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Sammanfattning

Den tropiska rodalgen Asparagopsis Taxiformis har i ett flertal laboratoriestudier
visat sig ha stor potential att minska metanutsldppen fran idisslares matsmaéltning,
utan att ge ndgra negativa effekter pa fermentationen i vommen. Rdodalgens
metanreducerande effekt antas bero pé dess relativt hdga innehall av halogenerade
metananaloger, varav bromoform férekommer i hogst koncentration. Dessa @mnen
forhindrar de metanbildande arkéerna i vommen fran att omvandla vitgas och
koldioxid till metan. Antalet djurstudier som genomforts 1 syfte att undersoka
rodalgens effekt pd metanproduktionen hos idisslare dr dock fa, men de som hittills
publicerats har dven de visat lovande resultat. Bland annat minskade
metanproduktionen per dag med 59% respektive 98% for stutar som gavs en
grovfoderrik (60% grovfoder) respektive kraftfoderrik (8% grovfoder) foderstat vid
tillsats av rodalgen, utan att ge nigra negativa effekter pa stutarnas tillvixt. Aven
hos mjolkkor har metanproduktionen visat sig kunna minska med mellan 26% till
80% vid utfodring av rodalgen utan att paverka mjolkproduktionen. Rodalgens
koncentration av bromoform, samt doserna av rddalg, har dock varierat mellan de
olika studierna, vilket gor det svart att gora korrekta jamforelser av rodalgens
effektivitet, samt vilken dos av rddalg som ar optimal att utfodra for att uppna
onskad metanreducerande effekt. P4 grund av det begridnsade antalet djurstudier gar
det 1 dagsldget inte att dra nigra konkreta slutsatser kring om rédalgens forméga att
inhibera den metanbildande processen paverkas av foderstatens sammansittning.
Dérfor kravs det fler studier som utvirderar Asparagopsis Taxiformis eftekt vid
olika andelar grovfoder (50% till 100%) i foderstaten, samt vid utfodring av olika
grovfoderkvaliteter, t ex hog respektive lag fiberkoncentration och sméltbarhet.

En berdkning av kostnaden for att utfodra ett tillskott baserat pd rodalgen till
olika kategorier av notkreatur visade att vid en tillskottsdos pa 100 g/dag och ett
pris pa 150 kr/kg tillskott krdvdes en merbetalning pa 13,00 till 24,50 kr/kg slaktvikt
for ungdjur och 0,54 kr/kg mjolk for att ticka den 6kade foderkostnaden for kott-
respektive mjolkproducenterna. Merkostnaden per kilo slaktvikt och mjolk berodde
mer pa dosen @n pa priset pa algtillskottet. Av slaktungnoéten blev det dyrast att
utfodra mjolkrastjuren och billigast att utfodra mjolkxkottraskvigan med
rodalgstillskottet. Kostnaden for att utfodra algtillskottet méste dock séttas i relation
till den metanminskning som kan uppnas. Da ungtjurar av mjolk- och kottras bidrar
med den storsta andelen av det svenskproducerade notkottet dr det hér den storsta
potentialen finns for att minska metanproduktionen till en rimlig kostnad.

Manga fragetecken kvarstar dock, t ex vad giller rodalgens langsiktiga formaga
att minska metanproduktionen, da det langsta publicerade djurforsoket hittills
enbart pagétt under fem manader. Frigan dr ocksd om utfodringen med rodalger
leder till rester av brom och jod 1 kétt, indlvor och mjolk. Négra av dessa fragor
véntas fa sitt svar i nyligen avslutade svenska forsok pa mjolkkor, samt i kommande



mjolkkoforsok som planerar att genomforas under 2021 och 2022. Det saknas dven
djurforsok pa viaxande not och dikor under svenska forhéllanden, vilket behdvs for
att kunna utvirdera rodalgens metanreducerande effekt vid utfodring med véra
typiska grovfoderrika foderstater, samt rodalgens effekt pa tillvixt hos ungdjur och
dess langtidseffekter pa produktion, hilsa och fertilitet hos mj6lk- och dikor. Den
slutliga frdgan ar hur en betalningsmodell for kott respektive mjolk fran djur
utfodrade med tillskottet skulle kunna se ut, eftersom detta tillskott enbart kommer
att bli tillimpat 1 praktiken om producenten fér betalt for sina merkostnader.

Nyckelord: Asparagopsis taxiformis, bromoform, idisslare, metan, nétkreatur, rodalg



Abstract

The tropical red seaweed Asparagopsis Taxiformis has shown great potential to
reduce methane production from rumen fermentation in several laboratory studies
without any negative effects on rumen fermentation. The anti-methanogenic
activity of Asparagopsis depends on its relatively high concentration of metabolites
containing bromine, iodine, and chlorine, which have antimicrobial activity, and
where bromoform is the most abundant metabolite produced. These metabolites
prevents an important step in the process of converting hydrogen and carbon
dioxide to methane by the rumen archaea. The number of in vivo studies
investigating the effect of feeding Asparagopsis on methane production in
ruminants are few. However, the ones published have shown promising results. For
example, including Asparagopsis in feed to growing beef steers resulted in a
reduction in daily methane production by 59% and 98% when the ration contained
high (60% roughage) or low (8% roughage) proportion of roughage, respectively,
without any negative effects on the growth of the animals. Two studies on dairy
cows have also reported positive effects of including Asparagopsis in the diet,
where daily methane production decreased by 26% to 80% without affecting milk
production. However, the concentration of bromoform in Asparagopsis as well as
the dose levels have varied between the different studies. This variation made it
difficult to perform correct comparisons of the efficiency of feeding the red
seaweed, as well as to determine what the optimal dose should be in order to achieve
a desired reduction in methane production. Due to the limited number of in vivo
studies, it is not possible to draw any conclusions about how the methane reducing
ability of Aspargopsis may be affected by the composition of the ration. Therefore,
more studies are required in order to evaluate the effect of including Asparagopsis
in rations with different proportions of roughage (50% to 100%), and with different
roughage qualities, e.g. high and low fibre concentration and digestibility.

The cost of feeding an additive based on Asparagopsis to different categories of
cattle was calculated. The results showed that at a dose level of 100 g additive per
day, and at a price of 150 SEK/kg additive, a higher payment of 13.00 to 24.50
SEK/kg slaughter weight for growing cattle and a higher payment of 0.54 SEK/kg
milk would be required, in order to cover the higher production costs of the
producers. The higher cost per kilo slaughter weight and milk was more dependent
on the dose levels used than on the price of the additive. The results also showed
that it would be most expensive to feed the additive to young dairy bulls and least
expensive to feed it to crossbred dairyxbeef heifers. However, the cost of feeding
the additive to different animal categories must be viewed in relation to the
reduction in methane production that can be achieved. Young bulls of dairy- and
beef breeds constitute the greatest proportion of the Swedish beef produced. Hence,



we believe that feeding the additive to these animals will have the greatest potential
of reducing methane emissions at a reasonable cost.

However, many questions remains. One is if the methane reducing ability of
Asparagopsis is long-term or if it declines over time, as the longest published
animal trial only lasted for five months. Another question is if feeding of
Asparagopsis will result in bromine and iodine residues ending up in meat and
milk? Some of these questions might get their answers from a recently finalized
study on dairy cows, as well as in an upcoming dairy trial that will be conducted
during 2021 and 2022. In addition, there are no studies where Asparagopsis have
been fed to growing beef or suckler cows during Swedish conditions. Such studies
are needed in order to evaluate its methane reducing effect when fed in combination
with our traditional high-roughage rations, as well as to study its effect on growth
in young animals and its long-term effects on production, health and fertility in beef
and dairy cows. The final question is how a business model should be constructed
for meat and milk produced from animals fed with a red seaweed additive, as the
additive only will be fed in practice if the producer will get paid for the higher costs.

Keywords: Asparagopsis Taxiformis, bromoform, cattle, methane, red seaweed, ruminant



Forord

SLU:s institution for husdjurens milj6 och hélsa i Skara och Hushéllningsséllskapet
Sjuhédrad har 1 samarbete med Filippa Blomander och Jonas Tunestal, KLS
Ugglarps, genomfort projektet "Rdodalger som metanreducerande fodertillskott till
ndtkreatur — litteraturstudie och kostnadsberdkningar av att utfodra ett algtillskott i
olika uppfodningsmodeller”. Projektet har finansierats av
Branschutvecklingspengen genom Svenska Kottforetagen. Notkreaturen bidrar till
en stor del av jordbrukets utslidpp av viaxthusgaser, framforallt via metanutslédppen
frin deras matsmaéltning. I ljuset av pagdende klimatférdndringar har dérfor
intresset for att hitta olika strategier som minskar metanproduktionen okat.
Rodalgen Asparagopsis Taxiformis har under det senaste decenniet visat sig ha stor
potential att minska metanproduktionen fran idisslares foderomséttning. Syftet med
projektet var dels att kartligga nuvarande kunskapsldge vad géller Asparagopsis
Taxiformis metanreducerande forméga, dels att berdkna den merkostnad per kilo
slaktvikt och mjélk som utfodring med ett algtillskott skulle innebdra for en
notkotts- respektive mjolkproducent vid uppfodning av olika kategorier av
notkreatur.

I foreliggande rapport har vi forsokt ge en bild av mdjligheter och hinder pa vigen
mot en minskad metanproduktion i svensk notkdttsproduktion vid anvindning av
ett rodalgstillskott.

Skara 1 december 2020

Mikaela Jardstedt
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Forkortningar

Koldioxidekvivalent Ett matt pa utsldppet av vaxthusgaser. For att fa alla

In vitro

In vivo
oM
VFA

viaxthusgaser (koldioxid, metan och lustgas)
jamforbara multipliceras alla utsldpp, forutom
koldioxid, med en global uppvirmningspotential.
Denna faktor &r olika for respektive gas och ger totala
bidraget till den globala uppvarmningen for den
aktuella gasen. Réknat per utsldppt ton bidrar
exempelvis metan 25 ganger mer till vixthuseffekten
an koldioxid, och ett metanutslidpp péd 1 ton motsvarar
darfor 25 ton koldioxidekvivalenter
(Naturvérdsverket, 2020a).

Syftar 1 denna rapport péa laboratoriestudier
genomforda med artificiella vommar, vilket innebér
att man 1 glasburkar forsoker efterlikna vommens
miljo.

Syftar i denna rapport pa studier med djur.

Organisk substans

Flyktiga fettsyror (volatile fatty acids)
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1. Introduktion

Idisslarna fyller en viktig funktion i vart land da de forddlar grds och biprodukter,
som vi sjilva inte kan tillgodogbéra oss, till livsmedel. Dessutom é&r
jordbrukslandskapets mest artrika biotoper, naturbetesmarkerna, ett direkt resultat
av denna djurhéllning. Dock paverkar uppfodningen av idisslare klimatet, framst
genom metanutsldppen fran deras fodersmiltning. NoOtkottsproduktionen stér
dédrmed infor en stor utmaning, dar de globala hallbarhetsmalen ekosystem och
biologisk mangfald” och “ingen hunger” stér i konflikt med malet att “bekdmpa
klimatfordndringarna”. Intresset for att hitta strategier som minskar utslappen av
vixthusgaser fran notkottsproduktionen har dérfor okat.

Olika strategier som minskar notkreaturens metanutslédpp bidrar dels till en
minskad effekt pa den globala uppvarmningen, men ocksa till en 6kad produktivitet
dd en mindre andel av fodrets energi gir forlorad som metan (Van Nevel &
Demeyer, 1996). En 6kad effektivitet i produktionen har storst effekt pa idisslarnas
metanutslédpp per kilo produkt. Déarutover har flera metoder utarbetats 1 syfte att
forbattra djurens foderutnyttjande och optimera vommens funktioner.

Da metanutslépp frén idisslarnas fodersmiltning &r den enskilt storsta
miljopaverkande parametern (Gerber et al., 2013a) har ett flertal strategier for
minskad metanproduktion frdn notkreatur relaterade till utfodring, sdsom
foderstatens sammanséttning, grovfodrets kvalitet och precisionen i utfodringen,
utforskats (Hristov et al., 2013). Aven djurens genetik spelar roll for hur mycket
metan varje individ producerar (Knapp et al., 2014). Metanreducerande
fodertillskott, t ex tillsats av ionophorer, fett och nitrater har visat sig ha viss
potential (Gerber et al., 2013b), likasa vacciner, 3-nitrooxypropanol och tanniner
(Hristov et al., 2013). Langtidseffekterna av dessa tillsatser dr dock osékra, likasa
om de dr ekonomiskt 16nsamma (Hristov et al., 2013). Det rdder dock konsensus
bland forskare om att den viktigaste faktorn for att minska metanproduktionen per
enhet produkt &dr att oka djurets produktivitet, vilket kan uppnas dels genom
forbéttrad genetik och nutrition, men ocksd genom forbéttrad hilsa, fertilitet, bra
rekrytering och bdttre management (Knapp et al., 2014).

Det senaste decenniet har intresset for rddalger som potentiellt
metanreducerande fodertillskott till idisslare okat, da de i l4ga doser bade i
laboratorieforsok och 1 djurforsok visat sig kunna minska metanproduktionen med
upp till 98% (Kinley et al., 2016a; Machado et al., 2016a; Roque et al., 2019a;
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Kinley et al., 2020). I dagsldget finns inget preparat baserat pd rodalger pa
marknaden, men foretaget Volta Greentech haller nu pa att ta fram ett sadant
fodertillskott som uppges ha potential att séinka metanutsldppen fran nétkreatur med
upp till 80% (Volta Greentech, 2020). Att utfodra tillskottet innebér dock en relativt
hog kostnad for producenten, vilket maste kompenseras for genom en okad
betalning for den producerade produkten, for att tillskottet ska vara intressant att
anvinda i praktiken.

Denna rapport syftar till att: 1) ge en 6vergripande bild av kunskapsliaget kring
rodalgernas formaga att minska metanproduktionen frén idisslare, 2) berdkna
kostnaden for att utfodra ett tillskott baserat pa rodalger till olika kategorier av
notkreatur, 3) utifran litteraturstudien skatta hur mycket klimatavtrycket fran
svensk notkottsproduktion har potential att minska vid utfodring av detta tillskott,
4) samt att diskutera tillskottets anvéindningspotential i svensk ndtkottsproduktion.
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2. Litteraturgenomgang

Databasen "Web of Science” har anvénts for att soka vetenskapligt publicerade
artiklar. Sokord har varit: asparagopsis, methane, beef cattle, ruminant, dairy cattle,
bromoform och seaweed. Litteraturstudien baseras ocksa péd information frén ett par
svenska forskare med pagdende eller nyss avslutade djurforsok, dér syftet varit att
utvirdera effekten av Asparagosis taxiformis pa bl.a. foderintag, foderutnyttjande,
produktion och produktkvalitet hos mjolkkor.

2.1. Jordbrukets utslapp av vaxthusgaser

Ar 2018 motsvarade Sveriges totala utslipp av vixthusgaser 52 miljoner ton
koldioxid. De vanligaste vixthusgaserna ar vattenanga och koldioxid som finns
naturligt i jordens atmosfér. Andra viaxthusgaser dr metan och lustgas, vilka star for
de stora utsldppen inom jordbruket. Utsldppen fran jordbrukssektorn utgjorde 13%
av Sveriges totala utslapp 2018, vilket motsvarade 6,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter (CO2-ekv). Dessa utsldpp bestod framforallt av metan fran
djurens matsméltning (44%) och lustgas fran jordbruksmark (48%)
(Naturvardsverket, 2020b).

Ungefér hidlften av den svenska jordbrukssektorns utslédpp dr kopplade till
produktionen av animaliska livsmedel, sdsom mjolk, kott och édgg
(Naturvardsverket, 2020b). Det &dr framforallt idisslarna som star for utslippen av
metan, dir den enskilt storsta utsldppsposten &dr metanutslipp frén
fodersmaéltningen. For enkelmagade djur dr istédllet foderproduktionen den enskilt
storsta killan till utslapp av viaxthusgaser (Gerber et al., 2013a).

