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Bakgrund

Svenska studier pekar pa att det dr ekonomiskt fordelaktigt for lantbrukarna att 6ka andelen
egenodlat protein i foderstaten genom minskat inkdp av kraftfoder samt forbittrad avkastning
hos efterféljande grodor i vixtfoljden (LRF, 2011). Proteinet fran vara hemmaodlade
proteingrddor har dock inte samma hoga proteinkvalitet som importerat sojamjél. For att inte
tappa mjolkavkastning behdver korna en tillrdckligt stor andel protein som kan utnyttjas av
vommikroberna for att bilda mikrobprotein och ett foderprotein som utnyttjas forst i
tunntarmen for mjdlkproteinsyntesen. Aven ungnét behdver ett hdgvirdigt protein for att
vixa bra. Ett sitt att 4stadkomma detta dr genom varmebehandling av hemmaproducerat
proteinfoder pa gardsniva. Det finns négra olika rostningsmaskiner pa marknaden. Roastech
toaster som har anvints i forsok i Sverige har inte visat tillrdckligt stor forbéttring av
proteinkvaliteten i form av 6kat AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen). Ddremot har
danska studier vid SEGES visat pa en betydligt stérre 6kning av AAT och minskad andel
odnskat 16sligt protein nér proteinfodermedel har rostats med MasterToaster fran Mosegarden
A/S. MasterToaster har under lang tid anvénts vid University of Wisconsin, USA och
Soétasens naturbruksgymnasium har nu investerat i en sadan rostningsmaskin. I MasterToaster
anvénds olja for upphettning av fodret till ca 130 °C under 1-1,5 timmar. Detta ger en
betydligt jamnare upphettning och den langa tiden mgjliggor upphettning genom hela
bonan/drtan jimfort med Roastech toaster dér upphettning av fodret sker med en eldflamma
under en mycket kort tid pa 5-15 minuter.

| samrad med Henrik Martinussen, SEGES, Danmark, samt Jérgen Holmén och Peter
Stralman, Sotdsens naturbruksgymnasium har vi kommit fram till att det 4r hogst vésentligt
att komplettera de fodervardringsundersdkningar som har gjorts med fistulerade kor i
Danmark. Kompletteringen sker bdst med in vivo smiltbarhetsundersdkningar dér totala
smiltbarheten genom vom-tarmkanalen bestdms och dar kviveforsvinnandet genom urinen
utvirderas med kastrerade baggar som modelldjur. Baggar har under lang tid anvints i
foderviérderingsforsok for att bestimma fodrets sméltbarhet hos idisslare eftersom de ar ldtta
att handskas med som modelldjur.

Syfte
Att utvdrdera rostningens inverkan pa totala smaltbarheten av akerbdna och &rt nér de
utfodras till idisslare.

Att studera rostningens inverkan pa proteinutnyttjandet hos idisslare nir de utfodras med
akerbona eller drt genom totaluppsamling och analys av kvdve-innehallet i urin och track.

Resultaten kommer att ligga till grund for foderstatsberdkningar med akerbdna och art till mjélkkor
och vixande ungnot.



Material och metod

Projektet utfordes pd SLU Gotala ndt- och lammkaéttsforskning, Skara. Utfodringsforsdket
borjade den 31 mars 2017 och avslutades den 23 juni 2017. Dérefter foljde provberedningar
och analyser av foder, rester, track och urin. Forsdket var godként av Goteborgs
djurforsdksetiska ndmnd.

Djur och inhysning

Atta 2 &r (25 manader) gamla kastrerade baggar (hamlar) av tvaraskorsning finull/texel
delades in i tva grupper med fyra baggar i varje grupp for fyra forsoksperioder. Genomsnittlig
levande vikt vid forsoksstart var 84,5 kg (stdavv. 5,58) for den forsta gruppen och 86.8 kg
(stdavv. 7,14) for den andra gruppen. Forsoket omfattade fyra stycken 21 dagar langa
perioder. Under de forsta 14 dagarna i varje period inhystes baggarna i individuella boxar (6
m?) med halm som strdmedel. Under den tredje veckan (dag 15-21) inhystes baggarna i
metabolismburar med ytan 1,5 x 0,8 m* for att mojliggtra totaluppsamling av triick och urin
(Tabell 1). Metabolismburarna hade nitgolv och en gummimatta i frimre delen av buren. Tva
extra baggar med levande vikt av 82,5 kg (stdavv. 7,07) vid forsoksstart utfodrades med
enbart kornhalm under de sista |1 dagarna i de tvé forsta 3-veckorsperioderna.

