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Inledning

Syftet med projektet (PA-projekt nr
660) var att minska importbehovet av
proteinfoder till svensk animalieproduk-
tion 1 allmanhet och mjélkproduktion i
synnerhet. Sverige har forhallandevis li-
ten odling av proteingrodor och det ir
darfor viktigt att starka konkurrenskraf-
ten for odling av baljvixter. Rostning
kan vara ytterligare ett sitt att skapa ett
konkurrenskraftigt inhemskt proteinal-
ternativ jamforbart med virmebehand-
lat rapsmjol. Projektets mal var att ut-
virdera effekten av att anvinda rostade
dkerbonor i foderstater till mjolkkor.
Det ir en konkret tillimpning och fort-
sattning pa Partnerskaps Alnarpsprojek-
tet "No Soy” dvs, “mindre snack och
mer verkstad” (projekt nr 493).

Teori

Rostningen (virmebehandling) forvin-
tas sinka nedbrytningen av rdprotein i
vimmen och dirmed 6ka AAT-virdet
hos akerbona. Speciellt den hogavkas-
tande mjolkkon har behov av protein-
foder med lig vimnedbrytbarhet hos
protein, den mikrobiella proteinsyn-
tesen ricker inte till att forsorja den
hogavkastande kon.

Material och metod

Rostning

Rostningen av dkerbona utfordes av en
elektrisk rostare som idgs av JTI. Rost-
ningsmaskinen finns att kdpa kommer-
siellt frin den europeiska generalagenten
i Tjeckien (www.zia.ch). Den tillgingli-
ga maskinen har en kapacitet pa cirka

100 kg per timme (2-3 ton per dygn).

Rostningsmaskinen (“Rostaren”) drivs
med 380V el och ir tekniskt anpassad

Foto Georg Carlsson

till en 32 A uppsikring. Frona matas in i
en upphettad trumma och passerar ige-
nom denna under en viss tidsperiod for
att darefter matas ut i en avsvalningszon
for vidare transport till en storsick eller
container. Limplig temperatur for rost-
ning utprovades av JTI innan demon-
strationsforsoket startade. Akerbonorna
rostades 1 140 grader under sex minuter.

Forsoksplan

Beroende pi yttre faktorer blev den ur-
sprungliga forsoksplanen andrad. Frin
borjan var intentionen att rostning av
dkerbona skulle ske 1 en foderfabrik i
norra Skine. Tyvirr avbrots samarbetet
innan projektstart framforallt beroende
pa personalbyte 1 foderfabriken. Dess-
utom erholl inte projektet den sokta
finansieringen vilket innebar att pro-
jektets ambitionsniva fick sinkas.

Det innebar att projektet genomfordes
som ett demonstrationstorsok 1 meller-
sta Skdne.

Forsoksgard
Demonstrationstorsoket  genomfordes
pd mjolkgirden Lingarod, 1 mil norr
om Eslov. Girden bedrivs som en eko-
logisk mjolkgird som vid forsokstillfillet
omfattade 70 mjdlkkor med en mjol-
kavkastning pd cirka 8 500 kilo ECM.
Akerarealen ir 160 hektar och vixtod-
lingen ir inriktad pd odling av vall, bete,
majs, spannmil, rybs och dkerbona.

Utfodring

Foderstaten innehéller vall- och majs-
ensilage, spannmadl, dkerbona, rybskaka
och mineraler. Korna har fri tillging av
en grovfodermix bestdende av vallensi-
lage fran tre skordar, 1,5 — 2,0 kg ts maj-
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Figur 1. Mejerileverans, kg mjolk per leveranstillfille. Figur 2. Mejerileverans kg mjolk per ko och dag.
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Figur 3. Beldggningsgrad i stallet 12 mdnader, 2012 och 2013

sensilage och en del halm. Kraftfodret
utfodras i kraftfoderstationer och bestar
av maximalt sex kilo spannmalsbland-
ning och 3 kilo av en proteinblandning
bestiende av 2/3 dkerbona och 1/3
rybskaka. En ko som mjélkar 40 kilo
beriknas ha en torrsubstanskonsumtion
pa cirka 25 kilo ts.

Utfodringen med rostade dkerbénor
startade 1 november 2012 och slutade
15 mars 2013.

