduktion

Det europeeiske NEC (National Emission Ceiling) direktiv har til formal at forpligtige medlemslandene
til en reduktion af skadelige emissionsstoffer og derved forbedre luftkvaliteten i Europa betydeligt. Et
af disse potente emissionsstoffer er ammoniak, der primaert stammer fra landbruget. Ammoniak dan-
nes i en enzymatisk reaktion mellem kveaelstof fra gylle og bakterier, hvilket resulterer i udledning af
ammoniak fra marker og stalde. Som led i nedbringelsen af ammoniak udledningen har Danmark
overfor NEC direktivet forpligtiget sig til en reduktion i ammoniak emissionen pa 24 % i 2020 og 2030
sammenlignet med niveauet i 2005 [2].

For at leve op til NEC direktivet har Landbrug & Fgdevarer i oktober 2020 indgaet en frivillig aftale
med Miljg- og Fedevareministeriet om at reducere meengden af raprotein i foder til malkekvaeg og
slagtesvin [3]. En reduktion i maengden af raprotein i foderet medferer mindre kveelstof i urin, hvorved
meaengden af ammoniak ligeledes reduceres.

En opggrelse af DMS foderkontroller i 2019 viser, at danske malkekger gennemsnitlig fodres med 171
og 176 g raprotein/kg TS til hhv. stor race og Jersey. Anbefalingen i DMS er maksimalt 170 g rapro-
tein/kg TS, og der er saledes plads til reduktion i en del besaetninger. Anbefalingen for raprotein byg-
ger blandt andet pa resultater fra bade danske og udenlandske forsgg, der konkluderer at ned til 160 g
raprotein/kg TS gennem laktationen er tilstreekkelig til at opretholde en hgj meelkeproduktion [1,4,6].
En reduktion i raprotein med f.eks. 1 procentenhed svarer til en forggelse af kvaelstofudnyttelsen med
ca. 1,7 procentenheder. Det giver en reduktion i keernes kvaelstofudskillelse pa ca. 12 kg kveelstof pr.
arsko eller ca. 8 %.

Projektets formal var at reducere k@ernes kveaelstofudskillelse og @ge restbelgbet pr. kg maelk ved at
reducere foderomkostningerne og proteinniveauet i kgernes foderration uden samtidig reduktion i
meelkeydelsen. Det s@ges opnéet ved at reducere proteintildelingen i kgernes foderration i besaetnin-
ger, der fodrer med mere end 17 % raprotein i foderrationen.



Materialer og metoder

Forsagsdesign og behandlinger

Forsgget blev udfgrt som et overkrydsningsfors@ag med to behandlinger jf. figur 1. Elleve besaetninger
deltog i fors@get, heraf 9 konventionelle og 2 gkologiske. En konventionel bedrift er udgaet af opgerel-
sen grundet fejl med dataregistreringer og derfor omfatter analysen 10 besaetninger (se tabel 1). Det
totale antal af perioder og laengden af perioderne varierede fra besaetning til beseetning alt efter om-
steendigheder og muligheder. De to behandlinger i forsgget; En kontrolbehandling (Hgj protein) base-
ret pa den aktuelle fodring og raproteinniveau i den enkelte besaetning og en test behandling med en
reduktion i réprotein pa minimum 0,5 procentenheder i rationen (Lav protein). Reduktionen i raprotein
blev opnéet ved at fijerne en andel proteinrigt foder (raps, soja, urea) og erstatte dette med mere sti-
velsesrige fodermidler (korn, kolbemajs). Dette skete ved en individuel vurdering af rationen pa bedrif-
ten, hvorfor den stgrrelses- og udfgrelsesmaessigt ikke var identisk mellem besaetningerne. | samar-
bejde med maelkeproducent og/eller kveegradgiver blev rationerne afstemt pa raprotein, men ogsa
med fokus pa AAT, PBV og stivelse. Justeringerne var pa ravarer, hvorved andelen af grovfoder blev
holdt konstant.
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Figur 1. lllustration af forsggsdesign med vekslende perioder med hgj (kontrol) og lav protein. Ydel-
seskontrol (YK) oa opsamling af agdning oq foderpraver i slutning af hver periode.

