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SAMMANFATTNING

Svenskodlade proteinfoder har sdvil ekonomiska som miljomaéssiga fordelar jamfort med
importerat sojamjol, men har en sdmre proteinkvalitet. Proteinkvaliteten kan emellertid
forbattras genom varmebehandling sdsom rostning. I detta forsok jaimfordes ra akerbona,
rostad akerbona, rd art och rostad art som utfodrades till 60 mjolkrasstutar fran 3,8 till 9,8
manaders alder. Stutarna fick ett fullfoder som i 6vrigt bestod av grés/kloverensilage,
kornkross och mineralfoder. Rostning av dkerbdna och drt medforde att det buffertlosliga
proteinet minskade samtidigt som det potentiellt vomnedbrytbara proteinet 6kade 1
motsvarande grad. Dessutom resulterade rostningen i att det vomnedbrytbara proteinet
brots ner langsammare i vommen, vilket ledde till att den effektiva proteinnedbrytningen
var lagre 1 rostad @n 1 rd dkerbona och ért. Trots att proteinkvaliteten 6kade kunde inga
skillnader i djurens konsumtion, tillvaxt eller fodereffektivitet pavisas. Orsaker till detta
kan vara att langsamviaxande stutar har ett relativt litet behov av hogkvalitativt protein, att
djurantalet var begrénsat, att levandeviktstillvaxt ar ett ganska grovt matt, och/eller att det
fanns individuell variation 1 tillvixtpotential inom djurgruppen beroende pa sjukdom och
eventuellt &ven variation i vuxenvikt och sammanséttning av muskler och fett. Baserat pa
resultaten kan inte rostning av dkerbona och drt rekommenderas till unga mj6lkrasstutar.



BAKGRUND

Svenska studier pekar pé att det dr ekonomiskt fordelaktigt for lantbrukare att 6ka andelen
egenodlat protein i foderstaten genom minskat inkop av kraftfoder samt genom forbéttrad
avkastning hos efterfoljande grodor i vaxtfoljden (LRF, 2011). Proteinet fran svenskodlade
proteingrodor har dock inte samma hoga proteinkvalitet som importerat sojamjol. For att
inte tappa tillvéxt behdver kalvar en tillrackligt stor andel protein som kan utnyttjas av
vommikroberna for att bilda mikrobprotein och ett foderprotein som utnyttjas forst i
tunntarmen. Ett sitt att &stadkomma en stor andel av sadant protein dr genom
varmebehandling av hemmaproducerat proteinfoder pa gardsniva. Det finns nagra olika
rostningsmaskiner pa marknaden for saidan virmebehandling. Maskinen Roastech toaster,
som har anvénts 1 forsok 1 Sverige, har inte visat tillrackligt stor forbattring av
proteinkvaliteten 1 form av 6kad andel AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen).
Déaremot har danska studier vid rddgivnings- och innovationsorganisationen SEGES visat
pa en betydligt storre 6kning av AAT och minskad andel oonskat 16sligt protein nir
proteinfodermedel har rostats med en annan maskin, nimligen MasterToaster fran
Mosegarden A/S. MasterToaster har under lang tid anvints vid University of Wisconsin,
USA. I Sverige har S6tisens naturbruksgymnasium inforskaffat en sddan rostningsmaskin.
I MasterToaster anvinds olja for upphettning av fodret till ca 125 °C under 1-1,5 timmar.
Denna metod och langa tid ger en betydligt jdamnare upphettning och dessutom upphettning
genom hela bonan/artan jamfort med Roastech toaster, dér upphettning av fodret sker med
en eldflamma under en mycket kort tid pa 5-15 minuter.

I samradd med Jorgen Holmén och Peter Stralman, Naturbruksskolan S6tdsen, kom vi fram
till att det var vésentligt att utvdrdera en eventuell effekt av rostning av akerbona och art
med MasterToaster nér dessa proteinfoder ges till idisslare. Valet foll pa att studera
mjolkraskalvar, d& dessa har ett relativt stort proteinbehov nir de dr sma.

Hypotesen var att nir proteinets nedbrytbarhet 1 vommen fordréjs och vomstabiliteten
forbattras genom varmebehandling bor dven kalvens tillvéixt oka.

