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Tank pa procenten — sankta raproteinhalter i
kofoderstater minskar ammoniakavgangen i

stallar na!
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Att forbattra kvaveutnyttjandet i mjolkproduktionen innebar en mangd sma forbattringar i kedjan
foder — kostall —lagring av godsel —spridning av godsel — véxter. En forbéttring i kofoder staterna,
t.ex. optimering av proteintilldelningen, kan 1att fuskas bort genom att sprida stallgédseln vid fel
tidpunkt. SSJ-projektet ” Vaxtnaringsutnyttjande i mjolkproduktionen” har bland annat omfattat
studier av ammoniakutdappet i olika typer av mjolkkostallar i Skane och relaterat det till
proteinutfodringen. Ammoniakavgangen ar hogrei stallar i 16sdriftsbesittningar. | beséttningar med
flytgodselhantering — bade uppbundna besittningar och losdriftsbeséttningar gar det att relatera
ammoniakavgangen till proteinhalt i kofoderstaten. Okad raproteinhalt i kofoderstaten ger okad

ammoniakavgang.
Bakgrund

Cirka 90% av ammoniaknedfallet i Sverige kommer
fran lantbrukssektorn — framforallt fran

godsel hanteringen. Nedfallet av ammoniak kan
antingen varai form av torrdeponering — ammoniakgas
- eller vatdeponering.  Vatdeponering innebér att
ammoniakgas reagerar med t.ex. svavelsyra och bildar
sma vatskedroppar som kan transporteras mycket
langt.

Nedfall av ammoniak fran luften kan medforaféljande
problem:

=  Bidrar till 6vergédningen av vattendrag, sj6ar
och hav. Overgddningen kan medfora
algblomning i sjoar.

= Forsurning.

=  Lokalt kan utslapp av ammoniak péverka
vaxter negativt (torrdeponering).

Slutligen — redan p& 1800-talet kande man till
ammoniaknedfallet fran luften. D& ansdgs det intevara
ett problem - tvartom betraktade man nedfallet som ett
godselmedel. Med andra ord handlar det om att
aterstélla balansen.

Tva kemiska processer styr

Ammoniak i kostallar bildas i huvudsak fran urea i
urinen hos nétkreaturen. Mangden urea i urinen har
mycket starkt samband med konsintag av kvéve — med
andraord raprotein.

Ett for stort intag av rdprotein medfor att vam-
mikroberna inte kan ta hand om kvéavet och det
kommer att omvandlas till ureai levern och en stor del
av detta kvéave kommer att utsdndras via urinen. Urea
— ett annat namn &r urindmne — kommer i kontakt med
enzymet ureas, varvid urinamnet snabbt att omvandlas
till ammoniak — se formel 1.

Citera garna informationsbladet, gléminte att ange kéllan



Enzymet ureas kommer frén mikroorganismer som
finnsi den fastadelen av godsel.

CO(NH,), +3H,0 —p 2NHg + CO, + 2H,0 (1)

Ammoniak & en gas med basisk verkan. Nér
ammoniak |6ses i vatten bildas ammoniunmt och
hydroxidjoner enligt formel 2.

NH; + H,0O <+—> NH,"+ OH

Ammoniak i en vattenldsning befinner sig i jamvikt
med ammoniak i den omgivande luften. Okad
temperatur kommer att ©ka avgivningen av
ammoniak fran vattenlGsningen till luften. Okad ph
kommer att medfora att ammoniaken i
vattenlosningen  okar pa  bekostnad  av
ammoniumjonerna i vattenlosningen. Okad vind
kommer att medféra att ammoniak i luften fors bort
och did avges det mer ammoniak frén
vattenlésningen  for  att  &erstdlla  jamvikten.
Nedfallet ndra utslgppskallorna sker till stor del
som gas, i form av ammoniak. P4 langre avstand
hinner ammoniaken lésas sig i vattendroppar i
amosfaren och deponeras i form av
ammoniumjoner (vatdeposition) eller som sma
fasta partiklar av bl a ammoniumsulfat och
ammoniumnitrat (torrdeposition).

Hur mycket k vave skall kon ha egentligen?