2.2. Vaxthusgasutslapp fran svensk notkottsproduktion

De potentiella utsldppen av viaxthusgaser fran svensk notkottsproduktion var cirka
20 COz-ekv per kilo slaktvikt fram till gardsgrind ar 2005, vilket dr ett viktat
genomsnitt for mjolk- och kottdjursraser, figur 1. Vaxthusgasutsldppen ar liagre per
kilo kott for djur av mjolkras dn for djur av kottras, eftersom utsldppen frén
mjolkkobesdttningar fordelas bdde pa mjolk och pa kott, medan samtliga utslapp
fran uppfodning av kottdjur ldggs pa kottet (Greppa ndringen, 2011).
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Foderproduktion
W Energiinomgards
B Stallgodsel

B Fodersmaltning

Figur 1. Fordelning av vixthusgasutsldpp fran notkéttsproduktion vid gardsgrind. Bild fran
Greppa ndringen (2011).

2.3. Notkreaturens metanproduktion

Idisslare har den unika formagan att kunna omvandla véxtfiber, sasom grds och
andra fiberrika biprodukter, till hogkvalitativa livsmedel. Nedbrytningen av det
fiberrika fodret sker med hjdlp av en komplex population av mikroorganismer i
idisslarnas vom och tjocktarm som bestar av bakterier, arkéer, protozoer och
svampar (Woese et al., 1990). Den mikrobiella nedbrytningen av fodret forser
véarddjuret med energi och essentiella ndringsdmnen. Nedbrytningen i vommen sker
under syrefattiga, dvs. anaeroba, forhédllanden, vilket betyder att fodret fermenteras.
Vid mikrobernas fermentation av kolhydrater bildas olika slutprodukter, bl.a.
kortkedjiga flyktiga fettsyror (volatile fatty acids, VFA), som é&r idisslarnas priméra
energikdlla (Russell et al., 1992). De VFA som produceras i storst mdngd é&r
attiksyra, smorsyra och propionsyra. Nér fodret fermenteras bildas ocksé vétgas och
koldioxid. Under de syrefattiga forhdllanden som rdder i djurets mag- och
tarmkanal omvandlas vitgas och koldioxid till metan med hjilp av de
mikroorganismer som kallas metanogener, vilka hor till gruppen arkéer. Metan ar
alltsd en naturlig biprodukt frn idisslarnas mikrobiella nedbrytning av foder
(Gerber et al., 2013b). Majoriteten av metanet bildas i vommen och rapas upp av
idisslaren (Gerber et al., 2013b), vilket forhindrar vitgastrycket i vommen fran att
bli for hogt och gor ddrmed att nedbrytningen av fodret kan fortgd (Knapp et al.,
2014).

Olika typer av foder forser vommens mikroflora med olika typer av substrat,
sasom strukturella kolhydrater (fiber), icke-strukturella kolhydrater (socker,
stirkelse), protein och fett, vilka i sin tur driver produktionen av VFA. Méngden
VFA och proportionerna av de olika fettsyrorna som bildas vid fodernedbrytningen
paverkar i sin tur hur mycket metan som bildas, eftersom bildandet av propionsyra
konsumerar vite, medan bildandet av dttiksyra och smorsyra istéllet genererar vite,
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som sedan omvandlas till metan (Van Soest, 1994). Dirmed kommer varje
foderstatsingrediens eller annan atgird som orsakar fordndringar i vommiljén och
som gynnar bildandet av propionsyra att tfoljas av en minskad metanproduktion
per enhet fermenterat foder, medan motsatsen géller for bildandet av &ttiksyra och
smorsyra (Van Nevel & Demeyer, 1996). Det ér alltsd mojligt att paverka méngden
VFA och proportionerna av de olika fettsyrorna och ddrmed ocksd indirekt
produktionen av metan genom att dndra foderstatens sammanséttning (Knapp et al.,
2014).

Genom att forhindra metanogenesen, dvs. bildandet av metan, skulle man
teoretiskt sett kunna frigora vétgas som istillet kan anvéndas for produktion av
andra metaboliter, t ex VFA, som dr mer fordelaktiga for djuret och som potentiellt
kan 6ka dess fodereffektivitet (Roque et al., 2019a). Studier har visat att mellan 2
till 15% av den energi som djuret konsumerar kan gé forlorad som metan, beroende
pd foderstatens sammansittning. Metanforlusterna utgér 6% till 7% av
bruttoenergiintaget hos mjolkkor utfodrade med typiska mjolkkofoderstater, medan
forlusterna ligger runt 3% for djur som fods upp 1 feedlotmiljo, vilket tyder pd att
metanproduktionen kan reduceras genom att utfodra mycket kraftfoder (Johnson &
Johnson, 1995). En meta-analys av Ramin och Huhtanen (2013) visade dock att upp
till 75% kraftfoder 1 foderstater till mjolkkor inte hade ndgon stor effekt pa
metanproduktionen.

Foderstatens innehéll av NDF (neutral detergent fibre), varav det mesta brukar
komma frdn grovfoder, representerar méngden strukturella kolhydrater i
foderstaten. Vilken typ av kolhydrater som utfodras, dvs. strukturella eller icke
strukturella, har visat sig pdverka VFA profilen i vommen och ddrmed indirekt
produktionen av metan (Van Soest, 1994). Studier som har fokuserat péd typ av
kolhydrater och dess effekt pa metanproduktionen visar att foderstater med hogt
innehall av icke-strukturella kolhydrater, sdsom stérkelse och socker, &r mer troliga
att gynna bildandet av propionsyra, vilket resulterar i mindre metan, medan
foderstater rika pd strukturella kolhydrater, dvs. NDF, gynnar produktionen av
attiksyra och smorsyra och ddrmed ocksé bildandet av metan (Johnson & Johnson,
1995; Bannink et al., 2008). Innehallet av fiber i foderstaten har ocksé foreslagits
paverka effektiviteten av antimetanogena d&mnen som tillsdtts foderstaten for att
forhindra bildandet av metan (Dijkstra et al., 2018).

2.4. Strategier for minskad metanproduktion fran
notkreatur

Olika strategier som minskar ndtkreaturens metanutsléapp bidrar dels till en minskad
effekt pad den globala uppvarmningen, men ocksa till att dka produktiviteten,
eftersom en mindre andel av fodrets energi gar forlorad som metan. En 6kad
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effektivitet i produktionen, t ex fOrbdttrad nutrition, genetik, djurhélsa, hogre
tillvaxt och hogre fertilitet, har storst effekt pa idisslarnas metanutslapp per kilo
produkt (Knapp et al., 2014). Darutover har flera metoder utarbetats i1 syfte att
forbattra djurens foderutnyttjande och optimera vommens funktioner, for att pd si
sétt sinka metanproduktionen.

Flertalet studier har undersokt hur exempelvis foderintag (Hristov et al., 2013;
Ramin & Huhtanen, 2013; Niu et al., 2018), foderstatens sammanséttning av
kolhydrater (Ramin & Huhntanen, 2013; Knapp et al., 2014), samt fettinnehall
(Beauchemin et al., 2008) paverkar produktionen av metan. Likasé har man funnit
att metanproduktionen i stor utstrackning varierar mellan olika individer som lever
under samma forhallanden, vilket tyder pa att det skulle vara mgjligt att avla fram
notkreatur med 14g metanproduktion (Knapp et al., 2014).

Fodertillskott som ges i syfte att reducera metanavgéngen frén idisslare kan
antingen utova sin effekt genom att modifiera vommiljon eller genom att direkt
hindra metanogenerna fran att bilda metan. Hristov et al. (2013) rapporterade om
att tillsatser av nitrater, ionophorer, tanniner och vacciner kan utgéra mojliga végar
for att minska metanproduktionen frdn idisslarnas matsmaltning. Dock har
effekterna inte varit konsekventa och flera tillsatser har ocksa en baksida, sasom att
for mycket fett kan himma fibernedbrytningen i vommen, nitrat kan omvandlas till
nitrit, vilket dr toxiskt for djuret, och att ionophorer ¢j dr tillatna i Sverige. Flera av
dessa tillsatser har ocksd en Overgdende metanreducerande effekt och
langtidseffekterna ér i dagsldget oklara.

Det finns en grupp av kemiska fOreningar, sa kallade halogenerad
metananaloger, vilka har formégan att forhindra ett viktigt enzymatiskt steg i
metanogenernas metansyntes och ddrmed sianka metanproduktionen hos idisslare.
Effekten av dessa foreningar har demonstrerats bade 1 laboratorieférsok (in vitro)
med artificiella vommar, vilket innebér att man i glasburkar forsoker efterlikna
vommens miljéo och mita de gaser som bildas, samt i djurforsék (in vivo).
Bromklormetan respektive kloroform ar exempel pa halogenerade metananaloger
som visat sig sinka metanproduktionen hos gettter (Mitsumori et al., 2012) och
stutar (Tomkins et al., 2009), respektive mjolkkor (Knight et al., 2011). Ingen av
dessa studier fann nagon negativ effekt pd foderintag, foderutnyttjande eller den
totala produktionen av VFA vid utfodring av halogenerade metananaloger.
Déaremot fann man att proportionen av propionsyra i relation till dttiksyra dkade,
samt att en mindre andel av bruttoenergin gick forlorad som metan. Trots férmagan
hos halogenerade metananaloger att effektivt minska metanproduktionen dven vid
laga koncentrationer hindras anviandningen av dessa artificiellt framstillda &mnen
pa grund av deras negativa paverkan pa ozonskiktet och dd vissa ar cancerogena
(Hristov et al., 2013). Av uppenbara skil dr dessa dmnen dédrmed inte ldmpliga att
anvianda i praktiken. Det har dock visat sig att halogenerade metananaloger
forekommer naturligt i tropiska alger. Att utfodra ett algtillskott till notkreatur for
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att sinka metanproduktionen skulle ddrmed kunna ses som ett mer naturligt
alternativ dn att ge syntetiska halogenerade metananaloger (Machado et al., 2018).

2.5. Rodalger och deras metanreducerande formaga

Marina alger har i laboratorieforsok visat sig ha en stdrre metanreducerande
formaga dn farskvattenalger (Dubois et al., 2013; Machado et al., 2014). Darutdver
har flera studier visat att roda alger verkar ha storst potential att hidmma
metanogenernas aktivitet (Dubois et al., 2013; Machado et al., 2014; Machado et
al., 2016a; Kinley et al., 2016b). Roda tropiska makroalger, speciellt varianter av
Asparagopsis spp., ses som potentiella antimetanogena organismer tack vare deras
formaga att syntetisera och kapsla in halogenerade metananaloger i speciella
kortelceller. Frén kortlarna utsondras de sedan till algens yta dir de fungerar som
ett naturligt forsvar mot vaxtitare (Paul et al., 2006b) och mikrober (Paul et al.,
2006a). Den roda makroalgen Asparagopsis taxiformis, framover forkortad som A.
Taxiformis, producerar ett stort antal halogenerade metananaloger innehéllande
brom, jod och klor (Paul et al., 2006a), varav bromoform &r den halogenerade
metananalog som forekommer i storst méngd (Paul et al., 2006a; Machado et al.,
2016a).

Halogenerade = metananaloger,  inklusive = bromoform, utévar  sin
metanreducerande effekt genom att forhindra ett viktigt enzymatiskt steg i
metanogenernas metansyntes (Wood et al., 1968). En in vitro studie av Machado et
al. (2018) visade att tillsats av A. Taxiformis 1 en méngd av 2% av foderprovets
organiska substans (OM) paverkade vommens mikrobiella sammanséttning,
mikrobiomet, genom att minska antalet av de vanligaste typerna av metanogener
som finns hos idisslare (Methanobacteriales, Methanomassiliicoccales och
Methanomicrobiales). I samma studie jimforde man effekten av att tillsdtta A.
Taxiformis 1 en miangd av 2% av foderprovets OM, vilket motsvarade 1,3 uM
bromoform, med tillsats av ren bromoform 1 tvd doser, 1 uM respektive 5 uM.
Hypotesen var att tillsats av A. Taxiformis skulle ge samma effekt som tillsats av 1
uM ren bromoform. Det man fann var att varken metanproduktionen, antalet
metanogener eller mikrobiomets sammanséttning skilde sig at mellan att tillsdtta A.
taxiformis och den hogsta dosen (5 puM) bromoform. Enligt forfattarna indikerade
resultaten att 4. Taxiformis biomassa var en mer potent metanreducerare dn man
hade forvintat sig, eftersom dess effekter var mycket starkare &n ndr 1 uM ren
bromoform tillsattes (Machado et al., 2018). Enligt Machado et al. (2018) &r det
troligtvis kombinationen av bromoform och forekomsten av andra halogenerade
metaboliter 1 rodalgens biomassa som ger upphov till den starka metanreducerande
effekten hos 4. Taxiformis.

Koncentrationen av bromoform i 4. Taxiformis kan variera mycket och vérden
mellan 1,7 g/kg ts (torrsubstans) (Machado et al., 2016b) upp till 7,8 g/kg ts (Roque
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et al., 2020) har rapporterats, tabell 1. Faktorer som kan paverka rodalgens innehéll
av bromoform &r dess utvecklingsstadium vid skord, sdsongsvariationer,
variationer mellan plantindivider och miljobetingelser (Paul et al., 2006a; Vergés
et al., 2008). Aven hantering efter skord, t ex om algen tvittas och fryses fore
torkning, samt torkmetod (varmluft eller frystorkning) har visat sig paverka
rodalgens innehéll av bromoform (Vucko et al., 2017). Aven lagringstid kan ha en
betydelse for bromoformkoncentrationen (Vucko et al., 2017).

Tabell 1. Niringsinnehdll och koncentration av bromoform i rédalgen Asparagopsis spp. i olika
studier

Niringsinnehall, % av ts

Bromoform
Studie Rédalg OM! Réiprotein NDF' ADF'! Stirkelse Fett (g/kg ts)

Machado etal. 4. Taxiformis - - - - - - 1,72
(2016a)

Kinley et al., A. Taxiformis 81 25,2 - - - - -
(2016a)

Kinley et al. A. Taxiformis 79,7 27,8 - - - - -
(2016b)

Lietal. (2018) A. Taxiformis 43,1 9,2 - -
Roque et al. A. Taxiformis 53 17,8 36,9 11,6 0,7 0,4 -
(2019a)

Roque et al. A. aramata 49,6 18,3 27,2 10,9 - 0,32 1,32
(2019b)

Chagas et al. - - - - - - 6,84
(2019)

Roque et al. A. Taxiformis 50,9 16,8 33,7 11,5 0,35 0,63 7,8
(2020)

Kinley et al. - - - - - - - 6,55
(2020)

!OM = organisk substans, NDF = neutral detergent fibre, ADF = acid detergent fibre.

2.6. Rodalgens metanreducerande formaga in vitro

Kinley et al. (2016a) studerade A. Taxiformis metanreducerande formaga in vitro
genom att inkubera olika doser av algen under 72 timmar tillsammans med
foderprov av Rhodes grias (NDF 645 g/kg ts, raprotein 167 g/kg ts). Dosnivaerna
av rodalgen var 0,5%, 1%, 2%, 5% respektive 10% av substratets OM. Kinley et al.
(2016a) fann att metanproduktionen reducerades signifikant jamfort med
kontrollprovet vid en dos rodalg pd 1% av OM och att metanproduktionen i princip
eliminerades vid en dos som var lika med eller hogre &n 2%. Man fann ingen effekt
pa smaéltbarheten pa gréiset vid doser ldgre @n eller lika med 5%. Likasd fann man
inte nagon effekt pa den totala produktionen av VFA vid doser ldgre én eller lika
med 2%, men vid hogre dos minskade produktionen. Andelen propionsyra dkade
och andelen éttiksyra minskade med okad algdos, vilket da ocksa orsakade en
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minskning av kvoten mellan dttiksyra och propionat. Dock rapporterade inte Kinley
et al. (2016a) koncentrationen av bromoform eller ndgon annan halogenerad
metananalog i den 4. Taxiformis som anvéndes, vilket forsvarar jamforelsen med
resultat fran andra studier.