I gennemsnit reducerede besaetningerne med 0,10 kg TS raps- eller sojaprodukter per ko per dag,
mens der blev gget med 0,11 kg TS korn/kolbemajs per ko per dag. Enkelte besaetninger fodrede med
en kraftfoderblanding, der blev aendret hos foderstoffen og dermed fik et lavere raprotein niveau. Der
blev ikke sendret i grovfodersammensaetning eller grovfoderniveau. | tabel 1 er angivet en beskrivelse
af besaetningerne, som bl.a. omfatter besaetningssterrelse og arsydelse samt reduktionen i raprotein.

Tabel 1. Beskrivelse af besaetninger og reduktion i raprotein
Besaetning Type Fodringsprin- Arskger Produktion Reduktion i rapro-
cip (kg tein, % enheder
EKM/arsko

Konventionel

Konventionel PMR 577 12.549 0,9
Konventionel PMR 520 11.623 0,5
Konventionel PMR 353 11.769 0,6
Konventionel PMR 198 12.113 0,5
Konventionel TMR 406 10.655 0,7
Konventionel TMR 169 10.558 0,5
Konventionel TMR 641 12.807 0,7

Jkologisk PMR 234 11.088 0,5

Jkologisk TMR 239 10.346 0,6



Som vist i tabel 1, sa reducerede alle besaetninger med minimum 0,5 procentenheder raprotein som
planlagt. Denne reduktion illustreres ligeledes i figur 2 nedenfor, hvor det ogsa ses, at alle undtaget to,
fra starten hajtliggende besaetninger, reducerede til et raprotein niveau under 17 %.
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Figur 2. Reduktionen i raprotein (g/kg TS) for hver beseetning. Hver streg repreesenterer en besatning.

beseetninger har lavet samme aendring, hvorfor de vises som en streg.

Fodermidler

Fodringen var pa alle besaetninger bygget op om en graes- og majsbaseret ration, hvortil der blev sup-
pleret med raps- og sojaprodukter samt stivelsesholdige produkter som korn eller kolbemajs. Mere
sjeeldent blev der benyttet roer, hestebgnner, urea og helsaed. Kraftfoderblandinger blev benyttet i 9
ud af 10 besaetninger, mens alle gjorde brug af vitamin- og mineralblandinger. Gennemsnitlig 14 de
med en grovfoderandel pa 56 %. Analyser pa enkelt fodermidler blev udfart for at opna sterre viden
om naerringsstofindholdet i rationen. Sa vidt muligt blev der fodret med samme partier graes- og majs-
ensilage gennem hele fors@gsperioden.

Dataindsamling

Som afslutning pa hver periode blev der indsamlet data inden afsluttende ydelseskontrol (YK). Pa en
af de sidste dage i hver periode blev en repraesentativ prave af fuldfoderblandingen udtaget. Disse fo-
derpragver blev efterfalgende neddelt efter kegleneddelingsprincippet og analyseret pa laboratorie for
naerringsstofsammensaetning. Foderdata pa enkelt ingrediens niveau blev dagligt indhentet fra foder-
blander eller noteret af den ansvarlige pa beseaetningen. Derudover blev der ogsa noteret den totale
udfodrede maengde til malkekgerne, foderrest fra foregdende dag i kg, antal malkende kger og liter
meelk til hjemmeforbrug, salg eller lignende. | gennemsnit blev de sidste 10 dages data brugt til en-
dagsfoderkontrol (EFK)-opggrelser i DMS.

To



Desuden blev der indsamlet 12 gadningsprever i hver besaetning i slutningen af hver periode. Prg-
verne blev udtaget fra keer mellem 75-125 dage efter keaelvning.

Bade fuldfoderpraver og gadningspraver blev analyseret ved NIR-analyse.

Maelkeproduktionsdata blev indhentet via DMS, baseret pa tankmeelksleverancer, hvortil hjemmefor-
brug blev lagt til samt ydelseskontroldata.

Beregninger og statistisk analyse
Den statistiske analyse undersggte effekten af reduceret raprotein (behandling) pa forventet maelke-
ydelse, foderoptagelse, skonomi og miljgparametre ud fra falgende model:

Yi=p + ai(Behandlingj) + az(Forventet ydelsej) + As(Besaetning;) + &ij

Hvor:

a:=Effekt af behandling (hgj protein, lav protein)

az=Lineeer effekt af den forventede ydelse i den pagzeldende periode pa den pagaeldende besaetning.
Ydelsen er udtrykt i kg EKM til mejeri er benyttet for alle parametre som mal for forventet ydelse und-
taget modellerne til ydelseskontrollen og modellerne for fedtprocent, kg meelk og proteinprocent til me-
jeri, hvor malydelsen for parameteren i den pageeldende periode er benyttet. For urea og celletal fra
ydelseskontrollen er benyttet malydelsen i kg EKM til ydelseskontrollen, da der ikke beregnes ma-
lydelse for disse parametre.