SYFTE

Syftet med projektet var att fi 6kade kunskaper om hur vél virmebehandling av akerbona
och art fungerar, hur proteinets nedbrytbarhet 1 vommen fordndras nédr akerbona och ért
rostas och hur en fordndrad vomnedbrytbarhet paverkar konsumtion och tillvdxt hos
mjolkraskalvar.



MATERIAL OCH METOD

Projektet utfordes pd SLU Gdotala not- och lammkottsforskning, Skara under stallperioden
2017/2018. Forsoket var godkédnt av Goteborgs djurforsoksetiska nimnd.

Bild 1. Utl 16frsingi kra Foto: . hlst |

Forsoksuppliggning

Sextio kastrerade mjolkraskalvar, som 1 genomsnitt var 3,8 manader gamla vid forsoksstart,
ingick 1 forsoket fram till i genomsnitt 9,8 ménaders alder. Kalvarna vigde mellan 97- 157
kg vid projektets start och delades dirfor in 1 tva viktklasser; smakalv och storre kalv.
Stutarna, sex stycken i varje box, inhystes i ett oisolerat stall med djupstrobddd och skrapad
gbdselgang (figur 1).

Box 1 Box 2 Box 3 Box 4 Box 5 Box 6 Box 7 Box 8 Box 9 Box 10

R& Rostad R4 Rostad R& Rostad R& Rostad R4 Rostad
dkerbona | &kerbona art art dkerbona | dkerbona art art dkerbona | dkerbona
Smakalv <100 kg medelvikt per box Storre kalv >125 kg medelvikt per box

Figur 1. Uppldggning av forsdket med mjolkraskalvar fordelade pa fyra olika proteinfoder; dkerbona eller art,
rd eller rostad.

Stutarna utfodrades med ett fullfoder som inneholl gris/kloverensilage, kornkross och ett
av de fyra forsoksproteinfodren samt mineralfoder (100 g/dag av Effekt Optimal,
Lantménnen). Fullfodret utfodrades i fri tillgdng, vilket innebar 5-10 % rester.
Foderstaternas sammansittning avseende energi- och proteinkoncentration var lika mellan
de fyra forsoksgrupperna. Daremot fordndrades foderstatens sammanséttning i takt med att
kalvarna blev dldre och tyngre, eftersom véxande kalvar med tiden har ett minskat
proteinbehov i forhdllande till energibehovet (Sporndly, 2003). Stutarna hade fti tillgéng pa
saltsten och vatten.




Akerbéna och #rt rostades vid 125°C (temperaturen i bona/ért) i MasterToaster
(Mosegérden A/S, Holstebro, Danmark, bild 1) pa Naturbruksskolan Sétasen. Béde rétt och
rostat proteinfoder krossades i skivkvarn pa Sotasen med 4,5 mm avstand mellan skivorna.

Bild 2 visar en MasterToaster fran Mosegarden A/S. Modellen som anvindes i forsoket bygger pa
samma princip men har ldgre kapacitet och ar dérfor nagot mindre. Materialet som rostades i
forsoket matades in i rostningsroret via en toppmonterad tratt vid mandverpanelen. Materialet
matades sedan framat under tiden det rostades for att till slut rinna ut ur rostningsroret i andra
anden. Foto: Mosegarden A/S

Bild 3. Fran vénster pa bilden ses rostad och réa akerbona, rostad och ra art.
Foto: Birgitta Johansson

Registreringar och analyser

Djurens foderkonsumtion registrerades automatiskt pé individniva (Biocontrol, CRFI,
Rakkestad, Norge) genom hela forsoket. Stutarna vigdes tva dagar i f6ljd vid forsoksstart
och vid forsoksslut samt en gang varannan vecka under hela forsoksperioden for
uppfoljning av daglig tillvixt. Foderprov togs pé ensilage, kornkross, akerbona och art (ra
och rostad) kontinuerligt under forsoksperioden for berdkning av
torrsubstanskonsumtionen. Samtliga fodermedel var analyserade for naringsinnehall, vilket
lag till grund for berdkning av foderstater. Foderstaterna utgick enligt svensk norm
(Sporndly, 2003) fran kalvarnas behov av gram réprotein per megajoule (MJ) omséttbar
energi och gram AAT per MJ omsittbar energi for varje 50-kg viktsintervall pa stutarna
med start frén intervallet 76-125 kg till intervallet 276-325 kg. Ra och rostad &kerbona och
art analyserades med avseende pa riproteinets nedbrytningskinetik i vommen genom