Tabell 1. Inhysning och registreringar under en period.

Vecka Inhysning Utfodring Registreringar

1 Individuell box  Ad libitum Tillviinjning till nytt kraftfoder
2 Individuell box  Ad libitum

3 Metabolismbur  Begrdnsad giva Tillvdnjning till begrénsat intag i

3 dygn foljt av totaluppsamling av
triick och urin i 4 dygn

Férs6ksdesign

Forsoksuppliggningen var en 8 x 4 rektangel med 4 foderbehandlingar och tva baggar per
behandling i 4 perioder De étta baggarna fick fyra olika kraftfoder plus kornhalm, med tvé
baggar per kraftfoder. Efter varje period pa 3 veckor bytte baggarna kraftfoder s att samtliga
baggar hade fatt samtliga kraftfoder vid forsdkets slut. Under de tva forsta veckorna i varje
period vandes baggarna till det nya kraftfodret som utfodrades med 500 g per dag plus 0,8 kg
kornhalm. Under den tredje veckan utfodrades baggarna med samma kraftfoderméngd, 500 g
per dag, men med 600 g kornhalm per dag. varav de forsta tre dagarna var tillvinjning till
begriinsad giva foljt av fyra dagar med totaluppsamling av tréck och urin. De tvé extra
baggarna fick 500 g obehandlad dkerbdna och 500 g halm under de forsta 10 dagarna. Under
de sista 11 dagarna fick de inget kraftfoder men fri tillgéng till halm. Halmens vérden
anvindes vid berikning av kraftfodrens sméltbarheter.

Forsoksbehandlingar:

1. Akerbdna — Obehandlad, Ak-O
2. Akerbona — Rostad, Ak-R

3. Art — Obehandlad, Ar-O

4. Art — Rostad, Ar-R



Tabell 2 visar forsdksuppldggningen.

Tabell 2. 8 x 4 rektangel med fyra behandlingar, tva baggar per behandling och fyra perioder.
Se ovan for forklaring av kraftfoderférkortningar.

Bagge | | Bagge2 | Bagge 3 | Bagge4 | Bagge5 | Bagge 6 | Bagge 7 | Bagge 8
Period I | Ak-O | Ak-R Ak-O [ Ak-R Ar-O Ar-R Ar-O Ar-R
Period 2 | Ak-R Ak-O | Ak-R Ak-0 Ar-R Ar-O Ar-R Ar-O
Period 3 | Ar-O Ar-O Ar-R Ar-R Ak-O | Ak-O | AkR Ak-R
Period 4 | Ar-R Ar-R Ar-O Ar-0 Ak-R Ak-R Ak-O | Ak-O

Baggarna utfodrades med halm, kraftfoder och mineraler individuellt en gang per dag i bade
boxen och i buren. Baggarna hade fri tillgdng pa vatten och saltblock under hela forsoket
medan mineralfodret togs bort under de sista fyra dagarna i varje period da provtagning av
foder, urin och trick skedde.

Foder och rostningsmaskin

Akerbona och irt rostades pa Sétasens naturbruksgymnasium vid 125°C (temperaturen i
bona/drt) i MasterToaster (Mosegarden A/S, Holsterbro, Danmark). Bade obehandlat och
rostat krossades med skivkvarn pa Sétasen med 4,5 mm avstand mellan skivorna. Allt
behandlat foder kom frdn samma rostning. Kornhalm fran Gotala hackades for att minska
spillet. Fran bdrjan skulle rapsfro rostas men i en forstudie da vi testade olika
rostningstemperaturer pa proteinets kvalitet visade det sig att effekten pa rapsfroet var
begrinsad eftersom den hidga fetthalten i rapsfroet krdvde rostning vid ldgre temperatur dn for
akerbona. Vid 125-130 °C 6kade andelen osmaltbart protein (fraktion C), som &r bundet till
cellulosa och lignin (tabell 3). Dessutom behdvde raps rostas med korn for att undvika
klibbning i manteln. Som framgar av tabell 3 var raproteinhalten 1ag i rapsfroet, vilket
antagligen beror pa att det var en del ogrés och dven en del korn kvar i provet fastidn vi hade
siktat rent froet sa mycket som vi kunde. I forstudien framgick ocksa att temperaturen i
akerbonan ska vara 125°C for att nd en forbéttrad proteinkvalitet da den buffertlosliga
fraktionen omvandlas till vomnedbrytbart och vomstabilt protein utan att ka fraktion C, som
inte kan utnyttjas av djuren (tabell 3).