En liknande studie av Machado et al. (2016b) dir 4. Taxiformis inkuberades i
olika doser med rhodes grds (NDF 750 g/kg ts, raprotein 66 g/kg ts) under 72
timmar, visade att tillsats av 1% rddalg av substratets OM minskade
metanproduktionen med 85% jamfort med kontrollprovet utan rodalg. Vid en dos
rodalg som var hogre dn eller lika med 2% av substratets OM kunde i princip ingen
metanproduktion uppmaitas. I likhet med Kinley et al. (2016a) gav doser ligre 4n
eller lika med 5% av organisk substans ingen effekt pd grisets sméltbarhet.
Diaremot minskade den totala produktionen av VFA redan vid doser sé laga som
0.5% av OM och vid doser pa 1% respektive 2% av OM minskade den totala VFA
produktionen med 17 respektive 25% jamfort med kontrollprovet. Proportionerna
av propionsyra och smorsyra Okade signifikant vid en dos pad 2%, medan
proportionen av ittiksyra minskade. Detta gjorde att kvoten mellan &ttiksyra och
propionsyra minskade med 63% vid en algdos pé 2% av OM.

Resultaten i1 studierna av Machado et al. (2016b) och Kinley et al. (2016a)
bekriftas av in vitro studien av Kinley et al. (2016b), dir 4. Taxiformis reducerade
metanproduktionen till ndra noll vid en dos péd 2% av substratets OM utan nagon
signifikant effekt pa sméltbarheten eller den totala produktionen av VFA. Till
skillnad fran 6vriga studier nimnda ovan kunde daremot inte Kinley et al. (2016b)
se nagon 0kning av produktionen av propionsyra vid tillsats av rodalgen jamfort
med kontrollprovet, men de fann en minskning av produktionen av dttiksyra.

Att A. Taxiformis kan vara en stark, naturlig inhibitor av metanproduktionen hos
idisslare har dven bekriftas 1 en in vitro studie genomford av Chagas et al. (2019).
Till skillnad frén 6vriga studier nimnda ovan anvéndes hér ett fodersubstrat baserat
pa bade grovfoder och kraftfoder (timotej 54%, krossat korn 36%, rapsmjol 9%)
vid inkubationerna. Aven hir fann man att proportionen av ittiksyra minskade,
medan proportionerna och propionsyra och smorsyra dkade vid tillsats av rodalgen.
Forfattarna drog slutsatsen att 4. Taxiformis kan utgora en viktig och effektiv
strategi fOr att sdnka metanutslédppen i1 ndtkreatursuppfodning, dd den har en liten
effekt pa olika fermentationsparameterar i vommen, men att dess effekt pa djurets
hélsa, produktivitet och produktkvalitet forst bor utvérderas in vivo.

I likhet med Chagas et al. (2019) fann Roque et al. (2019a) 1 en in vitro studie
att tillsats av 4. Taxiformis i en méingd av 5% till en typisk kalifornisk
mjolkkofoderstat (70% alfalfapellets, 15% krossad majs, 15% torkad drank)
minskade metanproduktionen in vitro med 95%, samt ledde till en minskad kvot
mellan &ttiksyra och propionsyra.
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2.7. Rodalgens metanreducerande formaga in vivo

I litteratursokningen identifierades fem olika djurforsok publicerade mellan 2018
och 2020. Dessa har genomf0rts pa far, stutar och mjolkkor.

2.7.1. Far

Li et al. (2018) undersokte metanproduktion, foderintag, tillvdxt, produktion av
VFA och rester av bromoform i muskel och fettvivnad hos tvédriga, kastrerade
baggar av merinokorsning. Dessa utfodrades med en stigande dos av A. Taxiformis;
0%, 0,5%, 1%, 2% respektive 3% av foderstatens OM, vilket motsvarade 0, 13, 26,
58, respektive 80 g per dag. Baggarnas foder utgjordes av en pellets innehallande
lupin, havre, korn, havre och halm (NDF 519 g/kg ts, rdprotein 108 g/kg ts). Den
dagliga dosen av rodalg blandades med ytterligare 200 g krossad lupin och gavs en
ging per dag till respektive djur. Forsoket pdgick under 72 dagar.
Metanproduktionen mattes i respirationskammare vid tre tillfillen med 21 dagars
mellanrum under forsoket.

Resultaten visade att médngd rodalg i foderstaten inte hade nagon effekt pa
djurens foderintag eller tillvixt. Metanproduktionen (g/kg ts-intag) visade sig
minska signifikant med 6kad dos av A. Taxiformis och denna effekt holl 1 sig under
hela forsoksperioden. D4 rodalgen tillsattes i en dos av 1%, 2% respektive 3% av
OM sjonk metanproduktionen med 53%, 63% respektive 81% jamfort med
kontrollgruppen. For de djur som fick 1%, 2% eller 3% rddalg minskade ocksa den
totala produktionen av VFA jaimfort med kontroll, samtidigt som andelen attiksyra
av den totala méngden VFA minskade medan andelen propionsyra 6kade. Analys
av muskel- och fettvivnad hos de djur som utfodrats med 4. Taxiformis visade inga
spdr av bromoform, vilket tyder pé att dessa &mnen inte ackumuleras i vivnaderna
under de forhallanden som riddde i forsoket.

2.7.2. Mjolkkor

Under 2019 publicerades den forsta studien dér lakterande mj6lkkor utfodrats med
rodalger av Roque et al. Syftet med studien var att undersdka den metanreducerande
potentialen hos rodalgen Asparagopsis Aramata, som éar narbesldktad med A.
Taxiformis, genom att mata metanproduktionen uttryckt som g/ko och dag, g/kg ts-
intag och g/kg mjolk. Aven brominnehéllet i mjolken analyserades. Tolv
holsteinkor med medelproduktion 35 kg mjolk/dag och 201 dagar i laktation
utfodrades med ett fullfoder (NDF 301 g/kg ts, raprotein 176 g/kg ts) innehallande
majs (40%), alfalfahd (34%), vete (8%), mandelskal (8%), mineraler och salt.
Rddalgen tillsattes 1 en mingd av 0%, 0,5% och 1% av foderstatens OM. Korna
delades in i tre grupper och varje grupp utfodrades med respektive niva av rodalgen
under tre veckors tid. Korna hade fri tillgang pd foder och deras foderintag
registrerades individuellt. Den frystorkade algen blandades i 400 ml melass och
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vatten for att 6ka smakligheten och mixades sedan in i fodret for hand. Rodalgen i
denna studie innehdll 1,32 g bromofrom/kg ts. Kornas produktion av metan,
koldioxid och vitgas méttes med GreenFeed Large Animal System (C-Lock, Inc.,
Rapid City, SD).

Kornas foderintag minskade signifikant med 6kad dos av rodalg och sjonk med
3 kg per dag vid den ldga dosen (0,5%) och med 11 kg per dag vid den hoga dosen
(1%) jamfort med kontrollgruppen. Metanproduktionen per dag minskade
signifikant med 26% respektive 67% vid den laga respektive hoga dosen av rodalg.
Nér metanproduktionen per kilo ts-intag korrigerats for foderintag minskade den
med 20% vid utfodring med 0,5% rodalg och med 43% vid utfodring med 1%
rodalg jimfort med kontrollgruppen. Aven produktionen av vitgas, g/ko och dag
och g/kg ts-intag, 6kade signifikant for de kor som at rodalger jamfort med de kor
som inte fick rodalger (Roque et al. 2019b). Mjdlkproduktionen skilde sig inte &t
mellan korna 1 kontrollgruppen och de som fick 0,5% rdédalg. Daremot producerade
de kor som fick 1% rodalg signifikant mindre mjolk, 4 kg/dag, jamfort med
kontrollgruppen. Niar metanproduktionen per kilo mjolk korrigerats for
mjolkmingd minskade denna med 18% respektive 60% for den laga respektive
hoga dosen av rodalg. De kor som fick 1% rodalg hade dock en hogre
fodereffektivitet, som var 0,95 kg mjolk hogre per kg ts-intag, jamfort med
kontrollgruppen. Man fann inga skillnader i mjolkkvalitet mellan forsoksleden,
men korna som utfodrades med 1% rodalg hade en ligre proteinhalt (2,93%)
jamfort med kontrollgruppen (3,12%). Koncentrationen av bromoform visade sig
vara numeriskt hogre (0,15 pg/l) 1 mjolken hos korna som utfodrades med rodalger
jamfort med kontrollgruppen (0,11 pg/l), men skillnaden var inte statistiskt
signifikant. Sammanfattningsvis sdg man i denna studie att vid 0,5% rodalg
minskade metanproduktionen per dag, per kilo ts-intag och per kilo mj6lk med
26%, 21% respektive 27%, utan att paverka kornas foderintag eller mjolkméangd.

I en andra studie pa lakterande mjolkkor, publicerad som en konferensartikel av
Stefenoni et al. (2019), fann man att tillsats av A. Taxiformis i en miangd av 0,5%
av fodrets ts minskade kornas dagliga metanproduktion med 80%, utan att paverka
deras mjolkproduktion eller foderintag. Detta var en korttidsstudie dir sex
Holsteinkor (46 kg mjolk/dag, 68 dagar 1 mjolk) utfodrades med 0%, 0,25%, 0,5%
respektive 0,75% A. Taxiformis per kilo ts och varje dos gavs under tio dagar.
Rodalgens koncentration av bromoform rapporterades inte.

Under hosten 2020 genomfordes ett mindre forsok pa mjélkkor pa Lantménnens
forskningsanldggning Viken, dir syftet bl.a. var att titta pd den praktiska
hanteringen av rddalgen i utfodringssammanhang. Under forsoket registrerades
aven kornas foderintag, mjolkavkastning och det togs prover pa mjolken for analys
av mjolkkvalitet samt innehdll av brom och jod. Forsoket genomfordes med 24
mjolkkor som delades in i tva grupper, varav den ena utfodrades med rodalger i en
mingd av 0,1% av ts under fem veckors tid och den andra gruppen utgjorde
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kontrollgrupp. D4 algtillskottet har en stark lukt fanns det funderingar kring om det
skulle paverka kornas foderkonsumtion, men enligt Cecilia Lindahl,
produktutvecklare pd Lantmédnnen lantbruk och ansvarig for projektet, verkar korna
inte ha péverkats av detta. Data frin forsoket dr @nnu inte sammanstéilld, men
resultaten kommer att presenteras inom kort.

Ytterligare ett svenskt forskningsforsok pa lakterande mjolkkor avslutades under
hosten 2020 vid SLU i Umea. Forsoket leddes av Sophie Kriszan vid institutionen
for norrldndsk jordbruksvetenskap och syftet var att undersoka effekterna av A.
Taxiformis pa kornas metanproduktion, foderintag, fermentationsprodukter i
vommen, mjdlkavkastning, mjolkkvalitet och smak, samt mjolkens innehéll av jod
och brom. Korna delades in 1 tvd grupper, varav den ena utfodrades med 0,5%
rodalg av foderstatens OM under 42 dagar och den andra var kontrollgrupp. Data
fran forsoket haller nu pé att sammanstéllas.

2.7.3. Stutar

Under 2020 publicerades en studie av Kinley et al. pa stutar. Syftet vara att
undersoka effekten av att utfodra A. Taxiformis pd stutarnas metanproduktion,
tillvéaxt, fermentationsprodukter i vommen, kottets dtkvalitet, samt analysera rester
av bromoform i kott, fett, njurar och triack. Tjugo korsningsstutar av raserna
brahman och angus delades in 1 fyra grupper dér varje grupp fick en niva av A.
Taxiformis i foderstaten. Stutarna holls i individuella boxar och metanproduktionen
mittes 1 respirationskammare var fjortonde dag. Koncentrationen av bromoform i
rodalgen var 6,55 g/kg ts. Stutarna utfodrades med en fullfoderstat (NDF 306 g/kg
ts, raprotein 155 g/kg ts) med hog kraftfoderkoncentration (8% Rhodes grés, 71%
krossat korn 9% bomullsfro, 8% melass/vitamin/mineralblandning, 3%
vegetabilisk olja). Rodalgen tillsattes 1 en mingd av 0% (kontroll), 0,05% (lag),
0,10% (medel) och 0,20% (hdg) av OM och blandades i fullfodret i en blandarvagn.
Forsoket pagick under 90 dagar under stutarnas slutgddningsfas i en feedlot. De
forsta 30 dagarna anvéndes till att faststilla de olika forsoksnivderna av rodalg och
de resterande 60 dagarna fick respektive grupp av stutar en av dessa nivaer under
aterstdende delen av forsoket.

Metanproduktionen per kilo ts-intag minskade linjart med 6kad dos av A.
Taxiformis och var 9%, 38% respektive 98% lagre for de djur som fick 0,05%,
0.10% respektive 0.20% rodalg jamfort med kontrollgruppen. I absoluta tal innebar
detta att de stutar om fick medel respektive hog dos av rédalg producerade 7
respektive 1 g metan/kg ts-intag, jamfort med kontrollgruppen, som producerade
11 g metan/kg ts-intag. Under de sista 60 dagarna av slutgddningsfasen hade de
stutar som fick medel och hdg dos av rddalg en tillvixt som var 51% respektive
42% hogre jamfort med kontrollgruppen, vilket motsvarade en dkad daglig tillvéxt
pa cirka 500 respektive 400 g per dag. Tillsats av A. Taxiformis hade liten effekt pa
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stutarnas foderintag och enbart den grupp som fick 14g dos av rodalg skilde sig fran
kontrollgruppen genom att ha ett 11% lagre foderintag. Tillsats av rodalger
paverkade inte den totala produktionen av VFA, men man fann att kvoten mellan
attiksyra och propionsyra minskade signifikant med 14%, 29% respektive 35% med
okad dos av rodalg. Alla slaktkroppar 1 denna studie bedomdes av inspektorer fran
Meat Standard Australia och man fann ingen skillnad i klassificering mellan de
olika behandlingsgrupperna. Resultat frdn smakpanelstester med konsumenter
visade att utfodring med A. Taxiformis inte paverkade morhet, saftighet, smak eller
den Overgripande upplevelsen av kottet. Man fann inte heller nagra rester av
bromoform i stutarnas kott-, fett- eller njurvdvnad och inte heller i triacken.

En @nnu opublicerad artikel av Roque et al. (2020) beskriver ett lingre
utfodringsforsok med 21 korsningsstutar av raserna angus och hereford. Syftet var
att undersoka effekten av olika doser av A. Taxiformis pa stutarnas
metanproduktion, tillvixt, kottkvalitet inklusive smak, och rester av bromoform 1
kott och lever. Forsoket pagick under 147 dagar och stutarna delades upp i tre
behandlingsgrupper dir respektive grupp fick 0% (kontroll), 0,25% (lag dos) eller
0,5% (hog dos) 4. Taxiformis av foderstatens OM. Koncentrationen av bromoform
irodalgen var 7,8 g/kg ts. Metanproduktionen mattes var tredje vecka med hjélp av
GreenFeed system (C-Lock, Inc., Rapid City, SD). Stutarna var cirka 8 ménader
vid projektets start och viagde 352 kg. Varje behandlingsgrupp av stutar genomgick
tre utfodringsfaser, med en successiv nedtrappning av grovfodergivan, och
utfodrades saledes med tre olika foderstater under forsoket som inneh6ll hg (NDF
331 g/kg ts, raprotein 172 g/kg ts), medel (NDF 258 g/kg ts, rdprotein 174 g/kg ts),
respektive lag (NDF 186 g/kg ts, rdprotein 132 g/kg ts) andel grovfoder.
Grovfoderandelen utgjorde 60%, 40% och 11% av respektive foderstat och bestod
av alfalfaho och vetehd. Kraftfoderandelen bestod av drank, krossat korn, melass
och fett. Samtliga foderstater utfodrades som fullfoder. Stutarna holls i individuella
boxar och utfodrades i fri tillgang. For att 6ka smakligheten och vidhéftningen vid
fodret blandades rodalgen med 200 ml melass och 200 ml vatten som sedan mixades
in for hand i fodret till varje stut.