As=Effekt af j'te besaetning — tilfeeldig effekt (As~ N (0,0j))

gi=Den tilfeeldige variation for den i'te periode fra den j'te besaetning (€~ N (0,0i))

og Y;j; star for det gennemsnitlige respons for den i'te periode, for den j'te beseaetning.

Effekten pa en parameter er signifikant, hvis P-vaerdien er mindre en 0,05, ellers er effekten ikke signi-
fikant (NS).

Resultater og diskussion

Foderdata fra besaetningerne er baseret pa EFK’er over gennemsnitlig de sidste 10 dage i hver peri-
ode. | tabel 2 ses samlede rationsparametre for de to behandlinger. Som udgangspunkt blev det priori-
teret at holde rationerne sa konstante s& muligt, sa en eventuel behandlingseffekt kunne tilskrives aen-
dringen i raprotein og ikke andet. Det fremgar, at grovfoder/kraftfoder forholdet ikke er forskelligt mel-
lem perioderne, mens ogsa energiindholdet i MJ/kg TS ikke er statistisk forskelligt. Reduktionen i pro-
teinniveau pavirkede ikke foderoptagelse, hvilket heller ikke var forventet, da aendringerne blev holdt
beskedne.

Tabel 2. Foderoptagelse, kraftfoderandel og naerringsstofsammenseetning i rationen for perioder med
hgj eller lav protein i 10 besaetninger.

Parametre Behandlinger

Hgj protein Lav protein Signifikans'

Foderoptagelse, 24,0 241 NS
kg/ko

Kraftfoderandel, % 44,2 44,2 NS
Energi, MJ/kg TS 6,70 6,69 NS
Energibalance, % 99 99 NS
Raprotein, g/kg TS 173 167 <0,05
AAT, g/MJ 15,4 15,0 <0,05



PBV, g/kg TS 27 24 <0,05
Fedtsyrer, g/kg TS 34,5 34,1 NS

Stivelse, g/kg TS 201 208 <0,05
NDF, g/kg TS 296 295 NS

'NS: ikke signifikant

Reduktionen af protein i rationen kommer signifikant til udtryk i maengden af raprotein, AAT og PBV (jf.
tabel 2). De gennemsnitlige veerdier for PBV ligger over anbefalingerne, hvilket til dels skyldes de 2
gkologiske beseetninger, der traekker op med hgj andel af graes i rationen. Gennemsnitlig ligger be-
szetningerne med 45 % graes af den totale maengde grovfoder, svarende til 25 % af total tarstof. Mel-
lem beseetningerne er der stor variation fra 16 — 49 % af total terstof. | gennemsnit blev meengden af
raprotein, pa tveers af besaetningerne, reduceret fra 17,3% til 16,7% - en reduktion pa 0,6 procenten-
heder. Reduktionen kom ogsa til udtryk i reduceret AAT og PBV veerdier.

Som resultat af en reduceret maengde proteinfodermidler og en gget maengde energirige fodermidler,
for at holde energiniveauet i rationen, sas en stigning i stivelsesindholdet fra 201 til 208 g/kg TS for
hhv. hgj- og lav protein periode.

| flere af besaetningerne betad reduktion i proteinfodermidler en reduktion i meengden af de fedthol-
dige rapsprodukter, hvorfor det ogsa fremgar i tabel 2, at meengden af fedtsyrer i g/kg TS ligeledes
faldt numerisk. Pa trods af dette lille fald i fedtsyre tilferslen, nar der fodres med reduceret protein,
faldt EKM ydelsen ikke

Et tidligere engelsk forsag med reduceret raprotein til malkekaer har vist, at en reduktion i raprotein
farst resulterede i ydelsestab ved 14 % raprotein i rationen, mens 16 % ikke pavirkede ydelsen ander-
ledes end 18 % [4]. Som det fremgik i tabel 2 ovenfor, s& er niveauerne af protein i dette forsgg godt
over smertegraensen pa omkring 14 %. | tabel 3 nedenfor ses, hvordan produktionen pa bedrifterne
ikke har veeret pavirket af det reducerede raproteinniveau. Reduktionen resulterede ikke i nogen aen-
dringer pa hverken maelkemaengde eller meelkens indholdsstoffer.

