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Protein fran vall

Fran 1 januari 2008 ska ekologiska kor utfo-
dras med enbart ekologiskt odlat foder.

Det kan d& bli svart att tillgodose den hog-
mjolkande kons proteinbehov. Vallfodret kan
innehélla mycket protein. Tidig skord och
mycket klover hojer proteininnehdllet. Ibland
kan det vara for hogt. Kvaliteten péd proteinet
kan dock vara mycket olika, beroende pa en
mingd faktorer. Frimst paverkas proteinkva-
liteten av konserveringsmetod, men ocksa val-
lens artsammansittning har betydelse. Kon
kan mjolka bra med bara lite extra proteinfo-
der, om vallfodrets proteinkvalitet dr hog. Om
proteinkvaliteten forsdmrats under ensilering-
en, behdvs mycket proteinfoder for en bra
mjolkavkastning.

Proteinvarde

Vallproteinet bryts till stor del ned i vommen.
En del, men inte allt, av det nedbrutna protei-
net byggs in i de mikrober, som bildas i vom-
men. Det protein, som brutits ned i vommen
men inte byggts in i mikrober, gdr som ammo-
niak till levern. Ddr omvandlas den till urea
och merparten forsvinner ut i urinen.
Mikroberna, som bildats i vommen, ldmnar
denna och bryts ned i lopmagen. Mikrob-
proteinet frigdrs och tas upp av kon i tunntar-
men. Dagens hogproducerande ko har dock ett
storre behov av protein dn den mingd som kan
byggas in i vommikroberna. Darfér behover
kon ocksd foderprotein, som inte bryts ned i
vommen, men kan tas upp av tunntarmen.
Foderprotein av hog kvalitet har en stor andel
av detta protein. AAT d&r ett matt pd méingden
protein som bildas i vommen plus det ej vom-
nedbrutna foderproteinet, som kan tas upp i
tunntarmen. Fodermedelstabellen (Foder-
tabeller for idisslare 2003. Sporndly, SLU)
anger att ett tidigt skordat vallfoder kan ge
71 gram AAT per kg ts (torrsubstans).

I dagens proteinvirderingssystem (AAT/
PBV-systemet) antas att 80 % av proteinet i
vallen bryts ned i vommen (det s.k. EPD-vir-
det dr 80). I verkligheten varierar nedbrytning-
en, kanske frén 70 till 90 %. Om nedbrytning-
en i vommen dr 90 % ger det ett AAT-virde pa
63, om den &r 70 % blir det 80 gram AAT per
kg ts. Ett nytt fodervirderingssystem, NorFor,
kommer att inf6ras i Sverige. D& kommer tro-
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ligen proteinet att virderas bittre dn med
dagens system.

Mjélkavkastning

Vallfodret med det hoga AAT-vérdet kan vara
ett fortorkat bra ensilage. Det kan kon dta 14
kg ts av, tillsammans med 5 kg krossat korn.
Det récker till 28 kg mjolk. Ett daligt konser-
verat ensilage kan ha det 1aga AAT-virdet pa
63. Pa grund av den sédmre konserveringen kan
kon nu bara dta 12 kg ts ensilage, och hon
behover 2,4 kg korn plus 4 kg proteinkoncen-
trat for att kunna mjolka 28 kg.

Vad paverkar protein-
kvaliteten?

Under ensileringen paverkas proteinet av hur
snabbt och mycket fodret fortorkas, vilket till-
satsmedel som anvinds och hur snabbt och
l4gt pH sdnks. Dessutom péverkas vixterna



olika av konserveringen. Exempelvis paverkas
rodklover mindre én gris. For att béttre forsta
dessa processer foljer hir lite proteinkemi.

Proteinkemi

Protein bestédr fraimst av aminosyror. Ett pro-
tein dr ofta sammansatt av 50-300 enheter
aminosyror. Denna stora forening kan brytas
ner i vommen, forst till aminosyror, sedan till
andra enkla kviveforeningar, som t ex ammo-
niak. Det protein som passerar vommen oned-
brutet, bryts ned till aminosyror i 16pmagen.
Kon kan inte ta upp den stora féreningen pro-
tein ifrdin mag-tarmkanalen, men de smé ami-
nosyrorna kan tas upp i tunntarmen. De trans-
porteras sedan runt med blodet och anvénds
som byggstenar vid bildandet av mjolk- och
muskelprotein.