Tabell 3. Torrsubstans, raprotein och dess fraktioner i akerbdna och rapsfrd ej rostade och
rostade vid olika temperaturer.

Aker- Aker- Aker- Rapsfré  Rapsfro  Rapsfré  Rapsfrd
béna béna béna
orostad  100°C 125°C orostad  95°C 123°C 130°C

Torrsubstans (%) 88.8 90.4 92,4 90,2 96,5 97.6 97,1
Réprotein (g/kg ts) 296 305 310 145 145 144 140
Réproteinets fraktioner’

A (% av Rp) 5.5 7.9 9.6 5.6 19,7 6,4 W)
B1 (% av Rp) 58.9 50,9 222 30,2 15,6 2,6 1.4
B2 (% av Rp) 29,5 34,7 59,0 49.8 52,9 45,9 26.5
B3 (% av Rp) 43 4.9 7,6 52 2,9 294 27,8
C (% av Rp) 1.8 1,6 1.6 9,2 8.9 15,6 41.1

'Réproteinets fraktioner: A = Icke-proteinkvive (NPN); B1 = Buffertlgsligt sant protein; B2 = Neutral detergent
(ND)-lasligt sant protein med varierande nedbrytbarhet i vommen; B3 = acid-detergent (AD)-l5sligt sant protein
varav det mesta dr vomstabilt; C = ADF- kvéve, som inte kan utnyttjas av djuren.



Registreringar

Baggarna vigdes strax innan forsdksstart, mellan perioderna och nér de flyttades till
metabolismburarna. Baggarna vandes vid halm genom att blanda ensilage och halm 10 dagar
fore forsoksstart med dkande andel halm for varje dag. Atta baggar utfodrades med de fyra
olika foderbehandlingarna samtidigt och tva baggar utfodrades med samma foder. Under de
sista fyra dagarna registrerades baggarnas konsumtion, urinutséndring och trickproduktion.

Insamling och provtagning av foder och rester

Foder och rester vigdes dagligen for varje djur under hela treveckorsperioden. Halmen och
kraftfodren provtogs dagligen (500 g/dag) under dagarna 18 till 21. Fanns det rester kvar av
halmen under de sista 4 dagarna i perioden samlades de in och védgdes. Det var inga rester av
kraftfodren.

Insamling och provtagning av track och urin

Totaluppsamling av triack och urin fran varje bagge skedde dag 19 till 22 i varje period. Urin
samlades i rostfria behallare pa golvet under burarna. Varje morgon nér behallarna hade
tomits tillsattes 150 ml av 10 % svavelsyra till behéllaren for att sdénka urinens pH under 3.5,
vilket motverkar mikrobiell tillvéxt och kvdveforluster. Vid insamlingen varje dag vispades
urinen vil och silades for att rengéra den fran eventuella foderrester och ull. Urinvolymen
mittes individuellt och dérefter uttogs ett 200-ml prov av urinen i en provkopp, som frystes
direkt efter provtagning.

Trick fran varje bagge samlades in i plastbehallare pa golvet under varje bur dag 19 till 22 i
varje period. Varje morgon borstades trick ner fran burgolvet till behéllaren. Efter
borttagning av sma foderrester och ull vigdes tricken. Ett 1-kg prov togs av trdcken fran
varje bagge och forvarades fryst i dubbel plastpase. Likadana uppsamlingar och
provtagningar av trick och urin genomférdes av de tva baggarna som utfodrades med enbart
halm under de fGrsta tva perioderna.