Resultaten visade att inblandning av 4. Taxiformis i foderstaterna ledde till en
minskad metanproduktion per dag och per kilo ts-intag, som dessutom var
bestdende under hela forsoksperioden. Sett Over hela forsoket sa minskade
metanproduktionen per dag med 51% respektive 75% for de stutar som fick lag
respektive hog dos 4. Taxiformis jamfort med kontrollgruppen, figur 2. Likasa var
metanproduktionen per kg ts-intag 45% respektive 68% lagre for gruppen som fick
lag respektive hog dos rodalg jaimfort med kontrollgruppen, figur 2 (Roque et al.,
2020).

25



o)
Wi
S p
)
wn

=]

a
—~200 = a
= <520
< 2N
©150 = 15
£ 100 7 53 10 :
] <t
£ c 25 ¢
= 50 L o5 I
0 0
0% 025%  0.50% 0% 025%  0.50%

Figur 2. (4) Metanproduktionen i g/dag och (B) g/kg ts-intag (B) for stutar utfodrade med 0%,
0,25%, respektive 0,50% A. Taxiformis av foderstatens organiska substans under 147 dagar. Staplar
inom en graf med olika bokstiver dr signifikant skilda (P < 0,05). Bild fran Roque et al. (2020).

Roque et al. (2020) sag ocksd att den procentuella minskningen av
metanproduktionen vid utfodring med rédalgen berodde péd vilken foderstat som
stutarna at, tabell 2. Niar de 1 borjan av forsoket fick foderstaten med hog
grovfoderandel minskade metanproduktionen per dag med 36% och 59% for lag
respektive hog dos av A. Taxiformis jamfort med kontrollgruppen. P&
medelfoderstaten med 40% grovfoderandel minskade metanproduktionen med 52%
respektive 87% for lag respektive hog dos av rddalg. I den sista utfodringsfasen
med lag grovfoderandel minskade stutarnas metanproduktion med 72% respektive
82% for 1ag respektive hog dos av rodalg.

Tabell 2. Metanproduktion g/dag och g/kg ts-intag for stutar som utfodrades med 0%, 0,25% respektive 0,50% A.
Taxiformis av foderstatens organiska substans under tre utfodringsfaser med hog (60%), medel (40%) respektive lag
(11%) grovfoderandel (Roque et al., 2020)

Foderstat
Metan- Hog Medel Lag
produktion 0%  0,25% 0,50% SE 0% 0,25% 0,50% SE 0% 0,25% 0,50% SE
g/dag 237@ 151 98¢ 11,4 241* 116 32 153 139*  3gP 25¢ 11,4
g/kg ts-intag 222 15° 11° 1,0 192 11° 4 14 122 4b 31,0

Figur 3 visar hur de olika foderstaterna med hog, medel, respektive lig
grovfoderandel paverkade stutarnas dagliga metanproduktion. For stutarna i
kontrollgruppen (0% rodalg) minskade metanproduktionen nir de gick dver till en
foderstat med ldg grovfoderandel.
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Figur 3. Metanproduktion, g/dag, hos stutar utfodrade med 0%, 0,25% respektive 0,50% A.
Taxiformis av basfoderstatens organiska substans over tre utfodringsfaser med hog (60%, vecka 3-
8), medel (40%, vecka 9-11) respektive lag (11%, vecka 12-21) grovfoderandel. Bild frdn Roque et
al. (2020).

Metanreduktionen som noterades vid utfodring med rddalgen visade sig vara
negativt korrelerad med foderstaternas koncentration av NDF (2 = 0,89, P < 0,05),
dvs. ju ldgre NDF koncentration, desto mer minskade metanproduktionen.
Foderstaten med lag grovfoderandel, och didrmed ligst koncentration av NDF
(19%), var den som pdverkades mest av tillsats av A. Taxiformis (Roque et al.,
2020).

Sett over hela forsokets 90 dagar minskade foderintaget signifikant med 14% for
de stutar som fick hog dos av A. Taxiformis jamfort med kontrollgruppen. Stutarna
som fick hog dos av rodalg under utfodringsfaserna med hég och medelhog
grovfoderandel minskade sitt foderintag med 18% jamfort med kontrollgruppen.
Man fann dock ingen effekt av A. Taxiformis péa stutarnas dagliga tillvdxt, som
varierade mellan 1 520 och 1600 g/dag. Det ldgre foderintaget for stutarna som fick
hog dos av rodalg i kombination med att ingen effekt pd daglig tillvixt kunde
upptickas resulterade 1 en14% Okad fodereffektivitet for denna grupp (Roque et al.,
2020).

Roque et al. (2020) fann inte nagra effekter av A. Taxiformis pé slaktkropparnas
klassificering eller kottets dtkvalitet, vilken utvirderades med sensoriska analyser
och en smakpanel bestiende av konsumenter. Forfattarna rapporterade att
koncentrationen av jod i kottet dkade med okad dos av rddalg och var 0,08
respektive 0,15 pg/g 1 kottet fran stutar som fétt 1ag respektive hog dos av rodalg,
vilket dr ldgre d4n den rekommenderade grinsnivén i livsmedel (200 - 1 100 pg/g)
enligt US Food and Nutrition Board of the National Academy of Sciences.
Koncentrationen av bromoform var under detektionsnivan (0,06 mg/kg) i alla
forsoksgrupper.
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2.8. Planerade svenska forskningsstudier

Ytterligare en svensk studie pd mjolkkor, som leds av Rebecka Danielsson, forskare
vid institutionen for husdjurens utfodring och vérd vid SLU Uppsala, planerar att
paborjas under hosten 2021. Det ér ett ldngre utfodringsforsok dér lakterande kor
som ges en typisk nordisk foderstat kommer att utfodras med rdédalgen A.
Taxiformis 1 en mingd av 1% till 2% av ts under 2 ménader. Syftet med studien &r
dels att unders6ka om utfodring med rodalgen paverkar kornas metanproduktion
och fodrets smaltbarhet, dels att reda ut om det gér att finna rester av bromoform 1
mjolk, urin och trick.
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3. Material och metod

3.1. Foderstater och antaganden

Berédkningar av kostnaden for att utfodra ett tillskott baserat pa rodalger fran Volta
Greentech gjordes for foljande djurkategorier: ungtjur och kviga av mjolkras,
kdttras samt korsning av mjolkrasxkottras, stut av mjolkras, samt diko och mjolkko,
tabell 3. Traditionella foderstater berdknades for respektive djurkategori och
fodermedlen som anvénts ges i bilaga 1. Till ungdjuren (tjur, kviga och stut) gjordes
olika foderstater for olika viktintervall (ca 100 kg), fran sex ménader (avvand) och
uppat. Grovfodret utgjordes av ett grasensilage med en niringskvalitet anpassad for
respektive djurslag. Kraftfodret bestod av korn och koncentrat, dock ingick inget
koncentrat i foderstaten till renrasiga kottraser. Till sinlagda kor, bdde mjolkkor och
dikor, ingick halm i foderstaten. Vi antog att algtillskottet borjade ges till ungdjur
av bade mjolk- och kottras vid sex manaders alder och sedan under samtliga dagar
som djuret vistades pé stall. For notkreatur under sex manader forutsitts att ingen
metanproduktion sker (Bertilsson 2001; Naturvardsverket, 2002). For de
djurkategorier som gick pé bete pa heltid under en viss del av éret (diko, kviga och
stut) gavs inget algtillskott under betesperioden utan enbart pd stall. Betesperioden
antogs dd vara sex manader for kor och maximalt fem ménader for ungnét per ar.
Samtliga djurkategorier utfodrades med fullfoder under stallperioden. Dikon antogs
kalva pa véren och avvénja sin kalv vid sex ménaders dlder. Till mjolkkor gavs
tillskottet under 365 dagar per ar. Mjolkkorna antogs avkasta 10 000 kg mjolk. De
antogs vidare gd i losdrift och utfodras i fri tillgding med en grundmix for en
produktion pa 24 kg mjolk per dag och tillgéng till kraftfoder i en kraftfoderstation.
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Tabell 3. Tillvixt, uppfodningstid, slaktvikt och dagar pa stall for respektive djurkategori

Tillvixt Uppfodningstid Slaktvikt
Djurkategori (gram/dag) (main) (kg) Dagar pa stall
Tung kottrastjur 1800 12 380 180
Latt kottrastjur 1300 14 340 243
Tung kottraskviga 950 18 290 200
Latt kottraskviga 700 21 260 275
Mjolkrastjur 1200 16 330 486
Mjolkxkottrastjur 1500 15 360 395
Mjolkraskviga 750 25 280 365
Mjolkrasstut 750 28 320 430
Mjolkxkottraskviga 800 21 280 310
Diko 180
Mjoélkko 310 365

3.2. Ekonomiska berakningar

Uppgifter fran litteraturstudien tillsammans med information fran Volta Greentech
anvindes for att gora en bedomning av vilken méngd rodalgstillskott som bor
tillséttas foderstaten for respektive djurkategori, for att uppna en metanreducerande
effekt. De dagliga doser av algtillskottet som anvindes i1 berdkningarna var 0,5%,
1% respektive 2% av djurets intag av ts, samt 100 g per djur och dag, vilket &r den
dos som anges av Volta Greentech (Volta Greentech, 2020). Dérefter beréknades
den totala kostnaden for algtillskottet uttryckt som kronor per kilo slaktvikt och per
kilo mjolk. Kostnaden for algtillskottet fran Volta Greentech ligger i nuldget
mellan150 till 200 kr per kilo ts (Angelo Demeter, pers. meddelande 2020).

For dikon lades kostnaden for algtillskottet helt pad hennes kalv. Ett annat
alternativ skulle kunna vara att fordela kostnaden for algtillskottet pa hennes egen
slaktkropp och pé hennes kalvar. Dock paverkas kostnaderna per kilo slaktvikt och
per kilo avvand kalv av om kon slaktas som forstakalvare, andrakalvare osv., darfor
valde vi att forenkla berdkningen och ldgga hela kostnaden for ett ars algutfodring
av kon pé hennes kalv. For mjolkkon fordelades didremot kostanden f{or
algtillskottet per ar bade pa mjolken (85%), pd utslagskon (11%) och pé kalven
(4%) (Cederberg et al. 2009; Kumm, 2011; International dairy federation, 2015).
Ekonomiska kénslighetsanalyser genomfordes for att utvirdera hur kostnaden for
tillskottet per kilo slaktvikt och per kilo mjolk paverkades av att anvénda olika doser
och pris pa algtillskottet, samt tillskottets eventuella positiva respektive negativa
effekter pa djurets tillvixt och produktion. En lagre respektive hogre tillvixt for
slaktungnoét, orsakad av utfodring med algtillskottet, berdknades genom att forldnga
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respektive forkorta uppfodningstiden pa stall med en manad med bibehéllen
slaktvikt. I berdkningarna antar vi att algtillskottet kan tillsitts i en foderblandare,
vilket inte krdver s& mycket arbetstid.

3.3. Skattning av svensk notkottsproduktions
metanproduktion och dess reduceringspotential

Utifran litteraturstudien gjordes en uppskattning av hur mycket svensk
ndtkottsproduktions metanutsldpp fran foderomséttningen har potential att minska
vid utfodring av ett rodalgstillskott. Skattningen av den nuvarande totala
metanproduktionen gjordes genom att multiplicera metanproduktionen (kg) per
kilo slaktvikt for respektive djurkategori med det totala antalet kilo slaktad vikt per
djurkategori under ar 2019. Enbart metanutslédppen fran djurens foderomséttning
har anvénts 1 berdkningarna.

Den totala produktionen av ndtkott under 2019 uppgick till 139 660 ton och
utgjordes av foljande djurkategorier: ko, ungko, kviga, mellankalv, ungtjur, yngre
tjur, dldre tjur och stut, figur 4 (Jordbruksverket, 2020). Da koétt frdn mellankalv
och ildre tjur enbart utgjorde 3% av den totala kvantiteten har vi valt att exkludera
dessa djurkategorier fran vara fortsatta berdkningar.

2%

8% 1% = Mellankalv
Stut
. / = Aldre tjur
A Ungtjur

Yngre tjur
38% .
= Kviga

Ko

= Ungko

Figur 4. Andel notkott frdn respektive djurkategori under 2019 (Jordbruksverket, 2020).

Metanproduktionen per kilo slaktvikt paverkas bl.a. av djurets alder vid slakt,
slaktvikt och grovfoderandel i foderstaten (Berglund et al. 2009). Dessa parametrar
skiljer sig mellan olika raser ddr exempelvis slaktungnot av mjo6lkras ofta slaktas
vid en liknande eller lidgre slaktvikt som slaktungnét av kottras, fast vid en hogre
alder (Gérd och djurhilsan, 2020). Darfor berdknades hur stor andel av djuren som
var av mjolk- respektive kottras i de olika slaktkategorierna med hjélp av data fran
Gard och djurhélsan (2020), tabell 7. I kategorin stut och yngre tjur valde vi att inte
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dela upp djuren i mjolk- respektive kottras, eftersom det var liten skillnad i
slaktédlder och slaktvikt mellan raserna. Ddérefter hdmtades uppgifter om
metanproduktionen fran foderomsittningen under hela djurets uppfodningstid for
kategorierna ungtjur och kviga fran Berglund et al. (2009) och for stut frin Kumm
(2011). For slaktkviga av mjolk- respektive kottras anvédndes uppgifter pa
metanproduktionen for en 30 ménaders respektive 24 manaders rekryteringskviga
(Berglund et al., 2009). For kategorin yngre tjur anvidndes samma data pé
metanproduktionen som for stut, da slaktvikt och slaktdlder var lika for dessa
djurkategorier. Metanproduktionen per kilo slaktvikt skattades genom att dela
metanproduktionen under djurets livstid med medeltalet pa slaktvikten for
respektive djurkategori (Gard och Djurhélsan, 2020). For kategorin ungtjur
hidmtades savil slaktvikt som metanproduktion per kilo slaktvikt frén Berglund et
al. (2009).

For mjolkkorna respektive dikorna himtades data pa arlig metanproduktion fran
foderomsittningen fran Berglund et al. (2009) respektive Kumm (2011). For att
skatta den totala metanproduktionen under en mjdlk- respektive dikos livstid
multiplicerades den arliga metanproduktionen med medeltalet for antalet
produktiva &r som mjolkko respektive diko. Antalet produktiva &r berdknades som
slaktidldern minus tvd &r som rekryteringsdjur med hjdlp av data fran Gérd och
djurhilsan (2020). Metanproduktionen under en mjolk- respektive en dikos livstid
summerades dédrefter som metanproduktionen for en rekryteringskviga av mjolk
(Berglund et al., 2009) respektive kottras (Kumm, 2011) plus metanproduktionen
under mj6lk- respektive dikons produktiva ar. For dikon dividerades den totala
metanproduktionen fran foderomsittningen under hennes livstid med
medelslaktvikten for dikor himtad frén Gard och Djurhilsan (2020). D& en mj6lkko
producerar bade kott och mjdlk antog vi att 11% av mjolkkons metanproduktion
skulle belasta kottet (Cederberg et al. 2009; Kumm, 2011; International Dairy
Federation, 2015), vilken sedan dividerades med medelslaktvikten for mjolkkor
(Gard och Djurhidlsan, 2020). Metanproduktionen for en ungko av mjolk-
respektive kottras berdknades pad samma sétt som for en mjolk- respektive diko.