Protein, aminosyror och enkla kvévefor-
eningar innehdller alla kvdve (kemisk beteck-
ning N). Nir vi analyserar foder, analyseras
kviéveinnehallet. Sedan antas att kvévet kom-
mer frén protein och proteininnehdllet berik-
nas frdn mingden kvive i fodret. Detta protein
kallas i foderanalysen for rdprotein. Vall-
fodrets raprotein, fore slétter, bestar fran 75 till
90 % av egentligt protein, resten kommer fran
aminosyror och andra enkla kvéveforeningar.
Efter ensilering kan mingden egentligt protein
ha minskat till under 50 %.

Nedbrytningen av protein gir i princip i tvd
steg. Forst bryts proteinet ned till aminosyror.
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Sedan bryts dessa ned till enklare kvéavefor-
eningar. Steg ett dstadkoms av s.k. proteaser,
som kan komma fran véxten eller mikrober i
naturen eller i vommen. Steg tvd orsakas
frimst av mikrober under ensilering eller i
vommen.

Proteaser

Proteaser, som bryter ned protein till aminosy-
ror, paverkas frimst av fodrets torrsubstanshalt
och pH, samt temperatur. Det kan ocksa finnas
dgmnen i vixten, som hdmmar proteasernas
effekt.

Fértorkning

Nir vallen vixer pagér hela tiden béde en upp-
byggnad och nedbrytning av protein. Nir val-
len dr slagen upphor uppbyggnaden, medan
viaxtproteasernas nedbrytande effekt fortsitter.
Proteaserna behover en vat miljo for att kunna
verka. Ju torrare grodan blir desto mindre blir
proteinnedbrytningen. Over 45 % ts ir ned-
brytningen lag.

Om fortorkningen gar langsamt kan dock
mycket protein hinna brytas ned innan ned-
brytningen hammas. Speciellt vid varmt véder,
eftersom processen di gér fortare. Under
ogynnsamma forhéllanden kan hilften av pro-
teinet ha brutits ned under foértorkningen, men
med bra torkningsforhallanden har bara 10 %
brutits ned.




Stréngldaggning

For att effektivisera och snabba pé ensilerings-
arbetet ldggs ibland 2 eller 3 stridngar ihop i
samband med slatter. Dessa striangar torkar
mycket langsamt. En stor filtstudie i Sverige
visar att sammanslagning av strangar vid slét-
ter ger en sdmre proteinkvalitet i vallfodret.

pH
Proteaserna idr ofta effektivast vid pH 6, sésom
det dr i vixten, men optimum varierar mellan
olika typer av proteaser. Under pH 4 minskar
nedbrytningen av protein. Det effektivaste sit-
tet att snabbt sidnka pH ér att tillsdtta myrsyra.
Beroende pd vallens sammansittning behovs 6
till 9 liter myrsyra per ton gronmassa for att
sinka pH under 4. Anvinds andra svagare
syror, som t ex propionsyra, maste dosen okas.
Utan tillsats av syra eller med tillsats av
mjolksyrabildande bakterier, kan mjolksyra
sdnka ensilagets pH till under 4. Svenska for-
sok har dock visat att en stor del av proteinet
hinner brytas ned innan tillricklig mingd
mjolksyra har bildats av mjolksyrabakterierna.
En for liten tillsats av syra kan forsidmra
resultatet. Exempelvis 3 liter myrsyra sénker
inte pH tillrackligt for att hdmma proteinned-
brytningen. Ddremot himmar syran mjolksy-
rabildande bakterier. Det tar ldngre tid for
dessa att komma igdng och bilda pH-sidnkande
mjolksyra.

Tanniner

Vixten kan innehélla &mnen som minskar pro-
teasernas effekt. Ett sddant 4mne &r tannin som
finns 1 exempelvis kiringtand. Tanninerna
minskar proteinnedbrytningen under ensile-
ring och i vommen. Proteinet kan dock fortfa-
rande brytas ned i 16pmagen och utnyttjas av
kon. Svenska studier har visat att redan ganska
smd mingder tanniner, 1-2 % av ts, forbttrar
proteinets stabilitet, bade i farskt gris och efter
ensilering.