Analyser

Samtliga foder sammanslogs dver 4 dagar till ett prov per foder och period och skickades till
LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland for analys av torrsubstans, aska, rdprotein, stirkelse,
neutral detergent fiber (NDF) och acid detergent fiber (ADF) och raproteinfraktioner.
Torrsubstanshalten i tricken fran varje bagge bestimdes genom att vdga in ett 150-g prov
som torkades i 60° C i 48 timmar. Resterande trick sammanslogs éver de fyra dagarna till ett
prov per bagge och period. Fran det sammanslagna provet togs ett 200-g trickprov ut som
skickades till LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland for analys av aska, raprotein och NDF.
Réprotein analyserades genom analys av totala N innehallet enligt Kjeldahl och réproteinet
bestdmdes genom att multiplicera total-N med 6,25. NDF och ADF analyserades enligt Van
Soest et al. (1991). Aska bestimdes vid 525° C i 16 timmar. Stirkelse analyserades enligt
VDLUFA Band IlI, Kap. 7.2.1. Genom att berékna skillnaden mellan méngd intag och
mingd trick av ts och niring dividerat med intaget av ts och ndring erhdlls vérden for in vivo
smiiltbarhet av ts, organisk substans, raprotein och NDF av kraftfodren efter att andelen
osmiltbar ndring fran de tva baggarna som utfodrades med enbart halm hade riknats bort.
Eftersom det endogena kvivet fran tarmen som aterfinns i tricken inte togs hinsyn till i
berdkningarna dr smiltbarheten skenbar.

Organisk substans beridknades som differensen mellan ts och aska. Réproteinet delades
kemiskt in i fraktioner enligt Cornell Net Carbohydrate System (CNCPS; Sniffen et al., 1992)
och analyserades for sant protein, buffertoldsligt sant protein, NDF-bundet protein och ADF-



bundet protein enligt Licitra et al. (1996). Fran dessa analyser kan f6ljande fraktioner
berdknas genom differens.

A.  Icke-proteinkvive (NPN) = raprotein — sant protein (aminosyraprotein)

Bl. Buffertldsligt sant protein = sant protein — buffertoldsligt sant protein

B2. ND-Isligt sant protein = buffertoldsligt sant protein — ND-oldsligt protein (NDF-
kvave)

B3. AD-Issligt sant protein = ND-olosligt protein (NDF-kvive) — AD-ol8sligt protein
(ADIN eller ADF-kvive)

C. ADINeller ADF-N

Urinprover slogs samman per bagge och period innan analys av total N, urea, purinderivaten
allantoin och urinsyra samt hippurinsyra vid LKS mbH Lichtenwalde, Tyskland. Innehéllet
av N i urinen analyserades enligt Kjeldahl. Urinens innehall av allantoin, urinsyra och
hippurinsyra (spddning 1 till 50) analyserades med HPLC enligt Shingfield och Offer (1999),
men med anvidndande av ytterligare en mobil fas innehallande metanol, acetonitril och
destillerat vatten (45/45/10) och en Kinetex XB-C18 kolumn (150 x 4,6 mm, 5 pm). Analys
av urea (spadning 1 till 50) utférdes med spektrofotemetri enligt LKS (2006). Utséndring av
purinderivat anvédndes for att utvirdera vomutflédet av mikrobprotein till tarmen. Differensen
mellan intaget av N och N forlust med urin och trick anvindes for att berdkna N-upptaget.

Statistisk analys

Medelvirden och standardavvikelser visas for ndringsinnehall i kornhalm samt orostad och
rostad dkerbdna och drt. Data for smiltbarhet, proteinutnyttjande och kroppsvikt analyserades
i PROC MIXED i SAS (ver. 9.3.) Den statistiska modellen var:

Yiki = p + Ki + Pj + B + eiju

dér Yij = observerad respons, p =medelvirde, K; = effekt av kraftfoder (i = 1 till 4), P; =
effekt av period (j = 1 till 4), Bx = slumpmassig effekt av bagge (k = 1 till 8), och ejjx =
residualen. Nér signifikanta effekter vid P < 0.05 visades i F - test utférdes parvisa
jamforelser mellan least square (LS) means. Signifikansnivaer P <0,001, P <0,01, P <0,05
och tendens till signifikans; 0,05 < P <0,10 anvidndes. NS = non significance = ej signifikant.



Resultat
Naringsinnehallet i kornhalm framgér av tabell 4.

Tabell 4. Niringsinnehall (medel och standardavvikelse) i kornhalm. Medel och
standardavvikelse (Stdavv) av fyra prover medan raprotein och ADF analyserades pa ett
samlingsprov frdn samtliga fyra perioder'.