Hur mycket metanproduktionen fran djurens foderomsittning i svensk
notkottsproduktion har potential att minska vid utfodring med ett rodalgstillskott
har skattats utifrdn rapporterade resultat i studierna av Roque et al. (2019b),
Stefenoni et al. (2019) och Roque et al. (2020). Roque et al. (2020) rapporterade att
den dagliga metanproduktionen hos stutar, som utfodrats med en foderstat
innehallande 60% grovfoder, minskade med 36% (86 g/dag) respektive 58% (139
g/dag) jamfort med en kontrollgrupp, nér stutarna gavs 0,25% respektive 0,5%
rodalg av foderstatens organiska substans (OM). D& foderstaten med 60%
grovfoder i studien av Roque et al. (2020) var den som mest liknade en traditionell
svensk foderstat av samtliga publicerade studier pa notkreatur, valde vi att anvinda
ovan rapporterade minskningar 1 metanproduktion da vi berdknade
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metanreduceringspotentialen for ett rodalgstillskott utfodrat till kategorierna
ungtjur, yngre tjur, stut, kviga, diko och ungko av koéttras. Vi antog att
rodalgstillskottet utfodrades frén sex manaders dlder for dessa kategorier. Nar det
gillde den potentiella minskningen av metanproduktionen hos mj6lkkor och ungkor
av mjolkras valde vi att anvidnda resultaten rapporterade av Roque et al. (2019b)
respektive Stefenoni et al. (2020), dér utfodring av rodalger i en mingd av 0,5% av
foderstatens OM minskade mjolkkornas metanproduktion med 26% (100 g/dag)
respektive 80% (300 g/dag) per dag, utan paverkan pa mjolkproduktionen. Vi antog
att rodalgstillskottet enbart utfodrades under mjolkkons respektive ungkons
produktiva &r som mj6lkande ko.
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4. Resultat

4.1. Kostnad for att utfodra ett rodalgstillskott

I samtliga berdkningar som redovisas i tabell 4a till tabell 6 &r ursprungsliaget de
uppgifter som aterfinns i tabell 3, samt en mjélkko som producerar 10 000 kg mjolk.
Kostnaden per kilo slaktvikt for att utfodra ett rodalgstillskott i olika doser, vid olika
prisnivder pa tillskottet, samt vid en hdgre respektive ldgre tillvaxt, till olika
kategorier av notkreatur redovisas 1 tabell 4a till 4d. For slaktungnoéten var
merkostnaden per kilo slaktvikt hogst for mjolkrastjuren och ldgst for
mjolkxkottraskvigan. Mjolkkon hade den légsta kostnaden per kilo slaktvikt av alla
jamforda kategorier. Vilken dos av tillskottet som utfodrades hade storre betydelse
an priset for hur stor merkostnaden per kilo kott blev. En hogre eller lagre tillvaxt
hade mindre paverkan pa kostnaden per kilo slaktvikt &n dosen och priset pa
tillskottet.

Tabell 4a. Kostnad (kr) per kilo slaktvikt for att utfodra ett rédalgstillskot i en méngd av 0,5%, 1,0%
eller 2% av ts-intaget under stallperioden vid ett pris pa 100 kr/kg tillskott till olika kategorier av
notkreatur. En ldgre respektive hégre tillvixt berdknades genom att forlinga respektive forkorta
uppfodningstiden pd stall med en mdnad

Normal tillvixt Ligre tillvaxt Hogre tillvixt
Djurkategori 0,5% 1% 2% 0,5% 1% 2% 0,5% 1% 2%
Tung koéttrastjur 473 8,6 17,2 4,7 9,3 18,7 3,9 79 15,7
Létt kottrastjur 56 11,1 222 5,9 11,9 23,7 52 10,3 20,6
Tung kottraskviga 57 11,4 227 6,1 12,2 245 52 10,5 21,0
Litt kottraskviga 6,6 13,1 222 6,9 13,8 27,7 6,2 12,3 247
Mjolkrastjur 6,9 13,8 275 7,3 14,6 29,1 6,5 13,0 259
Mjolkxkottrastjur 55 109 21,9 5,9 11,7 234 51 10,2 203
Mjolkraskviga 4,7 9,5 18,9 5,1 10,1 20,3 4.4 88 17,5
Mjolkrasstut 4.9 9,7 19,4 5,2 10,3 20,7 4.6 9,1 18,2
Mjolkxkottraskviga 4.0 8,0 16,1 4,4 8,7 174 3,7 74 147
Mjolkko 1,3 2,6 52 - - - - - -
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Tabell 4b. Kostnad (kr) per kilo slaktvikt for att utfodra ett rédalgstillskot i en mdngd av 0,5%, 1,0%
eller 2% av ts-intaget under stallperioden vid ett pris pd 150 kr/kg tillskott till olika kategorier av
notkreatur. En ldgre respektive hogre tillvixt berdknades genom att forlinga respektive forkorta
uppfodningstiden pd stall med en mdnad

Normal tillviixt Ligre tillviixt Héogre tillvixt
Djurkategori 05% 1% 2%  05% 1% 2% 05% 1% 2%
Tung kottrastjur 65 129 258 70 140 280 59 11,8 236
Litt kottrastjur 83 166 332 89 178 356 77 155 304
Tung kottraskviga 85 17,0 34,0 92 183 36,7 79 157 314
Litt kottraskviga 9.8 19,6 39,2 104 208 41,5 92 185 37,0
Mjslkrastjur 10,3 20,6 41,3 10,9 21,8 43,7 97 194 389
Mjdlkxkéttrastjur 82 164 328 88 17,6 35, 76 153 389
Mjslkraskviga 7,1 142 283 7,6 152 304 66 13,1 263
Mjolkrasstut 73 14,6 283 7,6 152 30,4 66 13,1 263
Mjolkxkottraskviga 6,0 12,0 24,1 65 13,1 26, 55 11,0 22,0
Mjslkko 20 39 79

Tabell 4c. Kostnad (kr) per kilo slaktvikt for att utfodra ett rodalgstillskot i en mdngd av 0,5%, 1,0%
eller 2% av ts-intaget under stallperioden vid ett pris pa 200 kr/kg tillskott till olika kategorier av
notkreatur. En ldgre respektive hégre tillvixt berdknades genom att forlinga respektive forkorta
uppfodningstiden pd stall med en mdnad

Normal tillviixt Lagre tillvixt Hégre tillvaxt

Djurkategori 0,5% 1% 2% 05% 1% 2% 0,5% 1% 2%
Tung kéttrastjur 86 172 344 9,3 18,7 37,3 79 15,7 315
Latt kottrastjur 11,1 222 443 11,9 23,7 475 10,3 20,6 41,2
Tung kottraskviga 11,4 22,7 454 12,2 24,4 489 10,5 21,0 419
Latt kottraskviga 13,1 262 523 13,8 27,7 553 12,3 24,7 493
Mjolkrastjur 13,8 27,5 550 14,6 29,1 582 13,0 259 519
Mjolkxkottrastjur 10,9 21,9 437 11,7 23,4 46,8 10,2 20,3 40,7
Mjolkraskviga 9,5 18,9 378 10,1 20,3 40,6 88 17,5 350
Mjélkrasstut 9,7 19,4 38,9 10,3 20,7 413 9,1 18,2 364
Mjolkxkattraskviga 80 16,1 32,1 87 174 348 74 14,7 294
Mjolkko 2,6 52 10,5
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Tabell 4d. Kostnad (kr) per kilo slaktvikt fér att utfodra ett rodalgstillskott i en mdangd av 100 g/dag
under stallperioden, vid ett pris pd 100, 150 eller 200 kr/kg tillskott, till olika kategorier av
notkreatur. En ldgre respektive hogre tillvixt berdknades genom att forlinga respektive forkorta
uppfodningstiden pd stall med en mdnad

Normal tillviixt Ligre tillviixt Héogre tillvixt

Djurkategori 100 150 200 100 150 200 100 150 200
Tung koéttrastjur 8,7 13,0 174 9,5 14,2 19,0 79 11,8 158
Létt kottrastjur 11,6 17,3 23,1 12,4 18,7 24,9 10,7 16,0 214
Tung kottraskviga 12,1 18,1 24,1 13,1 19,7 26,1 11,0 16,6 22,1
Latt kottraskviga 16,4 24,5 32,7 17,5 26,3 35,0 152 22,8 304
Mjolkrastjur 15,2 22,7 30,5 17,6 26,4 35,1 15,8 23,6 31,5
Mjolkxkéttrastjur 114 17,2 229 13,6 20,4 27,2 11,9 17,9 238
Mjolkraskviga 13,6 20,5 273 16,4 24,6 328 142 21,4 285
Mjolkrasstut 140 21,0 28,0 16,4 24,6 32,7 14,5 21,7 29,0
Mjolkxkéttraskviga 11,7 17,5 23,4 144 21,6 28,8 12,3 184 24,6
Mjolkko 1,5 23 3,0

I tabell 5 anges hur mycket priset pa en dikalv respektive mjdlkraskalv forvantas
Oka d& korna utfodras med olika doser av rodalgstillskottet samt di priserna pa
tillskottet varierar. D4 hela kostnaden for att utfodra tillskottet till dikon laggs pa
hennes kalv blir den merbetalning som krdvs for en dikalv mycket hogre jamfort
med en mjolkraskalv, dir enbart 4% av kostnaden for tillskottet till kon belastar
kalven.

Tabell 5. Merkostnad (kr) for en dikalv respektive mjolkraskalv dir kon har utfodrats med 0,5%,
1% eller 2% rodalgstillskott av ts-intaget eller 100 g rodalgstillskott/dag under stallperioden, vid
en tillskottskostnad pd 100, 150 eller 200 kr/kg

Dikalv Mjolkraskalv

kr/kg tillskott kr/kg tillskott
Dos rodalg 100 150 200 100 150 200
0,5% av ts-intag 800 1200 1600 225 150 300
1% av ts-intag 1600 2400 3200 300 450 600
2% av ts-intag 3200 4800 6400 600 900 1200
100 g/dag 1500 2300 3000 170 260 340

Kostnaden per kilo mjolk for att utfodra rodalgstillskottet i olika doser och vid olika
prisnivaer till en mjolkko som producerar 10 000 kg mjolk redovisas i tabell 6.
Resultaten visar att dosen har storre betydelse én priset pa tillskottet for den slutliga
kostnaden per kilo mjolk. Om mjolkavkastningen 6kar med 10% s& minskar
kostnaden for tillskottet per kg mjolk med 0,03 — 0,23 kr beroende pa dos och pris
pa algtillskottet.

36



Tabell 6. Kostnad (kr) per kg mjolk for att utfodra ett rédalgstillskott i olika doser av ts-intaget eller
100 g tillskott/dag, vid en tillskottskostnad pa 100, 150 eller 200 kir/kg, till en mjélkko som

producerar 10 000 kg mjolk

kr/kg tillskott
Dos rodalg 100 150 200
0,5% av ts-intag 0,31 0,47 0,63
1% av ts-intag 0,63 0,94 1,25
2% av ts-intag 1,25 1,88 2,51
100 g/dag 0,36 0,54 0,72

4.2. Metanproduktion och metanreduceringspotential

Den totala metanproduktionen fran foderomsittningen fran svenskt notkott
producerat under 2019 skattades till 54 635 ton. Kéttet frén dikorna bidrog med den
storsta andelen, 32% av de totala utsldppen, foljt av kategorin ungtjur som bidrog

med 28%, tabell 7.

Tabell 7. Antal ton slaktad vikt, medelslaktvikt, metanproduktion (kg) fran foderomsdttningen per
kilo slaktad vikt, samt total metanproduktion (ton) per djurkategori

1000 ton CH4 Total CH4
Djurkategori slaktad vikt  Slaktvikt (kg)* (kg/kg slaktvikt) produktion (ton)
Diko, kéttras 11,6 347 1,50 17 455
Ungko, kottras 34 306 0,50 1705
Stut 11,1 327 0,39 4363
Ungtjur, mjolkras 243 310 0,31 7539
Ungtjur, kottras 28,6 310 0,27 7708
Yngre tjur, mjolk/kottras 7,8 350 0,36 2 808
Kviga, mjolkras 4.4 300 0,37 1607
Kviga, kottras 14,7 300 0,43 6360
Mjolkko (10 000 ECM) 22,6 320 0,22 5124
Ungko, mjolkras 7,2 300 0,09 651

*Medelslaktvikten for respektive djurkategori har hdmtats frdn Géard och Djurhdlsan (2020), utom
for ungtjur av mjolk- och kottras dér slaktvikten hdmtats fran Berglund et al. (2009).

Skattningen av hur mycket den totala metanproduktionen frén foderomséttningen i
svensk notkottsproduktion skulle kunna minska vid utfodring av ett rodalgstillskott
visade att den potentiella minskningen var storst for dikorna foljt av ungtjurarna,

figur 5.
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Figur 5. Total metanproduktion (ton) fran foderomsdttningen for kttet fran respektive djurkategori
slaktad 2019 vid en normal foderstat samt vid tillsats av ett rédalgstillskott, som antogs minska
metanproduktionen frdn foderomsdttningen med 36% respektive 58% per dag.

Skattningen av den potentiella minskningen av metanproduktionen fran
mjolkkornas foderomséttning vid utfodring av ett rodalgstillskott resulterade i en
total minskning motsvarande 1 100 respektive 3 400 ton metan for kottet fran denna
djurkategori, figur 6. Minskningen for ungkorna var inte lika stor da de enbart
producerade mjolk under ett ar.
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Figur 6. Total metanproduktion (ton) fran foderomsdttningen for kottet fran mjolkkor respektive
ungkor av mjolkras slaktade 2019 vid en normal foderstat, samt vid tillsats av ett rédalgstillskott
som antogs minska metanproduktionen fran foderomsdttningen med 26% respektive 80% per dag.

Sammantaget visade skattningarna att metanproduktionen frdn foderomséttningen
for det svenska notkdéttet har en mojlig potential att minska med mellan 18 800 —
32 000 ton per ar vid utfodring av ett rodalgstillskott.
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5. Diskussion

5.1. Roédalgens metanreducerande formaga

I ett flertal laboratoriestudier har den tropiska rodalgen A. Taxiformis visat sig ha
stor potential att minska metanutsldppen fran idisslares matsmaéltning, utan att ge
ndgra negativa effekter pd fermentationen i vommen eller fodrets smiltbarhet.
Dessa resultat har sedan bekriftats i djurstudier, dar rodalgen utfodrats till far och
notkreatur, med rapporterade minskningar 1 daglig metanproduktionen frdn 26%
(Roque et al. 2019b) till 98% (Kinley et al. 2020). Dock har utfodring av rodalgen
1 ett par av djurstudierna haft en negativ effekt pa foderintag (Li et al. 2018) och
produktion (Roque et al. 2019b), medan den 1 andra djurstudier istéllet paverkat
tillvaxt (Kinley et al. 2020) och fodereffektivitet (Roque et al. 2020) positivt.

5.2. Foderstatens paverkan

I in vitro studien av Machado et al. (2016a) minskade metanproduktionen abrupt
redan vid tillsats av 1% rodalg av foderstatens OM, medan samma effekt uppnaddes
vid tillsats av 2% rddalg i in vitro studien av Kinley et al. (2016a). Enligt forfattarna
till Kinley et al. (2016a) kan en orsak till de olika resultaten bero pé skillnader i
substratets, dvs. grisets, kvalitet mellan de tva studierna. Detta skulle kunna
innebdra att méngden rodalg som krévs for att uppna onskad effekt kan komma att
bero pa grovfodrets kvalitet, samt hur mycket kraftfoder som anvédnds. Enligt
Kinley et al. (2016a) tyder resultaten fran de tva studierna pé att behovet av
mingden rodalg verkar vara hilften sa stort vid utfodring av grovfoder med lag
kvalitet jamfort med utfodring av grovfoder med hog kvalitet. Alltsd skulle
uppfodningssystem med idisslare som utnyttjar grovfoder av lagre kvalitet behova
anvinda en mindre méngd 4. Taxiformis for att uppnd en motsvarande sénkning av
metanproduktionen. Maia et al. (2016) undersokte den metanreducerande
potentialen hos fem olika havsalger och fann att typ av substrat, dngssvingel eller
majsensilage, paverkade resultatet. Vilka faktorer som orsakade skillnaderna gavs
det dock ingen forklaring till och forfattarna drog slutsatsen att mer forskning
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behovs for att utreda vilka mekanismer som ligger bakom interaktionerna mellan
alg och substrat.