Rédkléver

Rodklover innehéller ocksd ett @mne med lik-
nande effekt. Dessutom ir rodkléverns proteas
mer kinslig for en pH-siankning. Vid skord ar
andelen lattlosligt protein i klover lika som i
gris, men efter konservering blir det mer kvar
av det egentliga proteinet i rodklover.
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Védrmebildning

Vid varmgéng i ensilaget eller daligt utford
varmluftstorkning av grénmassa kan en del av
proteinet forenas med socker. Denna forening
ar mycket stabil och proteaserna kan inte bryta
ned proteinet. Det proteinet passerar hela mag-
tarmkanalen intakt och &terfinns i godseln.
Genom att analysera midngden ADF-protein
kan man se hur stor andel av proteinet, som
inte kan brytas ned. Normalt 4r mindre dn 5 %
av proteinet ADF-protein, men efter varmgéng
i ensilaget kan virdet stiga till over 20 %.

Nedbrytning av aminosyror

Vid ensilering

Hir 4r det framst smorsyrabakterier som bry-
ter ned aminosyrorna, men det finns ocksa
andra bakterier som kan gora detta. Det dr
samma smorsyrabakterier som ocksd bildar
sporer, som sedan kan finnas i mjélken och
negativt paverka ystningen. Smorsyrabakter-
ierna hdmmas frimst genom en snabb pH-
sdnkning eller en snabb fortorkning. Dvs.
samma mediciner som mot proteaserna.
Smdorsyrabakterierna kan inte leva under pH
4,2 eller vid en torrsubstanshalt 6ver 40 %. Av
aminosyrorna kan bakterierna bilda smorsyra
och ammoniak. Korna éter ett sddant ensilage
sdmre 4n icke smorsyrajist ensilage.

| vommen

I vommen finns flera mikrober som kan bryta
ned aminosyror. Vid fodervirdering antas att
merparten av fria aminosyror i vommen
antingen bryts ned eller byggs in i mikrobpro-
tein.



Mera om vommen

Hur mycket av rdproteinet bryts ned i vom-
men? Det finns ingen enkel analys som kan
ange detta. Hir pagar forskning. Man kan
indela proteinet i tre delar. En del av réprotei-
net som alltid bryts ned i vommen, exempelvis
de enkla kviveforeningarna. En del som aldrig
bryts ned i vommen, exempelvis ADF-protei-
net. Den tredje delen bryts ned successivt med
tiden. Hur stor andel som bryts ned beror dels
pa hur snabbt detta protein bryts ned och hur
lange fodret stannar kvar i vommen. Hos en
sinko, som fér lite foder, stannar fodret ldnge i
vommen. En stor del av proteinet hinner di
brytas ned. Hos en hogmjolkande ko, som fér
en stor mingd lattsmilt vallfoder, passerar
vallproteinet snabbt. Det betyder att en ldgre
andel bryts ned i vommen (ett ligre EPD-
virde) och vallfodret far ett hogre AAT-virde.
Det nya fodervirderingssystemet, NorFor,
kommer att ta hénsyn till detta. Det kommer
dock att behovas nya foderanalyser for att ritt
kunna uppskatta andelen vomnedbrytbart pro-
tein.

Mycket mikrobprotein

Hur mycket mikrobprotein kan bildas i vom-
men? Allt vomnedbrytbart protein skulle
kunna éterfinnas i nytt mikrobprotein. I sd fall
ir det midngden vomnedbrytbart protein som
begransar méngden mikrobprotein. For att

vommikroberna ska kunna vixa till behovs
ocksa lattillganglig energi i form av létt smélt-
bara kolhydrater, exempelvis stéirkelse, socker
och smiltbara fibrer. I en ekologisk foderstat,
med en stor médngd tidigt skordat vallfoder och
spannmal och éarter, finns goda forutsittningar
for en stor mikrobtillviaxt. Om alltfor mycket
ammoniak finns i ensilaget, eller snabbt bildas
i vommen, hinner dock inte mikroberna med
att ta hand om detta och den forsvinner genom
vomviggen. For mycket stirkelse och socker
kan ocksa forsamra miljon for mikroberna och
minska proteinproduktionen. Fullfoder eller
blandfoder ger oftast en stabil vommiljo och
bra mikrobtillvéxt.