Tabel 3. Malkeproduktionen opgjort fra tankmaelks- og ydelseskontroldata for perioder med hgj eller
lav protein i 10 besaetninger.
Parametre Behandlinger

_ Hgj protein Lav protein Signifikans'
Tankmaelk
Ydelse, kg/ko/d 34,4 34,5 NS
Fedt, % 4,24 4,22 NS
EKM, kg/ko/d 35,8 35,8 NS
Ydelseskontrol (YK)
EKM YK, kg/ko/d 36,3 36,7 NS

'NS: ikke signifikant

Tabel 4 viser, at restbelgbet i kr./ko/dag var signifikant hgjere, nar raprotein i rationerne blev reduce-
ret. Som tidligere neevnt var der ikke forskelle at spore pa foderoptagelse og produktionen, men foder-
omkostningerne faldt som felge af et lavere forbruge af dyre proteinfodermidler. Priser for ravarer un-
der forsggsperioden er fortrinsvis kontraktpriser og dermed lavere end nuvaerende ravarepriser. Med



de stigende priser i 2021, sa ville dagspriser pa de indkgbte protein- og energifodermidler have resul-
teret i en endnu mere markant gkonomisk gevinst ved reducering af raprotein i foderet

Tabel 4. Energiudnyttelse, restbelgb og foderomkostninger for perioder med hgj eller lav protein i 10
besaetninger.

Parametre Behandlinger

Hegj protein Lav protein Signifikans!
Energiudnyttelse, % 101 101 NS
Restbelob, kr./d 56,4 57,2 <0,05
EKM pr. kg TS, kg/kg 1,50 1,49 NS
TS
Foderomkostninger, 1,08 1,07 <0,05

kr./kg EKM

'NS: ikke signifikant

Pa baggrund af fodring i en udvalgt beseaetning er der i tabel 5 lavet beregninger til illustration af yderli-
gere gkonomisk gevinst ved reduktion i raprotein som felge af stigninger i rdvarepriserne i 2021. Ta-
bellen viser foderomkostninger pr. ko pr. dag med hhv. 17,5 og 18 % protein med kontraktpriser fra
2020 og opdateret dagspriser fra 2021. Ved reduktionen af raprotein blev maengderne af non-GM soja
og rapskage reduceret og udskiftet med hvede. | tabel 5 ses, hvordan det generelt er billigere at fodre
med lavere andel protein. Ved kontraktpriserne sparede denne besaetning 1,53 kr./ko/dag, mens
denne fortjeneste steg til over 2 kr. hvis der anvendtes dagspriser fra 2021, nar maengden af raprotein
i rationen blev reduceret med 0,5 procentenheder. Yderligere fortjeneste vil vaere at opna, nar rapro-
tein reduceres til 17% af terstof. Dette regnestykke vil sandsynligvis ogséa veere gaeldende for de reste-
rende besaetninger, da de alle har haft ravarer med en kontrakt pris, som var billigere end dagspriser
fra 2021.

Tabel 5. Effekten af kontrakt- (2020) vs. dagspriser (2021) pa foderomkostninger i relation til hgj og lav
proteinniveau i foderrationen.

Foderomkostninger Foderomkostninger
Kontrakt priser’ Dagspriser 20212
Rationens raprotein, % af Kr./ko/dag Kr./ko/dag
TS
17,5 27,99 35,03
18 29,52 37,12
Difference 1,53 2,09

" Priser fra udvalgt besaetning i 2020. Priser pa kontrakt med foderstoffirma.
2Ravare priser er fastsat efter typiske dagspriser i sommeren 2021.