Kornhalm
Medel Stdavv
Torrsubstans (%) 86.2 3,1
Aska (g/kg ts) 37.4 2.8
Raprotein (g/kg ts) 39
Stirkelse (g/kg ts) 1,8 0.6
NDF (g/kg ts) 853 6,1
ADF (g/kg ts) 558
Réaproteinets fraktioner
A (% av Rp) 26,5
B1 (% av Rp) 1.8
B2 (% av Rp) 34.5
B3 (% av Rp) 16,1
C(%avRp 21,0

'Se fotnot for tabell 5 for forklaring av forkortningar.

Niringsinnehallet i obehandlad och rostad dkerbona och &rt framgar av tabell 5. Rostningen
Okade torrsubstanshalten (ts-halten) med 2 procentenheter i akerbona och 5,5 procentenheter i
drt. Art innehdll mer stirkelse men mindre NDF och ADF #n dkerbdna. Innehallet av
stirkelse och ADF paverkades inte av rostningen men ddremot 6kade NDF-halten i drt vid
rostning. Raproteinhalten som analyseras som totala kvavehalten i fodret paverkades inte av
rostningen men ddremot paverkades i vilken form proteinet férekom. Rostningen av dkerbsna
och drt omvandlade fraktion B1, som 4r det buffertldsliga proteinet, till fraktion B2 och B3,
av vilka den forstnimnda till storst del innehdller vomnedbrytbart protein och den sistndmnda
till stdrsta delen dr vomstabilt protein. Bada dessa fraktioner forbittrar proteinets utnyttjande
hos idisslare. Fraktion C, som dr det protein som &r bundet till cellulosa och lignin och
ddrmed otillgidngligt for idisslarna, paverkades inte av rostning (tabell 5).

Tabell 5. Nédringsinnehall i obehandlad respektive rostad akerbéna och drt. Medel och
standardavvikelse (Stdavv) av fyra prover'.

Akerbéna Akerbéna Art Art

obehandlad rostad obehandlad rostad

Medel Stdavw  Medel  Stdavv  Medel Stdavv Medel  Stdavv
Torrsubstans (%) 88.2 6.3 90,3 4.8 85.3 5.8 90.8 5.3
Aska (g/kg ts) 33 1,3 35 0.5 31 1.9 30 0.6
Stirkelse (g/kg ts) 427 5,6 422 28.8 515 21,3 514 10,2
NDF (g/kg ts) 162 30,1 151 24,7 113 21,8 139 13,7
ADF (g/kg ts) 126 18,7 115 6,2 88 26,7 87 9,5
Réaprotein (g/kg ts) 289 8.1 298 7.0 222 9.2 214 6.7
Raproteinets fraktioner
A (% av Rp) 11,4 1,69 13,4 1,39 10,9 2,33 11,5 0,71
B1 (% av Rp) 60,2 3.51 14,1 2,50 65,1 5,30 14,7 1,09
B2 (% av Rp) 253 1,99 64,2 1,46 21,4 2.95 62,5 1,38
B3 (% av Rp) 2,0 0,55 7,2 0,90 2,0 1,18 10,5 0,33
C (% av Rp 1,2 0,24 1,2 0,27 0.6 0,18 0,7 0,26

I'NDF = neutral detergent fibre = totalfiber (hemicellulosa+cellulosa+lignin); ADF = acid detergent fibre
(cellulosa+lignin); raproteinets fraktioner: A = Icke-proteinkvive (NPN); B1 = Buffertlsligt sant protein; B2 =
Neutral detergent (ND)-l6sligt sant protein med varierande nedbrytbarhet i vommen; B3 = acid-detergent (AD)-
|6sligt sant protein varav det mesta dr vomstabilt; C = ADF- kviive, som inte kan utnyttjas av djuren.



In vivo sméltbarhet

Smiltbarheten hos ts, organisk substans, raprotein och NDF skilde sig inte mellan
foderbehandlingarna (tabell 6). Den storre variationen i sméltbarheten av NDF beror delvis
pé att halm har betydligt hdgre NDF-halt dn akerbéna och &rt, vilket skapar en stérre
osidkerhet ndr halmens virde riknas bort for att fa fram proteinfodermedlens sméltbarheter.

Tabell 6. In vivo smiltbarhet hos obehandlad och rostad &kerbona och #rt; n = 8 baggar'.