Det beror naturligtvis p& hennes mjoélkavkastning,
storlek och om hon &r draktig eller . Resultat frén
Alnarps Mellangérd och utlandska resultat visar att
raproteinhalten kan vara mellan 16 - 17 % i
totalfoderstaten under hoglaktation med bibehallen
mjolkavkastning. Det & naturligtvis viktigt att
papeka att en forutsittning for att detta skall
fungera & att vammikroberna har tillgang till
|attsmélta kolhydrater t.ex. betfiber. Som formel 1
visar kommer méangden ureai urinen 6ka med Okat
intag av kvéve. Detta kommer &ven att Oka
ureahalten i mjolk som figur 2 visar. Med andra
ord — fér stort intag av kvave ger 6kad mangd urea
i urin och mjolk och darmed storre risk for okat
ammoniakutslapp. Forhallandet mellan ureahalten i
mj6lk och urin & ungeféar 1:10.

Urea blir ammoniak

Om urea i urinen kommer i kontakt med enzymet
ureas - finnsi tracken- kommer ammoniak snabbt
att bildas (Formel 1). Ur denna synvinkel bor man
inte blanda urin och tréck. | stallar med flytgodsel-
hantering &r ju detta ofrankomligt. For att hindra

utsldpp av ammoniak bor flytgddseln snabbt
transporteras ut ur stallet och lagras i tackta
flytgodselbehdl lare.

Egen under sbkning

Under vintem & 2000 besoktes ett trettiotal
mjolkgardar i Skane. Uppgifter om produktion,
foderstater, ureahalt i tankmjolken, typ av stall och
utgddsling samlades in. Ammoniakhalten och
koldioxidhalten registrerades med hjdp av
snabbmétare. Stalltemperaturen och utomhus-
temperaturen méttes. Resultaten av ammo niak- och
koldioxidmaétningarna finns i tabell 1. De stérre
ytorna i losdriftstallar leder till hégre ammoniak:
avgang.

For att berdkna utfodringsparametrar  och
ammoniakavgang berdknades TR och CR kvoter.
TR relaterar skillnaden mellan ammoniakhalten i
stalluften till skillnaden mellan utetemperaturen
och stalltemperaturen.CR-kvoten relaterar
ammoniakhalten till skillnaden mellan
koldioxidhalten i stalluften och koldioxidhalten
utomhus. Detta berékningssétt gor det mojligt att
jamféra olika stallar oberoende av
ventilationsflodet. Detta & en stor fordel, da
ventilationen kan skilja mellan olika typer av
stallar. Enda forutsattningen &r att det ar tillrackligt
stora skillnad mellan  stalltemperatur  och
utetemperatur. Métningarna bor altsd utforas
vintertid. Det fungerar inte heller i kalla |6sdrifter,
da det & for liten skillnad mellan stalltemperaturen
och utomhustemperaturen. Ber&kningssattet finns
beskrivet i SSJ-Info nr 19.

Resultat

Tabell 1 visar TRi olika typer av mjolkkostallar.
Som forvéantat var halterna hogst i [6sdriftsstallar
och stallar med flytgddselhantering. Spridningen
var dock stor inom stalltyp, speciellt uppbundna
stallar med flytgtdselhantering. Det beror troligen
pa skillnad i stréhantering. Rikligt med stro kan
hindra ammoniakavgang.

Tabell 1L TR olikatyper av stallar, medelvarden

Léagsta Hogsta
Typ av stall Antal TR varde vérde
Uppbundet stall, 16 0.45 0.24 0.75
fastgtdsel
Uppbundet stall, 7 0.66 0.23 1.36
flytgddsel
Varm losdrift, 6 0.88 051 137

flytgddsel




Tabell 2 visar CR i olika typer av stallar. Aven har
hade | 6sdriftsstallar hégsta varden.

Tabell 2. CRi olikatyper av stallar, medelvarden

Lagsta HOoOgsta
Typ av stall Antal CR varde vérde
*10° *10°  *10°

Uppbundet stall, 16 0.90 0.47 1.39
fastgodsel
Uppbundet stall, 7 129 053 195
flytgodsel
Varm | ésdrift, 6 1.89 161 234
flytgodsel

Figur 1 och 2 visar sambandet mellan CR-kvoten och
mangden rdprotein och mangden rdprotein per MJ i
kofoderstaterna i uppbundna stallar med flytgédsel-
hantering. Stallarna & utrustade med mekanisk
ventilation. Figur 2 visar att det & for mycket protein i
forhallande till mangden energi kan det vara svart for
korna (egentligen mikroberna) att tillgodogéra sig
proteinet. Lagom &r bast!
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Figur 1. CR relaterad till mangden rdprotein per kg
torrsubstans i totalfoderstaten. Uppbundna stallar med
flytgdsel hantering och mekanisk ventilation.