Innehallet av fiber i foderstaten har ockséd foreslagits paverka effektiviteten av
antimetanogena tillsatser, diar exempelvis Dijkstra et al. (2018) fann att okad
koncentration av NDF 1 foderstaten minskade effekten av den antimetanogena
substansen 3-nitrooxypropanol. Roque et al. (2020) hdvdade att minskningen i
metanproduktionen hos stutarna vid utfodring med rddalger kunde kopplas till
foderstatens koncentration av NDF, eftersom metanproduktionen procentuellt sett
minskade mer vid tillsats av rddalger ju ldgre koncentrationen av NDF var i
foderstaten.  Procentuellt minskade metanproduktionen frdn  stutarnas
foderomsittning, vid tillsats av 0,5% rodalg, med 59%, 87%, respektive 82%
jamfort med kontrollgruppen nér foderstaten inneholl hog, medel, respektive 14g
andel grovfoder. I gram per dag motsvarade dock den procentuella minskningen
139, 209 respektive 114 g/dag nér foderstaten inneholl hog, medel, respektive 14g
grovfoderandel, tabell 2. Uttryckt i absoluta tal blir ddrmed det pastadda linjdra
sambandet mellan foderstatens NDF koncentration (grovfoderandel) och
metanproduktionen mindre tydligt.

Grovfoder innehéller vanligtvis storre andel fibrer dn kraftfoder, som istéllet ar
rika pé stirkelse. Att minska andelen grovfoder och 0ka andelen stdrkelse anses
generellt vara en anvindbar strategi for att minska idisslarnas produktion av metan,
framforallt om kraftfodret utgér mer dn 50% av foderstaten (Johnson & Johnson,
1995). En meta-analys av Ramin och Huhtanen (2013) visade dock att effekten av
att inkludera mer kraftfoder 1 foderstaten var relativt liten upp till 70% - 75% av
foderstatens ts. Ddremot fann man en stor minskning av metanproduktion ndr
foderstaten innehdll mer dn 90% kraftfoder. Det verkar ddrmed som om
metanproduktionen féridndras abrupt nir kraftfoderandelen nérmar sig 70% till 90%
och verkar dessutom vara svér att forutsdga. Detta pastdende bekréftas av studien
av Roque et al. (2020), ddr metanproduktionen hos stutarna i kontrollgruppen
minskade markant vid 6vergéng fran en foderstat innehallande 40% grovfoder till
en foderstat innehéllande 11%, figur 3. Patel et al. (2011) fann att
metanproduktionen inte skiljde sig 4t mellan tva grupper av mjdlkkor som utfodrats
med 50% (300 g NDF/kg ts) eller 90% (385 g NDF/kg ts) grovfoder med hog
smiltbarhet. Dirmed &ar det ocksd osdkert vilken betydelse foderstatens
grovfoderandel kommer att ha for rodalgens metanreducerande forméga under
svenska forhéllanden. Svenska ungtjurar och mjdlkkor utfodras ofta med mer én
50% grovfoder av hog sméltbarhet, medan slaktkvigor och stutar istéllet ges mer dn
80% grovfoder, som dessutom brukar vara mindre sméltbart. Dikor utfodras
generellt enbart med grovfoder som bade dr mer fiberrikt och mindre sméltbart &n
de grovfoder som ges till vixande nét och mjolkkor. Darfor kravs det fler studier
som utvérderar rodalgens effekt vid olika andelar grovfoder i foderstaten och vid
utfodring av olika grovfoderkvaliteter till vara vanligaste kategorier av notkreatur.
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5.3. Rodalgens dosering

Den metanreducerande férmagan hos 4. Taxiformis antas bero pa dess relativt hoga
innehdll av halogenerade metananaloger, varav bromoform forekommer i hogst
koncentration (Paul et al., 2006a). Koncentrationen av dessa &mnen har visat sig
variera stort mellan olika studier, vilket kan bero pé algens utvecklingsstadium vid
skord och sdsongsvariationer (Paul et al., 2006a; Vergés et al., 2008) men ocksé pé
hanteringen efter skord (Vucko et al., 2017). Skillnader i rddalgens koncentration
av bromoform skulle dirmed ocksa kunna vara en mojlig orsak till varfor det
kravdes 1%, respektive 2%, A. Taxiformis for att uppna samma metanreducerande
effekt i studierna av Machado et al. (2016a) respektive Kinley et al. (2016a). Denna
mojliga forklaring ndmns dock inte av forfattarna till Kinley et al. (2016a), som inte
heller rapporterar rodalgens koncentration av bromoform. Samma resonemang kan
appliceras pd studierna pad mjolkkor av Stefenoni et al. (2019) och Roque et al.
(2019b). Stefenoni et al. (2019) rapporterade en 80% minskning av
metanproduktionen hos lakterande mjolkkor vid en dos pa 0,5% av foderstatens
OM, medan Roque et al. (2019b) enbart uppniddde en minskning pa 68% vid en dos
pa 1% av OM. Bromoforminnehéllet 1 rodalgen rapporterades inte av Stefenoni et
al. (2019), men troligtvis ar det skillnader i denna koncentration som forklarar
varfor Roque et al. (2019) inte nddde upp till samma metanminskning som
Stefenoni et al. (2019), trots att de utfodrade rodalgen i1 dubbelt sa hég dos.

I studien pé far av Li et al. (2018) var det ndgra djur i de grupper som utfodrades
med 2% respektive 3% rddalg av foderstatens OM som inte konsumerade hela den
dagliga givan av rodalg. Pa grund av detta foreslog forskarna att ungefar 30 g rodalg
per dag dr den médngd som fér frivilligt kan tdnkas konsumera, vilket skulle sénka
metanproduktionen med minst 50% jdmfort med djur som inte far rodalger.
Rodalgens koncentration av bromoform rapporterades dock inte. Dirmed kan
rekommendationen pd 30 g vara missvisande och komma att behdva éndras
beroende pé rodalgens sammansittning.

Roque et al. (2020) rapporterade den hogsta koncentrationen av bromoform, 7,8
g/kg ts, 1 sin studie pa stutar. Likvdl minskade metanproduktionen mindre per dag
for stutarna 1 denna studie, som fick 0,50% rodalg av OM av en foderstat med hog
kraftfoderandel, jamfort med stutarna i studien av Kinley et al. (2020), som fick en
likvardig foderstat med mycket kraftfoder men enbart 0,20% rodalg av OM. Att
Kinley et al. (2020) kunde pavisa en storre metanreduktion jamfort med Roque et
al. (2020) kan bero pé att de anvdnde ionophoren monensin, vilket har visat sig
kunna sdanka metanproduktionen med upp till 6% hos stutar i feedlots (Appuhamy
etal., 2013).

Rodalgens koncentration av bioaktiva substanser, frimst bromoform, verkar
vara avgorande for vilken dos rodalg som krévs for att uppna onskad effekt. Malet
bor darfor vara att producera ett tillskott med hdg och jimn koncentration av
bromoform, for att pa sd sétt minska mangden som behdover tillséttas och darmed

41



dven kostnaden for tillskottet. Det dr svart att utifrén resultaten i de rapporterade
djurstudierna sdga vilken méngd rodalg som &r optimal att utfodra, eftersom
doserna av rddalgen, koncentrationen av bromoform och foderstaternas
sammansattning varierar. Asparagopsis Taxiformis producerar en mingd olika
halogenerade metaboliter innehallande bl.a. brom och jod (Paul et al. 2006a). Enligt
Machado et al. (2018) dr det troligtvis denna kombination av bromoform och andra
halogenerade &mnen 1 algens biomassa som ger upphov till den starka
metanreducerande effekten. Sophie Kriszan, forskare vid institutionen for
norrlédndsk jordbruksvetenskap vid SLU Umead, instimmer i detta pastdende och
framhaller att det déarfor inte dr sdkert att man direkt kan koppla algens
metanreducerande formaga till dess koncentration av bromoform.

Utover dosnivdn skulle det dven vara intressant att undersdka om rddalgen
behover ges kontinuerligt, sdsom i en fullfoderblandning eller varje dag for bésta
effekt, eller om det &r mgjligt att ge doserna med lédngre tidsintervall och om det 1
sa fall kan minska behovet av mdngden rodalg. Likasa bor det undersdkas hur man
skulle kunna sékerstélla ett kontinuerligt intag av tillskottet &ven under
betesperioden, da 30% av det svenska notkottet kommer frén djur med minst en
betessdsong.

5.4. Rodalgens paverkan pa fermentationen i vommen

I samtliga in vitro forsok som rapporteras i denna litteraturstudie, samt i
djurstudierna av Roque et al. (2019b), Kinley et al. (2020) och Roque et al., fann
man en Okad produktion av vitgas vid tillsats av 4. Taxiformis. Metanogenerna ér
de frimsta anvindarna av vite i vommen och en inhibering av deras metanbildande
funktion kan leda till ett 6kat vétgastryck om inte alternativa vigar, saisom bildandet
av propionsyra eller ammoniak, &r tillgidngliga (Martin et al. 2010; Morgavi et al.
2010). Ett 6kat vitgastryck kan pdverka fermenteringen av fodret negativt (Martin
et al., 2010). Fermentationen &r dock en robust process som klarar av att fungera
under ett stort vitgastrycksintervall (Ungerfeld & Kohn, 2006). Detta kan vara en
av forklaringarna till varfor smiltbarheten pA OM och den totala VFA produktionen
inte paverkades signifikant 1 studierna av Kinley et al. (2016a), Kinley et al. (2016b)
eller Chagas et al. (2019). Ytterligare en alternativ vig for vitgasen verkar vara att
rapas upp av djuret, vilket har rapporterats vid tillsats av antimetanogena substanser
1 studier av Mitsumori et al. (2012) och Martinez-Fernandez et al. (2016).

Att tillsdtta A. Taxiformis i 1aga dosnivéer inducerade ett skifte i produktionen
av VFA till fordel for propionsyra i flera av in vitro studierna (Kinley et al. 2016a,
Machado et al. 2016a, Chagas et al. 2019, Roque et al. 2019a), samt 1 de tva
djurstudier dar VFA produktionen analyserades (Li et al., 2018; Kinley et al., 2020).
Detta &r vanligt vid tillsats av antimetanogena substanser (Kinley et al. 2016a) och
beror formodligen pa en konkurrens om Overskottet av véte, dir bildandet av
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propionsyra, vilket forbrukar véte, gynnas mer under dessa forhallanden &n
bildandet av attiksyra (Mitsumori et al. 2012).

5.5. Effekt av rodalgen pa djurets produktivitet

Upp till 12% av bruttoenergin i fodret kan gé forlorad som metan vid idisslarnas
matsmiltning (Johnson & Johnson 1995). Genom att A. Taxiformis sinker
metanproduktionen (Kinley et al., 2016a; Kinley et al., 2016b; Machado et al.,
2016a; Machado et al. 2016b; Chagas et al., 2019) och samtidigt verkar gynna
bildandet av propionsyra (Kinley et al., 2016a; Machado et al., 2016a; Li et al.,
2018; Kinley et al., 2020) kan troligtvis en viss del av denna energi bevaras och
istéllet anvédndas av idisslaren for produktion och tillvixt. Denna teori stdds av
resultaten i Kinley et al. (2020), som rapporterade en forbattrad tillvaxt i
kombination med minskad metanproduktion vid utfodring med 4. Taxiformis till
stutar. Dock kunde man inte se nagra signifikanta effekter pd djurens
foderomvandlingsforméga, vilket forfattarna forklarade med att det var fa djur i
studien och att variationen i daglig tillvéxt var stor mellan individer. Roque et al.
(2020) fann ddremot ingen effekt av att utfodra rodalger pa tillvdxten hos stutar,
men rapporterade att de fick en forbéttrad foderomvandlingsformaga. I studien pa
mjolkkor av Roque et al. (2019b) rapporterades att de kor som fick den hoga dosen
rodalg (1% av OM) hade ett lagre foderintag och lagre mj6lkproduktion jamfort
med kontrollgruppen. Minskningen i mjélkproduktion var dock ldgre &n forvintat,
med tanke pa det stora tappet 1 foderintag (11 kg/dag), vilket forklarades med att
korna troligtvis tog av sina egna kroppsreserver for att stotta mjolkproduktionen.
Den laga dosen rodalg (0,5% av OM) orsakade dven den en minskning av kornas
foderintag (3 kg ts), men utan nagon effekt pa kornas produktion (Roque et al.
2019b). En bibehéllen eller 6kad produktivitet vid utfodring av ett rodalgstillskott
ar ett méste for att tillskottet ska vara attraktivt att anvénda 1 praktiken. Darfor bor
fler studier genomforas for att utvirdera rodalgens effekt pa exempelvis foderintag,
fodereffektivitet, tillvixt och mjolkproduktion.

5.6. Rodalgens smaklighet

I studien av Roque et al. (2019b) minskade kornas mjolkproduktion nir de
utfodrades med 1% rodalg av foderstatens OM. Roque et al. (2019b) foreslog att en
rimlig orsak till det ldgre foderintaget kunde vara minskad smaklighet pd grund av
rodalgens hoga innehéll av mineraler. Aven i studien pa far av Li et al. (2018) var
det ndgra djur 1 grupperna som utfodrades med 2% respektive 3% rodalg av
foderstatens OM som inte &t upp hela den dagliga givan av tillskottet. Forfattarna
till studien ndmnde dock inget om den mojliga orsaken till detta. Rddalgen har
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ocksa uppgetts har en valdigt stark doft (Cecilia Lindahl, pers. meddelande 2020).
Béde smak och doft dr dock nagot som troligtvis dr latt att maskera vid framtagandet
av ett kommersiellt algtillskott och bor inte utgora nagot hinder i1 praktiken.

5.7. Rester av brom och jod i kott och mjolk

I studien av Roque et al. (2019b) var nivéerna av brom i mjolken 500 ganger lidgre
an den maximalt tilldtna enligt United States Environmental Protection Agency for
bada grupperna av kor som utfodrades med rodalger. Forfattarna ndmner dock att
andra mineraler, sdsom jod, skulle kunna férekomma i storre méngder i mjolk fran
kor som édter rédalger och eventuellt utgéra ett hinder for humankonsumtion. Det
kan ddrmed krévas att algen processas for att ta bort en del av mineralerna fore
utfodring. I studierna av Li et al. (2018), Kinley et al. (2020) och Roque et al. (2020)
var koncentrationen av brom under detektionsnivd i muskel- och fettvdavnad och i
njure och lever. Enbart Roque et al. (2020) analyserade innehéllet av jod i
muskelvdvnad och fann en 6kad koncentration med 6kad dos av rédalg, 4ven om
den lag langt under riktlinjerna f6r humankonsumtion enligt US Food and Nutrition
Board of the National Academy of Sciences. Aven om innehallet av jod i
muskelvdvnad och inélvor inte analyserades av Kinley et al (2020) framhéller de
anda 1 sin diskussion att rodalgens innehall av jod kan komma att fa en begrdnsande
effekt pd méngden rodalg som gér att anvdnda i praktiken. I de genomf6rda och
planerade svenska studierna pa mjolkkor ska det utvirderas om rodalgen orsakar en
forh6jd niva av jod 1 mjolk. Om sa ar fallet kvarstar fragan hur detta gér att atgirda
for att mojliggdra forséljning av mjolken for humankonsumtion. Att analysera om
kott och indlvor innehéller brom eller jod bor vara hogst relevant i framtida
djurstudier, for att sidkerstilla att ingen del av djuret behdver kasseras pga. for hoga
nivaer, vilket 1 sa fall skulle innebéra ett sloseri med resurser.