Kraftfoder
Smiiltbarhet av Ak-O Ak-R Ar-O Ar-R SEM! P - virde
Torrsubstans (%) 855 850 864 873 142 NS
Organisk substans (%) 86,4 86.1 87.1 882 140 NS
Raprotein (%) 85,5 86,6 80,6 829 205 NS
NDF (%) 50,7 45,7 43,5 3542 6,68 NS

1Ak-O = Akerbéna — Obehandlad, Ak-R = Akerbéna — Rostad, Ar-O = Art — Obehandlad, Ar-R = Art — Rostad:
SEM = standard error of the mean = standardiserad avvikelse kring medelvirdet; NS = non-significance = ej
signifikant = ej statistiskt sdkerstilld skillnad; NDF = neutral detergent fibre = totalfiber.

Proteinutnyttjande

Baggar utfodrade med rostad akerbona hade hdgst N-intag och baggar utfodrade med
obehandlad eller rostad drt hade l4gst N-intag (tabell 7). Kvidve-upptaget i g per dag och i
procent av N-intaget var storre for rostad dn for orostad drt medan rostningen inte hade nidgon
effekt pa N-upptaget hos baggar som utfodrades med akerbona. Dessutom gav rostningen
utslag pa baggarnas levande vikt med en stdrre levande vikt hos baggar som utfodrades med
rostad dkerbona eller rostad drt jaimfort med baggar som fick orostade proteinfodermedel.
Utsdndringen av urea-N i urinen i gram per dag var mindre for baggar som fick &rt an for
baggar som fick dkerbdna. Dessutom var utséndringen av purinderivat i urinen storre for
baggar som utfodrades med 4rt dn for baggar som utfodrades med &kerbdna, vilket visar pa en
storre mikrobproteinsyntes for baggar som utfodrades med irt. Det var ingen skillnad i
utsdndringen av hippurinsyra mellan behandlingarna (tabell 7).

Tabell 7. Kvéve-intag samt utsondring och upptag av kvive och levande vikt hos baggar utfodrade med

obehandlad och rostad &kerbdna och art; n = 8 baggar'.
Proteinfoder

Ak-O Ak-R  Ar-O0 Ar-R SEM  P-virde

N-intag (g/dag) 20,4 21,50 15,2¢ 15,6 0,18 < 0,001
Ni

Trick (g/dag) 299 289 293 267 0367 NS

Urin (g/dag) 13,6% 13,8° 2 1o 9,4b 1,00 <0,05

Trick (% av N-intag) 14,5 13.4 19.4 | 1755 2,05 NS

Urin (% av N-intag) 66,7 64.1 80.3 60,1 6.84 NS
N-upptag (g/dag) 3,83  4.84° 1,88 3,54° 0459 <001
N-upptag (% av N-intag) 18,7%* 22,52 12,3 22,77 2,63 <0.05
Medelvikt, kg 82,6® 83,90 829" 839* 184 <0,01
Urin (I/dag) 215 235 248 228 0347 NS
Urea-N (g/dag) 11,6* 11,0° 8,1° 7,5b 0.67 < 0,001
mmol/dag

Urinsyra 0,443 0,510% 0,746® 0,803* 0,1423 <0.,05

Allantoin 737 7.34 8.09 7.96 0.464 NS

Hippurinsyra 15,9 16.1 14,0 15.3 1513 NS

Purinderivat 7,74 7770} g g1@ 8 76@ (0,468 0,055

TAk-0O = Akerbéna — Obchandlad, Ak-R = Akerbdna — Rostad, Ar-O = Art — Obehandlad, Ar-R = Art — Rostad; SEM =
standard error of the mean = standardiserad avvikelse kring medelvirdet; NS = non-significance = ¢j signifikant =g¢j
statistiskt siikerstilld skillnad; NDF = neutral detergent fibre = totalfiber. *<LS means med olika bokstiver inom samma rad
skiljer sig signifikant at (P < 0,05).