Figur 3 visar att det fanns ett samband mellan CR-
kvoten och ureahalten i mjolk. Eftersom vi har ett
samband mellan ureahalten i mjélk och ureahalten i
urin & det inte forvanande att en for hog
proteintilldelning (Figur 1) avspeglar sig bade i hogre
halter urea i mjolken och 6kad ammoniakavgang.
Detta samband har vi kunnat visa i beséttningar med
flytgodselhantering men inte i besédttningar med
fastgddsel hantering.

Darfor & det viktigt att vid flytgodselhantering fa ut
godseln sd snabbt som najligt till godselbehdlarna,
som naturligtvis maste vara tackta. Att sambandet inte
pavisats i besdttningar med fastgodsel hantering kan
bero pad att det anvands mer stré  vid
fastgddselhantering och att stromaterialet kommer att
paverka ammoniakavgangen. En del urin kommer att
sugas upp av strématerialet vilket kommer att minska
ammoniakavgangen.
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Figur 2. CR relaterad till mangden réprotein per MJi
totalfoderstaten. Uppbundna stallar med
flytgddsel hantering och mekanisk ventilation.
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Figur 3. CR-kvoten i forhallande till ureahalten i
mjolk.



Diskussion

Utfodring av den hégavkastande kon handlar forst om
att optimera den mikrobiella proteinproduktionen i
vammen och samtidigt naringsforsorja kon med
naringsdmnen som inte mikroberna bistar med.
Mikroberna i vdmmen maste ha tillrackligt med
lattsmélta kolhydrater for att ta hand om kvave —
protein som bryts ned i vammen. Samtidigt, maste det
finnas tillrackligt mycket struktur i foderstaten. Under
senare & har proteinhalterna i svenska kofoderstater
haft en tendens att hojas. Orsakerna &r flera, bl.a. har
det funnitstillgang pa billigt importerat proteinfoder.
Som figur 4 visar kommer en hojd rdproteinhalt i
fodret medféra hojd mjolkavkastning upp till en
raproteinhalt pd 23% - dock med starkt avtagande
merutbyte. Men hoga rdproteinhalter utnyttjas samre
av kon och hon kommer att utsdndra stérre mangder
urea i urinen. Okad ureahalt i urinen medfor en 6kad
potential till ammoniakavgang enligt formel 1.
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Figur 4. Réproteinhatens inverkan pd avkastningen
(Modifierad efter NRC, amerikansk utfodringsnormer
for mjolkkor, 2001)

Okning av urea i urinen sker exponentiellt vid
réproteinhalter i foderstaten over 16-17%. Med andra
ord — en ko som é&ter foder fran en foderstat med en
raproteinhalt pa 18-19 % kommer att ha en urin med
hoga ureahalter — en presumptiv ammoniakbomb!

Vilken raproteinhalt skall kofoder stater ha?

Ur kons synpunkt &r det viktigare att diskutera det
totala intaget av rdprotein. Allting som innebdr en
Okning av det totala tsintaget medfor att man kan sénka
rdproteinhalten i foderstaten. En 6kning av det totala
tsintaget med 5 % innebér att man kan sanka

raprotein-halten i foderstaten med 1%. Raproteinhalten
& dock bra som en foderstatskontroll;

| hoglaktation bor raproteinhalten vara omkring 17-
18% av ts.

Mittlaktation omkring 16 -17% och i sSlutet av
laktationen 14-15% av ts.

Slutsatser

=  Hoga raproteinhalter i kofoderstater ger storre
mangd urea i urinen och darmed okad
potential till okad avgéng av ammoniak

= | Osdriftshesattningar har hogre
ammoniakutsldpp i medeltal jamfort med
uppbundna beséttningar

= Besdttningar med flytgodselhantering visar
stigande ammoniakavgdng vid okande
rdproteinhalt i kofoderstaten

= Aven ureahalten i mjolken dkar vid stigande
proteinnivaer i fodret

= Jimfort med tidigare matningar av
ammoniakkoncentrationen i luften utférda av
JBT i svin- och fjaderfastallar har kostallar
lagre ammoniakhalter.
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