Overskydende kveelstof i koen udskilles via urin, faeces og maelk [4]. De hgjeste koncentrationer vil
veere i urinen, mellem 50-70 %, mens det resterende udskilles i faeces og meelken hos den malkende
ko [5]. Urea malinger i meelk er omdiskuterede, men som udgangspunkt kan de benyttes pa besaet-
ningsniveau, hvis der foreligger gentagende malinger, hvilket var tilfaeldet i denne afprgvning.

| tabel 6 ses, hvordan maengden af kvaelstof og ammoniak er signifikant lavere i perioden med lav pro-
tein. | gennemsnit falder maengden af kveelstof med 22 g/dag ved reduktionen pa 0,6 procentenheder



raprotein i rationen. Dette @ger udnyttelsen af kveelstoffet i dyret, hvorved denne stiger til 31,2 %.
Tankmeelksdata viser, at urea i meelken reduceres signifikant mellem behandlingerne som fglge af la-
vere meengde raprotein og hgjere N-udnyttelse.

| ydelseskontroldata ses et numerisk fald i urea, men dette er ikke signifikant. Dette kan skyldes, at YK
data er udtaget pa enkelte dage, mens tankmeelk er flere dage over en periode.

Tabel 6. Maengden af kveelstof udskilt i urin og udnyttelsesgrad samt urea koncentrationer i meelk fra
henholdsvis tankmaelk- og ydelseskontroldata. Data er opdelt i perioder med hhv. hgj og lav protein i
10 beseetninger.

Parametre Behandlinger

Hegj protein Lav protein Signifikans!
Kveaelstof i urin, g/d 232 210 <0,05
N-udnyttelse, % 30,1 31,2 <0,05
Ammoniak, g/d? 31,3 28,4 <0,05
Urea tank, mmol/L3 4,26 3,70 <0,05
Urea YK, mmol/L* 4,39 4,05 NS

TNS: ikke signifikant

2 Ammoniak udskilt via urin, estimeret i DMS_NorFor.
3 Urea malt i tankmaelksmalinger

4Urea malt i ydelseskontrolprgver

Der blev udtaget gadningsprever for at unders@age om reduktionen af raprotein i rationen pavirkede
omsaetningen af stivelse eller fibre (NDF) i vom-mave-tarm-kanalen. Gedningsprgver blev derfor taget
pa alle besezetninger i slutningen af hver behandlingsperiode og resultaterne er praesenteret i tabel 7.
Hverken torstof, stivelse, NDF eller protein var signifikant forskellige mellem Hgj og Lav protein. For-
venteligt svinger parametrene en anelse numerisk, men dette kan ikke tilskrives en behandlingseffekt,
men naermere analyseusikkerheder. Ggdningspraverne indikerer saledes, at hverken fiber- eller stivel-
ses-fordgjeligheden pavirkes hos kaerne, nar raprotein reduceres til niveauer omkring 16,5 — 17 %.

Tabel 7. Torstof- og neeringsstofindhold i ggdningspraver fra perioder med hgj eller lav protein i 10 be-
saetninger.

Parametre Behandlinger
Hgj protein Lav protein Signifikans’

Terstof, g/kg 134 132 NS
Aske, g/kg TS 117 115 NS
Raprotein, g/kg TS 174 177 NS
NDF, g/kg TS 449 444 NS
Stivelse, g/kg TS 12,0 11,9 NS
Rafedt, g/kg TS 48,0 48,5 NS

'NS: ikke signifikant

Konklusion

Praksisafprgvning i 10 danske malkekvaegsbesaetninger, heraf 8 konventionelle og 2 gkologiske, blev
eksekveret i vinteren 2020/2021. Resultaterne viste, at der ikke er nogle negative konsekvenser ved
en reduktion i meengden af raprotein i foderrationer til malkende k@er. En reduktion ned til 16,7%



raprotein pa tveers af besaetningerne havde ingen effekt pa4 meelkeproduktionen, der forblev uaendret.
Til gengeeld havde reduktionen en positiv effekt pa restbelgbet, der gennemsnitlig steg med 0,8
kr./ko/dag. Teoretiske beregninger lavet pa baggrund af stigende ravarepriser i 2021 viser, at der med
de hgjere priser falger en endnu hgjere gkonomisk gevinst ved reduceret proteinniveau. Samtidig re-
sulterede reduktionen i hgjere N-udnyttelse og lavere udskillelse af ammoniak.

Det kan konkluderes, at der ikke blev fundet negativ pavirkning af produktionen, men positiv effekt pa
gkonomien og miljget.

Anerkendelser

En stor tak til alle forsggsveerter, der deltog i forsgget og leverede arbejdskraft til indsamling af speci-
fikke data fra bedriften.

Ligeledes en stor tak til de tilknyttede DLBR virksomheder, der hjalp til at finde forsggsveerter til pro-
jektet.

Undersggelsen blev gennemfgrt med stgtte fra Maelkeafgiftsfonden, tak.
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