Diskussion

Rostning av akerbdna och 4rt paverkade inte den totala sméltbarheten av fodret genom djuret,
vilket visar pd att den omvandling av det [§sliga proteinet som sker under rostningen inte
okade det ADF-bundna proteinet, som inte kan utnyttjas av djuren. Resultaten pa in vivo
smiltbarhetsvérdena i dkerbona och &rt stimmer vil 6verens med resultaten pa C-fraktionen
av proteinet (ADF-bundet protein) analyserat kemiskt pa laboratorium enligt CNCPS
metoden (Sniffen et al., 1992). Dessutom visar bade den kemiska CNCPS metoden och in
situ metoden enligt NorFor en tydlig minskning av det 16sliga proteinet (tabell 5 och 8)
samtidigt som det vomnedbrytbara proteinet 6kar, vilket &r fraktion B2 i tabell 5 och det
potentiellt vomnedbrytbara proteinet i tabell 8. Tabell 5 visar dven pa en 6kad andel
vomstabilt protein (fraktion B3) och tabell 8 pé en sédnkning i nedbrytningshastigheten av det
potentiellt nedbrytbara proteinet. Resultaten i tabell 8 4r pa samma akerbdna och drt som
utfodrades till baggarna och de dyra analyserna med vomfistulerade kor vid Lovsta, SLU
Uppsala kunde genomféras tack vare samarbetet med Naturbruksskolan Sétasen med extra
finansiering fran Naturbruksforvaltningen, Vistra Gétalandsregionen. Av tabell 8 framgar
ocksa att rostning av rapsfro inte ger samma effekt pa forbéttrad proteinkvalitet som rostning
av akerbdna och drt. Det var anledningen till att vi ersatte rapsfré med art i forsoket.

Tabell 8. Effekt av rostning pa proteinets nedbrytning in situ enligt NorFor i raps, akerbdna
och drt.

Rapsfré  Rapsfré Akerbéna  Akerbdna Art Art

orostat rostat,100°C  orostat rostat,125°C  orostat  rostat,125°C
Raprotein (Rp), g/kg ts 175 173 285 300 217 216
Buffertlsligt Rp, g/kg Rp 270 267 661 210 651 219
Pot. nedbrytb Rp, g/kg Rp' 671 693 339 790 349 781
Nedbrytningshastighet av 13,5 12,8 17,5 12,3 17.0 13,0
pot. nedbrytb Rp, % / tim
EPD (NorFor), % av Rp? 76 71 86 74 85 73

'Potentiellt nedbrytbart raprotein
“Effektiv proteinnedbrytning i vommen

Rostningen av dkerbdna och ért forbittrade utnyttjandet av proteinet hos baggarna genom att
Oka andelen protein som anvéndes for kroppsuppbyggnad, vilket ledde till en 6kad levande
vikt hos baggar som fick rostad akerb6na eller drt. Rostning av akerbdna och 4rt paverkade
inte utsdndringen av total-N och urea-N i urinen. Ddremot var det skillnader mellan dkerbona
och drt ddr &rt gav en mindre utséndring av urea-N i urinen adn vad akerbona gjorde, vilket
kan relateras till en tendens till stérre mikrobproteinsyntes hos baggar som utfodrades med art
jamfort med baggar som utfodrades med akerbdna. Trenden till den stdrre mikrobprotein-
syntesen visades genom en tendens till 6kad utsondring av purinderivat hos baggar som
utfodrades med &rt och kan sannolikt relateras till det storre innehallet av stérkelse i drt dn i
akerbona. Nir stirkelse forjdses i vommen frigérs energi som kan anvindas till den
energikrdvande mikrobproteinsyntesen. Skillnader i innehall av stirkelse, NDF och protein
mellan dkerbdna och irt behdver tas hidnsyn till vid foderstatsberdkningar for att maximera
proteinutnyttjandet hos idisslarna. Ingen skillnad i utséndringen av hippurinsyra mellan
behandlingarna kan formodligen relateras till inga skillnader i sméltbarhet mellan
behandlingarna eftersom hippurinsyra bildas vid nedbrytning av fenoliska féreningar i
véxtens cellvdggar (Dijkstra et al., 2013).

Slutsats

Rostning av akerbdna och drt omvandlar det [6sliga proteinet i fodermedlen till
vomnedbrytbart och vomstabilt protein, vilka kan utnyttjas mer effektivt av idisslarna dn det
I6sliga proteinet. Detta har storst betydelse hos hogavkastande mjélkkor i tidig laktation som



har ett storre behov av vomstabilt protein men dven av vomnedbrytbart protein for sin
produktion én kor senare i laktationen. Det vomnedbrytbara proteinet kan utnyttjas under en
ldngre tid dn det buffertlgsliga proteinet for mikrobproteinsyntesen, som dr viktigt for djurens
produktion. Den f6rbittrade proteinkvaliteten genom rostning har ocksa betydelse for unga
idisslare med hog tillvixtkapacitet, sésom unga kottrastjurar.
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