Proteinanalyser

Enkla foderlaboratorier analyserar i forsta
hand bara vallfodrets innehall av rdprotein.
Det sédger ingenting om proteinkvaliteten. P4
begiran kan de oftast ocksd analysera ammo-
niumkvéve. Svaret anges i procent av totalkvi-
vet och sédger hur stor del av rdproteinet som
blivit ammoniak. Fodermedelstabellen anger
att ett bra ensilage ska ha ett virde under 8 %,
men redan vérden 6ver 5 % kan péaverka kon-
sumtionen negativt. Analysen sdger ingenting
om hur mycket av proteinet som brutits ned till
aminosyror, utan bara hur stor del av aminosy-
rorna som brutits ned. Nagra laboratorier kan
analysera ADF-protein, dd kan man avgora hur




mycket av proteinet som kon absolut inte kan
utnyttja.

Till det nya fodervirderingssystemet
NorFor tillkommer ndgon analys som anger
proteinets 16slighet. I andra lander finns redan
idag mer avancerade proteinanalyser. Ex-
empelvis i USA kan man f4 rprotein, ammo-
niumkvédve, ADF-protein, NDF-protein, 16s-
ligt protein, dkta protein, samt en berdkning av
vomnedbrytbart protein (EPD).

Ho6

Ho6 har ofta en bra proteinkvalitet. Eftersom
gronmassan inte strangldggs vid slétter, och
dessutom viénds flera gdnger, sker torkningen
oftast snabbt. I en svensk undersokning var
andelen lattlosligt rdprotein detsamma i ho
som i gronmassan. Ett problem med ho ir att
de bista delarna ofta blir kvar pd &kern, de
spdda bladen bryts ldtt av under hanteringen.
Att viinda och strangldgga pad morgon, nir gro-
dan &r fuktigare dr fordelaktigt. Sedan hinger
mycket pa vidret...

Ensilage

I samma undersokning som nidmns under
rubriken ho undersoktes ocksd 16sligheten
efter ensilering. Nu hade andelen léttloslighet
rdprotein okat fran ca 35 % till 50-70 %. De
lagsta virdena hade vit- och rodklover. Det dr
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alltsd viktigt att vallfodret innehéller klover.
Kiringtand eller annan véxt med tanniner kan
ocksa vara positivt.

Fértorkning

Vidret tycks annars vara den viktigaste fak-
torn for att ocksé fé ett ensilage med bra pro-
teinkvalitet. En snabb fortorkning upp till
40-45 % ts skyddar proteinet. Att 1ata gron-
massan torka utspridd och stringligga forst i
samband med intagning har varit positivt. Har
finns dock en risk for jordinblandning med
pafoljd att mer smorsyrabakterier kommer in i
ensilaget. Om fortorkningen lyckas &dr denna
metod bra, men om det kommer regn, och
gronmassan ensileras blot kan resultatet bli
uselt.

Tillsatsmedel

Medel som snabbt sénker pH har bra effekt om
de tillsétts i tillrickliga méngder. Myrsyra sén-
ker pH mest. En blandning av myr- och pro-
pionsyra kan vara bra, eftersom propionsyra dr
bra pd att forhindra varmgéng i ensilage.
Bakteriekulturer, som innehéller mjolksyra-
bildande bakterier, kan fungera ganska bra om
det finns tillrackligt med socker i gronmassan.
Fortorkning okar sockerkoncentrationen. En
ordentlig hackning okar tillgidngligheten pa
sockret. En rejdl packning gor att luften for-



svinner och gynnar miljon for mjolksyrabakte-
rierna. Aven utan tillsatsmedel #r det viktigt
att gora miljon gynnsam for de mjolksyrabak-
terier som finns 1 gronmassan. De gamla rdden
“Hacka! Packa! Tick!” giller fortfarande!

Vid ensilering utan fortorkning, som ibland
sker i plansilo, &dr det bista receptet att ha stor
mingd syra.

Skordetid

Skordetiden har liten inverkan pé proteinkva-
liteten. Ett tidigt skordat vallfoder innehéller
dock mer energi for badde kon och vommikro-
berna. Dessutom packas det littare, vilket gyn-

Lastips

nar ensileringen. Ett bra vallfoder bor innehal-
la ca 11 MJ, minst 13 % rédprotein och
30-50 % klover.

Sammanfattning

For att minska behovet av proteinfoder och
samtidigt behdlla en bra mjolkavkastning ska
korna f& en stor mingd av ett tidigt skordat
vilkonserverat vallfoder. Ensilaget ska, snabbt
ha fortorkat, eller snabbt ha natt ett 1agt pH,
eller en kombination av detta. Ett vilbargat ho
fungerar ocksd bra. Till vallfodret ges ytterli-
gare energi i form spannmdl, drtor och/eller
dkerbonor.
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