5.8. Rodalgens langtidseffekter

Hittills &r det relativt korta utfodringsstudier som har genomforts med 4. Taxiformis
och de ldngsta har pagatt under 72 dagar pé far (Li et al., 2018) och 147 dagar pa
stutar (Roque et al. 2020). I dessa studier sdgs ingen avtagande effekt av rodalgen
pa djurens metanproduktion. Vad som hinder efter en langre tids utfodring dr dock
fortfarande osdkert. Man bor komma ihdg att grundlaggande ekologiska principer
fortfarande géller ndr man forsoker pdverka vommens mikrobiella populationer.
Med tanke pa vommens otroliga méngfald av mikrober &r det mycket troligt att
avldgsnande eller undertryckning av en grupp mikrober kommer att resultera i en
annan grupp som anpassar sig och fyller dennes nisch (Knapp et al., 2014). Under
2021/2022 kommer en studie pa mjolkkor att genomforas vid SLU Uppsala och

44



Umed, ddr mjolkkor kommer att utfodras med alger under tre manaders tid
(Rebecka Danielsson, pers. meddelande 2020). Detta dr dock fortfarande ett kort
forsok och fler studier pd mjolkkor under flera laktationer, samt pd dikor som ges
rodalger under flera produktionsdr, kommer att krdvas for att sdkerstdlla att
utfodring med rodalger inte har ndgon negativ effekt pa djurens hélsa, fertilitet och
livsproduktivitet.

5.9. Lonsamhet

Faktorer som paverkade vara berdkningar av merkostnaden for algtillskottet per
kilo slaktvikt for olika kategorier av slaktungnot var antal dagar pa stall, slaktvikt
och slaktalder. Aven ras (kott eller mjolk) paverkade, eftersom vi lit djuren av
kottras béra hela kostnaden for moderdjurets algutfodring medan en mjdlkraskalv
enbart belastas med 4%, eftersom mjolkkon har fler produkter att fordela kostnaden
for tillskottet pa. Kostnaden for tillskottet, vid en dos pa 0,5% till 2% av ts, blev
20% respektive 37% hogre for en mjolkrastjur per kg slaktvikt dn for en tjur av tung
respektive latt kottras, pa grund av mjolkrastjurens hogre slaktalder. Skillnaderna 1
slaktélder Oversteg i detta fall effekten av att hela kostnaden for utfodringen av
algtillskottet till dikon belastade tjurarna av kottras. Daremot blev kostnaden per
kilo slaktvikt hogre for den létta kottrastjuren édn for mjolkrasstuten, trots att stuten
var dubbelt s& gammal vid slakt. Detta berodde framforallt pa att den ldtta
kottrastjuren belastades med hela moderdjurets kostnad for algtillskottet, men ocksa
pa att stuten betade tva sdsonger, vilket dirmed minskade antal dagar pé stall da
algen utfodrades. Att utfodra en mjolkrasstut med rodalger blev billigare dn att
utfodra en mjolkrastjur, trots stutens hoga alder vid slakt. Detta berodde aterigen pa
att stuten betar och ddrmed har farre dagar med algutfodring pa stall.

Merkostnaden for algtillskottet per kilo slaktvikt var 14gst for mj6lkkon pa grund
av att enbart 11% av kostnaden for tillskottet belastar hennes slaktkropp. I vara
berdkningar hade dosen av tillskottet storre betydelse dn dess pris for hur stor
merbetalningen behdver vara per kilo kott respektive mjolk for att tdcka
producentens okade produktionskostnad. En hogre eller lagre tillvéxt respektive
mjolkproduktion hade mindre paverkan pa kostnaden per kilo slaktvikt och mjolk
4n dosen och priset pa tillskottet. Aven om en &kad tillviixt och mjdlkproduktion
hade ringa betydelse for merkostnaden i1 vara berdkningar pdverkar de
klimatavtrycket per kilo slaktvikt och per kilo mj6lk positivt, eftersom en dkad
produktivitet leder till ett minskat klimatavtryck per producerad enhet.

I berdkningarna har vi antagit en fast slaktvikt och slaktalder for respektive
djurkategori. Fordndringar 1 dessa faktorer paverkar dock storleken pa
merkostnaden, som exempelvis blir ldgre om man uppnér samma slaktvikt vid en
lagre slaktalder, eller om man slaktar vid samma élder fast vid en hogre vikt. Detta
gor att merkostnaden for tillskottet kommer att variera mellan olika individer, men
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ockséd mellan olika uppfodare. Det bor darfor betdnkas hur man kan ta hinsyn till
detta i en eventuell betalningsmodell fran ett slakteri.

Av slaktungndten blev det dyrast att utfodra mjolkrastjuren och billigast att
utfodra korsningskvigan med rodalgstillskottet. Den nést ldgsta kostnaden per kilo
slaktvikt hade den tunga kottrastjuren. Aven om tillskottet var billigare att utfodra
per kilo slaktvikt till korsningskvigan dn till den tunga koéttrastjuren dr kvigans
metanproduktion per kilo slaktvikt hogre pga. hennes hogre slaktilder. Kostnaden
for att utfodra algtillskottet maste dérfor séttas i relation till den metanminskning
som kan uppnas for respektive djurkategori.

5.10. Rodalgens potential att minska
metanproduktionen i svensk notkottsproduktion

Den storsta metanminskningspotentialen i antal ton fann vi for kategorin dikor,
vilket var véntat eftersom dikorna ar runt sju &r gamla i genomsnitt nér de gar till
slakt (Gérd och djurhidlsan, 2020) och har d& producerat metan under 6,5 ar.
Ungtjurarna var den kategori bland slaktungnéten som hade den storsta potentialen
att minska sitt metanutslapp, vilket dr intressant dd de ocksa bidrar med den storsta
andelen av det producerade svenska ndtkottet (Jordbruksverket, 2020). Denna
kategori dr ocksa troligen léttare att utfodra med ett algtillskott rent praktiskt,
eftersom ménga ungtjursuppfodare anvédnder sig av fullfoder och dé tillskottet
verkar behova blandas ordentligt med fodret for att sdkerstdlla tillracklig
konsumtion. Enligt vér skattning skulle en 25% minskning av dikornas
metanutslédpp frdn foderomséttningen motsvara samma méngd metan (4 500 ton)
som en 58% minskning 1 kategorin ungtjur av kottras. Alltséd skulle &ven en mindre
procentuell minskning av dikornas metanproduktion kunna fa relativt stora effekter
pa notkdttsproduktionens klimatavtryck och skulle troligtvis kunna dstadkommas
aven om tillskottet enbart kan utfodras under stallperioden.

Vi vill understryka att berdkningarna av hur mycket metanproduktionen fran
foderomsattningen i svensk notkottsproduktion har potential att minska bygger pé
grova skattningar som gjorts utifrdn data 1 litteraturen och slaktstatistik frén
jordbruksverket och Gérd och djurhdlsan. Data pd metanutslipp frén
foderomsittningen (Berglund et al., 2009; Kumm et al., 2011) var inte alltid direkt
applicerbar pa de aktuella kategorierna av slaktungnét, beroende pa skillnader i
slaktalder, slaktvikt och foderstat mellan litteraturens exempel och de kategorier
som vi gjort védra berdkningar pd. En mer exakt skattning av rodalgens
metanreduceringspotential ~ krdver  nya, noggranna  berdkningar  av
metanproduktionen per kilo slaktvikt for respektive djurkategori, som baseras pa
aktuella produktionsresultat och produktionsforutséttningar.
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5.11. Anvandning av algtillskottet i praktiken

Da ungtjurar av mjolk- och kottras bidrar med den storsta andelen av det
svenskproducerade notkdttet dr det hdr vi ser storst potential till att minska
metanproduktionen till en rimlig kostnad. Aven dikorna skulle vinna mycket pé
utfodring med rodalger, eftersom den skattade potentiella minskningen 1
metanproduktion var mycket stor, dven da vi rdknade med den laga
metanminskningsnivan pa 36% som rapporterats i litteraturen (Roque et al. 2020).
Nar det géller dikorna dr dock den stora utmaningen vem som ska std for kostnaden
for algtillskottet. I denna rapport lades hela kostnaden for dikons algutfodring pa
kalven, for att forenkla berdkningarna och underldtta kommunikationen. Beroende
pa dos och pris pa algtillskottet blev en sddan dikalv mellan 800 och 6 400 kr dyrare.
Hur betalningsviljan for en sddan kalv ser ut hos en kalvuppfodare kommer bero pa
mojligheterna att ta ut ett hdgre pris for produkten pa marknaden. Om algtillskottet
ska bli intressant att utfodra i1 praktiken behover det vara enkelt att utfodra, smakligt
for djuret och framforallt maste producenten kompenseras for de hogre
kostnaderna. Formodligen kommer priset pd algtillskottet att sjunka ndr Volta
Greentech’s produktion nétt sin fulla kapacitet och/eller om det dyker upp en
konkurrerande, likvérdig produkt pd marknaden. Den slutliga frdgan dr hur en
betalningsmodell for kott respektive mjolk frdn djur utfodrade med algtillskottet
skulle kunna se ut, eftersom det enbart kommer att bli utfodrat i praktiken om
producenten far betalt for sina merkostnader.
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Slutsatser

Rodalgen Asparagopsis Taxiformis har visat sig ha stor potential att minska
metanproduktionen fran idisslares foderomsattning bade i laboratoriestudier
och studier pa djur.

Mycket ar &nnu oklart vad géller; rodalgens langtidseffekter pa
metanproduktionen i vommen; dess effekter pa djurets hélsa, produktivitet
och fertilitet; effekten av foderstatens sammansittning pa rodalgens
metanreducerande forméga; vilken dos som kommer att krdvas for att uppna
onskad metanminskning; samt om utfodring med rodalgen ger upphov till
hdgre koncentrationer av brom och jod i mjdlk och kott 4n rekommenderade
gransvirden.

Ett algtillskott som utfodras i de doser och vid de prisnivaer som undersokts
i denna rapport visar att tillskottet leder till en hog merkostnad for
producenten, framforallt om det utfodras till djurkategorierna mjdlkrastjur
och latt kottraskviga.

Billigast att utfodra med tillskottet per kilo slaktvikt var korsningskvigan av
mjolkxkottras och den tunga kottrastjuren. Kostnaden for att utfodra
algtillskottet maste dock séttas i relation till den metanminskning som kan
uppnas, eftersom kvigans metanproduktion per kilo slaktvikt dr hogre dn
tjurens pga. hennes ldngre uppfodningstid.

Déa ungtjurar av mjolk- och kottras bidrar med den storsta andelen av det
svenskproducerade notkottet dr det hdr den storsta potentialen finns for att
minska metanproduktionen till en rimlig kostnad.

Om algtillskottet ska bli intressant att utfodra 1 praktiken behover det vara
enkelt att utfodra, smakligt for djuret och framforallt maste producenten
kompenseras for de hogre kostnaderna.

48



Referenser

Appuhamy, J.R.N., Strathe, A.B., Jayasundara, S., Wagner-Riddle, C., Dijkstra,
J., France, J. & Kebreab, E. (2013). Anti-methanogenic effects of monensin
in dairy and beef cattle: A meta- analysis. J. of Dairy Sci., 96, 5161-5173.
https://doi.org/10.3168/jds.2012-5923

Bannink, A., France, J., Lopez, S., Gerrits, W.J.J., Kebreab, E., Tamminga, S. &
Dijkstra, J. (2008). Modelling the implications of feeding strategy on rumen
fermentation and functioning of the rumen wall. Anim. Feed Sci. Technol.
143, 3-26. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2007.05.002

Beauchemin, K.A., Kreuzer, M. & Mcallister, T.A. (2008). Nutritional
management for enteric methane abatement: a review. Australian J. of
Experimental Agriculture. 48, 21-27.

Berglund, M., Cederberg, C., Clason, C., Henriksson, M. & Torner, L. (2009).
Jordbrukets klimatpéverkan — underlag for att berékna véxthusgasutsléapp pa
gérdsnivd och nuldgesanalyser av exempelgérdar. Delrapport i JOKER-
projektet, Hushéllningsséllskapet Halland.

Bertilsson, J. (2001). Utvérdering av berékningsmetodik for metanavging fran
notkreatur. Internt dokument, Naturvardsverket. Sverige

Chagas, J.C., Ramin, M. & Krizsan, S.J. (2019). In vitro evaluation of different
dietary methane mitigation strategies. Animals. 9 (1120)
https://doi.org/10.3390/ani9121120

Cederberg, C., Sonesson, U., Henriksson, M., Sund, V. & Davis., J. (2009).
Greenhouse gas emissions from Swedish prosuction of milk, meat and eggs
1990 — 2005. SIK. Rapport 793.

Dijkstra, J., Bannink, A., France, J., Kebreab, E. & van Gastelen, S. (2018). Short
communication: Antimethanogenic effects of 3-nitrooxypropanol depend on
supplementation dose, dietary fiber content, and cattle type. J. Dairy Sci.
101, 9041-9047. https://doi.org/10.3168/jds.2018-14456

Dubois, B., Tomkins, N.W., D. Kinley, R., Bai, M., Seymour, S., Paul, N.A. & de
Nys, R. (2013). Effect of tropical algae as additives on rumen in vitro gas
production and fermentation characteristics. Am. J. Plant Sci. 4, 34-43.
https://doi.org/10.4236/ajps.2013.412a2005

Gerber, P.J., Steinfeld, H., Henderson, B., Mottet, A., Opio, C., Dijkman, J.,
Falcucci, A. & Tempio, G. (2013a). Tackling climate change through
livestock — A global assessment of emissions and mitigation opportunities.
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome.

Gerber, P.J., Hristov, A.N., Henderson, B., Makkar, H., Oh, J., Lee, C., Meinen,
R., Montes, F., Ott, T., Firkins, J., Rotz, A., Dell, C., Adesogan, A.T., Yang,
W.Z., Tricarico, J.M., Kebreab, E., Waghorn, G., Dijkstra, J. & Oosting, S.
(2013b). Technical options for the mitigation of direct methane and nitrous

49



oxide emissions from livestock: a review. Animal 7 Suppl 2, 220-234.
https://doi.org/10.1017/S1751731113000876

Greppa Néringen. (2011). Klimatpéaverkan fran djurproduktion.
https://adm.greppa.nu/download/18.77f61041167329de2ec33080/154279179
601 1/klimatpaverkan-fran-djurproduktion-faktablad-2011.pdf [2020-12-17]

Gard och djurhélsan. (2020). Genomsnittligt kvalitetsutfall for ndtkreatur slaktade
under 2019. https://www.gardochdjurhalsan.se/wp-
content/uploads/2020/03/kvalitetsutfall-helar-2019.pdf [2020-12-01]

Hristov, A.N., Oh, J., Firkins, J.L., Dijkstra, J., Kebreab, E., Waghorn, G.,
Makkar, H.P.S., Adesogan, A.T., Yang, W., Lee, C., Gerber, P.J.,
Henderson, B., Tricaricao, J.M. (2013). SPECIAL TOPICS—Mitigation of
methane and nitrous oxide emissions from animal operations: I. A review of
enteric methane mitigation options. J. Anim. Sci. 91, 5045-5069.
https://doi.org/10.2527/jas2013-6583

International Dairy Federation. (2015). Bulletin of the International Dairy
Federation, nr. 479. https://www.fil-idf.org/wp-
content/uploads/2016/09/Bulletin479-2015 A-common-carbon-footprint-
approach-for-the-dairy-sector. CAT.pdf [2020-12-18]

Johnson, K. A. & Johnson, D. E. 1(995). Methane emissions from cattle. J. Anim.
Sci. 73, 2483-2492.