Resultat

Forsoket genomfordes som ett demon-
strationsforsok vilket innebar att det
inte finns ndgon kontrollgrupp och
dirmed ingen mojlighet att utvirdera
forsoket statistiskt. Istillet jimfordes re-
sultaten 1 kontrollen fran ar 2012 med
resultaten under forsoksperioden. De
rostade dkerbonorna introducerades till

Figur 4. Fetthalt (%), proteinhalt(%) och ureainnehall (mmol/l) i

mjolken under forsoksperioden.

korna 1 nov 2012 och man gick &ver
till orostade ungefir den 15 mars 2013.
M;jolkleveransen Okade under denna
period men hur mycket av denna 6k-
ning som kan hirledas frin de rostade
dkerbonorna dr mycket svir att siga
(Figur 1 & 2). Under hela sdsongen har
alla tre skérdarna av ensilaget blandats
dagligen men runt den 1 mars tog 3:e
skorden slut och sammansittningen pa
grovfodret blev ju en annan. Efter den
1 mars kan man se att att ureavirdena
har sjunkit och det ir sikert en effekt av
forandringarna av grovfodret (Figur 4).

Som framgir av nedanstiende figu-
rer har fett och proteinhalt varit relativt
opaverkad under forsdksperioden. Ur-
eahalten har varierat mellan 1,3 — 4,8
med ett medelvirde kring 3 vilket tyder
pa en relativt god proteinforsorjning.
Under slutet av forsoksperioden mins-

kade myjolkens ureahalt markant och
mjolkens fetthalt nagot vilket kan bero
pa att tredjeskorden tog slut.

I diagrammet for kor i tidig laktation
kan man se att det var relativt manga
kalvningar 1 oktober-november (Figur
5). Minga kor 1 tidig laktation mjdlkar
ju som regel mer och en avkastningsok-
ning var att vanta. Lingre fram tiden sd
har bade kor i tidig laktation och be-
liggningen av mjolkande kor minskat
efter drsskiftet medan mjolkleveransen
har 6kat under samma period vilket ty-
der p3 att korna haft en god forsorjning
och dnda okat 1 myolk.

Diskussion

Sedan demonstrationstorsoket genom-
fordes vintern 2012/13 har flera nord-
iska forsok med rostade dkerbonor re-
dovisats.
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*Finns inga publicerade virden Figur 5. Laktationskurvor for kor i tidig laktation.

I Danmark virmebehandlades adker-
bona och lupiner med en amerikansk
“toaster” (Dilts-Wetzel). Virmebehand-
lingen sker 1 tvd steg, forst upphettas
materialet till mellan 99-140 grader
under en timme direfter angbehandlas
materialet under cirka en halvtimme.
I det danska forsoket undersdktes fle-
ra temperaturnivier och tider for att f3
fram den optimala behandlingen. Efter
avslutad behandling undersdktes vam-
nedbrytbarheten for virmebehandlade
dkerbonor och lupiner med hjilp av
vamfistulerade kor. Resultaten visa-
de att vimnedbrytbarheten minskade
bide for dkerbona och lupiner efter
virmebehandling (120 grader under 1
timma).Det [0sliga proteinet minskade
frin 713 gram per kg protein hos obe-
handlad dkerbona till 159 gram per kg
protein for virmebehandlad dkerbona.
AAT,, for dkerbona ckade fran 112 till
197 genom virmebehandling (Marti-
nussen et al., 2013). Som jimforelse ar
AAT,, for sojamjol 218 gram per kg ts
(NorFors fodermedelstabell).

Resultaten pekar pa att rostade dker-
bonor borde vara fordelaktiga att an-
vinda i foderstaten for mjolkkor under
forutsittning att inte elkostnaden for
rostningen blir for stor. Danska foder-
statsberdkningar har visat att det borde
vara lonsamt att anvinda rostade dker-
bonor(Dansk Kvaeg, 2013).

Nir det giller resultatet frin demon-
strationsforsoket indikerar detta att det

ir en tendens till 6kning av mjolkav-
kastning. Halter och ureavirde tycks
inte ha paverkats. Tyvirr har det enda(?)
vetenskapliga forsoket 1 Sverige som
utforts med rostade dkerbonor inte vi-
sat pd nigon positiv effekt av rostning-
en (Hojer et al.,2015).Vid studiebesok
i Danmark denna vinter (2015) kunde
det konstateras att dkerbona frin den
amerikanska toastern anvindes pa flera
danska mjolkgirdar. Det 4r mojligt att
skillnad 1 framging for rostade akerbo-
nor ir en maskineffekt.

I ett liknande svenskt forsok dir JTI:s
toaster (Roastech) anvindes (samma
som 1 demonstrationsforsoket) redo-
visar Spoérndly(2013) en sinkning av
vamnedbrytbarheten. I detta forsok
upphettades dkerbonorna till 205 gra-
der under 5,5 minuter. Aven hir an-
vindes vamfistulerade mjolkkor for att
undersdka vimnedbrytbarheten hos
dkerbonan. Det 16sliga proteinet hos
dkerbonan minskade frin 447 gram per
kg protein till 303 gram per kg protein.
AAT,, okade frin 121 gram per kg ts
for obehandlad dkerbona till 135 gram
per kg ts for virmebehandlad dkerbona
dvs. en 6kning med 12%.