Jordbruksverket. (2020). Jordbruksverkets statistikdatabas.
http://statistik.sjv.se/PXWeb/pxweb/sv/Jordbruksverkets%?20statistikdatabas/
?rxid=5adf4929-f548-427-9bc9-78e127837625 [2020-11-20]

Kinley, R.D., De Nys, R., Vucko, M.J., MacHado, L. & Tomkins, N.-W. (2016a).
The red macroalgae Asparagopsis taxiformis is a potent natural
antimethanogenic that reduces methane production during in vitro
fermentation with rumen fluid. Anim. Prod. Sci. 56, 282-289.
https://doi.org/10.1071/AN15576

Kinley, R.D., Vucko, M.J., Machado, L. & Tomkins, N.W., (2016b). In vitro
evaluation of the antimethanogenic potency and effects on fermentation of
individual and combinations of marine macroalgae. Am. J. Plant Sci. 7,
2038-2054. https://doi.org/10.4236/ajps.2016.714184

Kinley, R.D., Martinez-Fernandez, G., Matthews, M.K., de Nys, R., Magnusson,
M. & Tomkins, N.W. (2020). Mitigating the carbon footprint and improving
productivity of ruminant livestock agriculture using a red seaweed. J. Clean.
Prod. 259, 120836. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2020.120836

Knapp, J. R., Laur, G.L., Vadas, P.A., Weiss, W.P. & Tricarico, J.M. (2014).
Invited review: Enteric methane in dairy cattle production: Quantifying the
opportunities and impact of reducing emissions. J. Dairy Sci. 97, 3231-3261.
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7234

Knight, T., Ronimus, R.S., Dey, D., Tootill, C., Naylor, G., Evans, P., Molano,
G., Smith, A., Tavendale, M., Pinares-Patifo, C.S. & Clark, H. (2011).
Chloroform decreases rumen methanogenesis and methanogen populations
without altering rumen function in cattle. Anim. Feed Sci. Technol. 166—167,
101-112. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2011.04.059

Kumm, K-I. (2011). Den svenska kott- och mjélkproduktionens inverkan pa
biologisk mangfald och klimat — skillnader mellan betesbaserade och
kraftfoderbaserade system. Jordbruksverket. Rapport 21.

50



Li, X., Norman, H.C., Kinley, R.D., Laurence, M., Wilmot, M., Bender, H., De
Nys, R. & Tomkins, N. (2018). Asparagopsis taxiformis decreases enteric
methane production from sheep. Anim. Prod. Sci. 58, 681-688.
https://doi.org/10.1071/AN15883

Machado, L., Magnusson, M., Paul, N.A., De Nys, R. & Tomkins, N. (2014).
Effects of marine and freshwater macroalgae on in vitro total gas and
methane production. PLoS One. 9(1): e85289.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0085289

Machado, L., Magnusson, M., Paul, N.A., Kinley, R., de Nys, R. & Tomkins, N.
(2016a). Dose-response effects of Asparagopsis taxiformis and Oedogonium
sp. on in vitro fermentation and methane production. J. Appl. Phycol. 28,
1443—-1452. https://doi.org/10.1007/s10811-015-0639-9

Machado, L., Magnusson, M., Paul, N.A., Kinley, R., de Nys, R., Tomkins, N.
(2016b). Identification of bioactives from the red seaweed Asparagopsis
taxiformis that promote antimethanogenic activity in vitro. J. Appl. Phycol.
28, 3117-3126. https://doi.org/10.1007/s10811-016-0830-7

Machado, L., Tomkins, N., Magnusson, M., Midgley, D.J., de Nys, R. &
Rosewarne, C.P., (2018). In Vitro response of rumen microbiota to the
antimethanogenic red macroalga Asparagopsis taxiformis. Microb. Ecol. 75,
811-818. https://doi.org/10.1007/s00248-017-1086-8

Maia, M.R.G., Fonseca, A.J.M., Oliveira, H.M., Mendonga, C. & Cabrita, A.R.J.
(2016). The potential role of seaweeds in the natural manipulation of rumen
fermentation and methane production. Sci. Rep. 6, 1-10.
https://doi.org/10.1038/srep32321

Martin, C., Morgavi, D. & Doreau, M. (2010). Methane mitigation in ruminants:
from microbe to the farm scale. Animal. 4, 351-365.

Martinez-Fernandez, G., Denman, S.E., Yang, C., Cheung, J., Mitsumori, M. &
McSweeney, C.S. (2016). Methane inhibition alters the microbial
community, hydrogen flow, and fermentation response in the rumen of cattle.
Front. Microbiol. 7, 1-14. https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.01122

Mitsumori, M., Shinkai, T., Takenaka, A., Enishi, O., Higuchi, K., Kobayashi, Y.,
Nonaka, 1., Asanuma, N., Denman, S.E. & McSweeney, C.S. (2012).
Responses in digestion, rumen fermentation and microbial populations to
inhibition of methane formation by a halogenated methane analogue. Br. J.
Nutr. 108, 482—491. https://doi.org/10.1017/S0007114511005794

Morgavi, D. P., Forano, E., Martin, C. & Newbold, C. J. (2010). Microbial
ecosystem and methanogenesis in ruminants. Animal. 4, 1024—1036

Naturvardsverket. (2002). Utveckling av metodik for att kvantifiera jordbrukets
utslapp av vaxthusgaser. Dnr: 108-356-01-Md

Naturvéardsverket, 2020a. Sa hiar mér miljon - Fakta och statistik.
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-
konsumtionsbaserade-utslapp-fran-exporterande-
foretag/Koldioxidekvivalenter/ [2020-12-18]

Naturvérdsverket, 2020b. Utslépp av vixthusgaser fran jordbruk.
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-
utslapp-fran-jordbruk/ [2020-11-25]

Niu, M., Kebreab, E., Hristov, A.N., Oh, J., Arndt, C., Bannink, A., Bayat, A.R.,
Brito, A.F., Boland, T., Casper, D., Crompton, L.A., Dijkstra, J., Eugéne,

51



M.A., Garnsworthy, P.C., Haque, M.N., Hellwing, A.L.F., Huhtanen, P.,
Kreuzer, M., Kuhla, B., Lund, P., Madsen, J., Martin, C., McClelland, S.C.,
McGee, M., Moate, P.J., Muetzel, S., Muioz, C., O’Kiely, P., Peiren, N.,
Reynolds, C.K., Schwarm, A., Shingfield, K.J., Storlien, T.M., Weisbjerg,
M.R., Yafiez-Ruiz, D.R. & Yu, Z. (2018). Prediction of enteric methane
production, yield, and intensity in dairy cattle using an intercontinental
database. Glob. Chang. Biol. 24, 3368-33809.
https://doi.org/10.1111/gcb.14094

Patel, M., Wredle, E., Borjesson, G., Danielsson, R., Iwaasa, A.D., Sporndly, E.
& Bertilsson, J. (2011). Enteric methane emissions from dairy cows fed
different proportions of highly digestible grass silage. Acta Agric. Scand.
Anim. Sci. 61, 128—136. https://doi.org/10.1080/09064702.2011.616216

Paul, N. A., Nys, R. & De Steinberg, P.D. (2006a). Chemical defence against
bacteria in the red alga. Mar. Ecol. Prog. Ser. 306, 87—101.

Paul, N. A., De Nys, R. & Steinberg, P.D. (2006b). Seaweed-herbivore
interactions at a small scale: Direct tests of feeding deterrence by filamentous
algae. Mar. Ecol. Prog. Ser. 323, 1-9. https://doi.org/10.3354/meps323001

Ramin, M. & Huhtanen, P. (2013). Development of equations for predicting
methane emissions from ruminants. J. Dairy Sci. 96, 2476-2493.
https://doi.org/10.3168/jds.2012-6095

Roque, B. M., Brooke, C.G., Ladau, J., Polley, T., Marsh, L.J., Najafi, N., Pandey,
P., Singh, L., Kinley, R., Salwen, J.K., Eloe-Fadrosh, E., Kebreab, E., Hess,
M. (2019a). Effect of the macroalgae Asparagopsis taxiformis on methane
production and rumen microbiome assemblage. Anim. Microbiome. 1, 1-14.
https://doi.org/10.1186/s42523-019-0005-3

Roque, B. M., Salwen, J.K., Kinley, R. & Kebreab, E. (2019b). Inclusion of
Asparagopsis armata in lactating dairy cows’ diet reduces enteric methane
emission by over 50 percent. J. Clean. Prod. 234, 132—-138.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.06.193

Roque, B. M., Venegas, M., Kinley, R., deNys, R., Duarte, T.L., Yang, X.,
Salwen, J.K. & Kebreab, E. (2020). Red seaweed (Asparagopsis taxiformis)
supplementation reduces enteric methane by over 80 percent in beef steers.
Preprint bioRxiv. https://doi.org/10.1101/2020.07.15.204958

Russell, J.B., O’Connor, J.D., Fox, D.G., Van Soest, P.J. & Sniffen, C.J. (1992).
A net carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets: I. Ruminal
fermentation. J. Anim. Sci. 70, 3551-3561.

Stefenoni, H., Rdisénen, S., Melgar, A., Lage, C., Young, M. & Hristov, A.
(2019). Dose-response effect of the macroalga Asparagopsis taxiformis on
enteric methane emission in lactating dairy cows. Abstracts of the 2019
American Dairy Science Association, Annual Meeting, Cincinnati , Ohio. J.
Dairy Sci. 102, Suppl. 1, 378.

Tomkins, N.W., Colegate, S.M. & Hunter, R.A. (2009). A bromochloromethane
formulation reduces enteric methanogenesis in cattle fed grain-based diets.
Anim. Prod. Sci. 49, 1053—1058. https://doi.org/10.1071/EA08223

Ungerfeld, E. & Kohn, R. (2006). The role of thermodynamics in the control of
ruminal fermentation. In: Sejrsen, K., Hvelplund, T., Nielsen, M. O. (eds)
Ruminant physiology: digestion, metabolismand impact ofnutrition on gene
expression, immunology and stress. Wageningen Academic Publishers,

52



Wageningen, The Netherlands, pp 55-85.

Van Nevel, C.J. & Demeyer, D.D.I. (1996). Control of rumen methanogenesis.
Environ. Monit. Assess. 42, 73-97. https://doi.org/10.1007/BF00394043
Van Soest, P.J. (1994). Nutritional Ecology of the Ruminant. 2nd ed. Itacha, NY:

Cornell University Press.

Vergés, A., Paul, N.A. & Steinberg, P.D. (2008). Sex and life-history stage alter
herbivore responses to a chemically defended red alga. Ecology. 89, 1334—
1343. https://doi.org/10.1890/07-0248.1

Volta Greentech (2020). Battling global warming by reducing methane emissions
from cows. https://voltagreentech.com/ [2020-11-28]

Vucko, M.J., Magnusson, M., Kinley, R.D., Villart, C. & de Nys, R. (2017. The
effects of processing on the in vitro antimethanogenic capacity and
concentration of secondary metabolites of Asparagopsis taxiformis. J. Appl.
Phycol. 29, 1577-1586. https://doi.org/10.1007/s10811-016-1004-3

Woese, C.R., Kandler, O. & Wheelis, M.L. (1990). Towards a natural system of
organisms: proposal for the domains Archaea, Bacteria, and Eucarya.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 87(12), 4576-4579.

Wood, J.M., Kennedy, F.S., & Wolfe, R.S. (1968). The Reaction of
multihalogenated hydrocarbons with free and bound reduced vitamin B12.
Biochemistry. 7, 1707—1713. https://doi.org/10.1021/b100845a013

53



Bilaga 1

0’86
0'se
0's¥l

a6

5

[t ith Y T4
6102
o ONNYO 113443

oyip ‘ebiay ‘Inis - |spawispo} suabulupeseg

SOl
=143
LF'e

0L

0'sz

or

068

£e

Fol-gike
8l
02 MEWIN XEjeD

R
A
86T

£l

182
-7

LT

aLg

A

-98¢-9

usoyIeA
‘wieH

£281
Sy

=148

000k

Sl

b0LL-9
&F LI 01
'z abensug

Lz
95
LEL

Feg

L

29l
il

-
BLEY
‘loy

= | B/b
5L BB
S1 Byiriy

S Bxb
5L Bxb
S L Byh

S1 BB

S Byy/B

4an Bx/6
51 BxB

51 Byl

B8

Pyua

=1 By 0z A9d
51 B0z Ly
Y O 1B1ausonan

spleAlSpOIpUBPUBLS

wirsaubey

10)504

LUNIDEM
FEIIET |

as|aEs
as|anIEls

najey

1ad
) 40N Jegewss
4am

40N

uisjoideyy
uiaload

SUBISGNSIIO |
[EFENED)

dAyapo

Jayueleg

54



0'86
0'se
oSkl

288

GE

k=GO -ElE
1107
o ONNYD L13443

SOl
[#1-43
'

0'2
08
0%C

or

068

gE

FoL€le
gl
0Z PHigwIN Xelen

JnfiBun - japawliapoy susbuiuyesag

LL
15
£E9'9

gl
4%
or

are

62

51
e

e

A

=266

Jabje xjuunlp

i

ze'

L'e

05l
oo

k6319

QI %09-1) qus 6
ol ¥s Z abejisug

LE-
95
LL'L

€'l
g'e
g0

Fag

LZ

cal
9k

L

0ig

=1 Byf
1 Byb
s1 B

S| BB
s1 Byf
5| BB

51 By

g1 BB

4an Byh
5 ByB

g1 BB

Bo/B

Pyug

g1 B4 0z A9d
S1 By 0z 1wV
Y O IBsusonan

spleAlapolplepuBls

winissube |y

1oyso4
LnISjEy
J3jelaunpy

as|anItls
as|anlels

neyey

iad
) JaN JeqyEwsO
40N

40N

usjosdiey
uljold

SUBJSONSIO |
[[ETETED)

dipapo

Jajpwered

55



Vid Institutionen for husdjurens miljo och halsa finns tre

publikationsserier:

* Avhandlingar: Har publiceras masters- och licentiatavhandlingar

* Rapporter: Har publiceras olika typer av vetenskapliga rapporter fran

institutionen.

* Studentarbeten: Har publiceras olika typer av studentarbeten, bl.a.
examensarbeten, vanligtvis omfattande 5-20 poang. Studentarbeten ingar som
en obligatorisk del i olika program och syftar till att under handledning ge den
studerande traning i att sjalvstandigt och pa ett vetenskapligt satt I6sa en uppgift.
Arbetenas innehall, resultat och slutsatser bor saledes bedémas mot denna

bakgrund.

Vill du veta mer om institutionens publikationer kan du hitta det har:

www.hmh.slu.se

DISTRIBUTION:

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterinarmedicin och
husdjursvetenskap

Institutionen for husdjurens miljé och halsa

Box 234

532 23 Skara

Tel 0511-67000

E-post: hmh@slu.se

Hemsida: www.slu.se/husdjurmiljohalsa

Swedish University of Agricultural Sciences

Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science

Department of Animal Environment and Health

P.O.B. 234

SE-532 23 Skara, Sweden

Phone: +46 (0)511 67000

E-mail: hmh@slu.se

Homepage: www.slu.se/husdjurmiljohalsa




	1. Introduktion
	2. Litteraturgenomgång
	2.1. Jordbrukets utsläpp av växthusgaser
	2.2. Växthusgasutsläpp från svensk nötköttsproduktion
	2.3. Nötkreaturens metanproduktion
	2.4. Strategier för minskad metanproduktion från nötkreatur
	2.5. Rödalger och deras metanreducerande förmåga
	2.6. Rödalgens metanreducerande förmåga in vitro
	2.7. Rödalgens metanreducerande förmåga in vivo
	2.7.1. Får
	2.7.2. Mjölkkor
	2.7.3. Stutar

	2.8. Planerade svenska forskningsstudier

	3. Material och metod
	3.1. Foderstater och antaganden
	3.2. Ekonomiska beräkningar
	3.3. Skattning av svensk nötköttsproduktions metanproduktion och dess reduceringspotential

	4. Resultat
	4.1. Kostnad för att utfodra ett rödalgstillskott
	4.2. Metanproduktion och metanreduceringspotential

	5. Diskussion
	5.1. Rödalgens metanreducerande förmåga
	5.2. Foderstatens påverkan
	5.3. Rödalgens dosering
	5.4. Rödalgens påverkan på fermentationen i vommen
	5.5. Effekt av rödalgen på djurets produktivitet
	5.6. Rödalgens smaklighet
	5.7. Rester av brom och jod i kött och mjölk
	5.8. Rödalgens långtidseffekter
	5.9. Lönsamhet
	5.10. Rödalgens potential att minska metanproduktionen i svensk nötköttsproduktion
	5.11. Användning av algtillskottet i praktiken

	6. Slutsatser