Hojer et al. (2015) konstaterade 1 ett
laboratorieforsok dir man jimforde
olika virmebehandlade proteinfoder
(kirnor av dkerbona, lupin och irt) att
om proteinfoder skall virmebehandlas
ska det antingen goras vid en tempera-

tur 120 — 140 grader 1 30 till 60 minu-

ter i en ugn eller vid 105 grader i 30 till
60 minuter om autoklavering anvinds.

Detta forsok foljdes upp med ett ut-
fodringstorsdk pa SLU:s forsoksbesitt-
ning pi Robicksdalen dir olika pro-
teinfoder jamfordes: virmebehandlad
rapsmjol, krossade irter, krossade dker-
bonor, och virmebehandlade dkerbonor
i ldg eller hog inblandning. Dessutom
fick mjolkkorna vallensilage (60% av to-
talfoderstaten ts) och spannmal. Utéver
proteinfodergrupperna fanns det dess-
utom en kontrollgrupp som bara fick
ensilage och spannmal. Resultaten frin
forsoket blev att mjolk- och proteinav-
kastningen var nigot hogre pa rapsfo-
derstaten. Det fanns inga statistiskt sakra
effekter mellan kontrollfoderstaten och
grupperna som fick antingen irtor eller
dkerbona, vare sig akerbonorna var vir-
mebehandlade eller inte. Slutsatsen frin
detta forsok var att det var tveksamt att
utfodra med proteinfoder Sverhuvud-
taget och 4nnu mer tveksamt med att
utfodra med virmebehandlat protein-
foder (Hojer et al., 2015). Effekten av
virmebehandling av rapsmjol har dven
analyserats 1 en omfattande metaanalys
av Huhtanen et al.(2011) och slutsatsen
var att virmebehandlingen 6kade varken
konsumtionen eller mjolkavkastningen.
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Demonstrationsforsoket

Korna har fitt max 3 kg koncentrat
som bestar av ca 66 % dkerbona och 34
% rapskaka. Detta siger att korna fatt
max 1,7 kg ts dkerbona vilket dr ca 7 %
av det totala foderintaget pd en dag. Det
har alltsd varit en lig giva av dkerbona
och det finns minga andra fodermedel
med i foderstaten som kan variera och
paverka kornas avkastning och halter.

En annan aspekt som kan paverka
virmebehandlingen var att dkerbonor-
na som anvants hallit en hog vattenhalt
vilket ocksa kan paverka att effekten av
rostningen inte blivit s stor som om de
varit torrare. Bonorna blev troligen inte
rostade rakt igenom.

Tyvirr var det omdjligt att registrera
hur mycket elforbrukningen Skade pa
garden nir toastern anvindes mer in
att det var en mirkbar 6kning av elfor-
brukning enligt lantbrukarna. En annan
nackdel var att toastern kriver en hu-
vudsikring pa minst 25 ampere. Egna
berikningar har visat att merkostnaden
for rostade akerbonor fir inte vara mer
in 27 ore per kg for att kunna hivda sig
1 foderstaten.

Ett annat observandum ir att anvind-

ning av en toaster kriver ett bra brand-
skydd.

Avslutande synpunkter

Vid utvirdering av rostade dkerbo-
nor med hjilp av fistulerade kor 1 Dan-
mark och Sverige har det anvints tva
olika maskiner, en amerikansk (Dan-
mark) och en sydafrikansk (Sverige).
Den amerikanska toastern verkar utsit-

ta dkerbonan for betydligt mer virme
och dirmed storre forindring av bade
proteinets vimnedbrytbarhet och AAT
innehdll (Martinussen et al., 2013 &
Sporndly, 2013). Resultaten pekar pa
att rostade dkerbonor borde vara for-
delaktiga att anvinda i foderstaten for
mjolkkor under forutsittning att inte
elkostnaden for rostningen blir for stor.

Vid ett studiebesok 1 Danmark vin-
tern 2015 kunde det konstateras att
rostad dkerbona frin den amerikan-
ska toastern anvindes pa flera danska
mjolkgirdar. Det ir mojligt att skillnad
1 framging for rostade dkerbonor dr en
maskineffekt.

Slutsatser

* Virmebehandling av kerbona pi
gardsniva ir fullt mojlig.

* Stor skillnad mellan olika typer av toa-
strar

* Virmebehandling — toastning — av
dkerbona minskar vimnedbrytbarheten
for proteinet och kar AAT20 enligt in
sacco analyser dvs. analyser med hjilp
av vamfistulerade kor.

* Svirare att pavisa positiva effekter av
rostade dkerbonor vid utfodringsforsok.

» Elkostnaden for rostningen fir inte vara
for stor < 27 ore per kg enligt berik-
ningar januari 2015.
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