inkubering av nylonpésar, som inneholl torkade och malda prover, 1 vommen hos tre icke-
lakterande vomfistulerade kor vid SLU i Uppsala (in situ teknik, Akerlind et al., 2011).
Nedbrytningshastigheten av det potentiellt nedbrytbara raproteinet berdknades genom att
anvénda inkubationstiderna 2, 4, 8, 16, 24 och 48 timmar enligt NorFor som baseras pa
metoden enligt Orskov och McDonald (1979). Losligt raprotein av torkat och malet prov
bestdmdes efter extraktion av provet i borat-fosfat buffert 1 39°C 1 60 minuter och analys av
totala kvivehalten i supernatanten (Akerlind et al., 2011). Effektiv proteinnedbrytbarhet
(EPD) berédknades vid 8 % passagehastighet da en exponentiell funktion anvindes for
berdkning av rdproteinets nedbrytbarhet mellan tidpunkter (Kristensen et al., 1982;
Lindgren, 1991) och en icke-linjdr kurvanpassning av datan (@rskov och McDonald,1979).

Bild 4 visar tva kalvar som &ter ur BioControl-krubborna. Varje gang kalvarna dter sé registreras
deras foderkonsumtion. I varje box finns tva krubbor och kalvarna véljer sjdlva ndr de vill éta.
Foto: Birgitta Johansson



Statistisk analys

Medelvirden och standardavvikelser berdknades for ndringsinnehall 1 proteinfodermedlen.
Data for konsumtion, tillvixt och fodereffektivitet analyserades i PROC MIXED 1 SAS
(ver. 9.3.). Den statistiska modellen var:

Yijk=p+cov v+ o+ Bj+ afij + vk + €ik

dér Yjjx = observerad respons, u = medelvirde, cov lv = levandevikt vid forsoksstart som
kovariat for att korrigera for skillnader i levandevikt mellan djuren, o; = fix effekt av
proteinfoder (dkerbona och art; i =1 till 2), Bj = fix effekt av rostning (j =1 till 2), offij =
samspelseffekt mellan proteinfoder och rostning, yk = slumpmassig effekt av box och gijxi =
residualen. Kovariaten levandevikt vid forsoksstart uteslots ur modellen for analys av
initialvikt och initialalder hos djuren. P-virden under 0,05 betyder att en skillnad mellan
olika forsoksled (proteinfoder) kan pévisas, P-varden 0,05-0,10 betyder att det finns en
tendens till skillnad, medan P-virden storre dn 0,10 innebér att ingen skillnad kan pavisas
mellan forsoksled. Tva stutar som fick ra dkerbona fick tas ut ur forsoket pa grund av
sjukdom. Ytterligare en stut som fick rostad dkerbdna och en stut som fick rostad art
uteslots ur den statistiska analysen pa grund av orimligt 1ga tillvaxter (0,44 och 0,48
kg/dag) orsakade av nedsatt hélsa.

Bild 5. Kalvarna vilar i djupstrobédden efter ankomst till SLU Gétala innan de delades in i mindre
forsoksgrupper. Foto: Birgitta Johansson
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RESULTAT

Foderstatens sammansattning justerades efter kalvarnas behov av protein och energi vid

varje 50-kg intervall med en minskad andel av proteinfoder ju tyngre stutarna blev

(tabell 1). Pa grund av det lagre proteininnehéllet i drt jaimfort med akerbona inneholl de
bada értfoderstaterna mer proteinfoder dn foderstaterna med akerbdna.

Tabell 1. Andel av fodermedlen 1 % av ts fullfoder 1 varje 50-kg intervall hos stutarna
utfodrade med ré eller rostad dkerbona och art.

Ra Rostad Ra Rostad

akerbona akerbona art art
<125kg
Andel ensilage, % av ts 63 64 64 64
Andel korn, % av ts 13 12 3 3
Andel dkerbona/art, % av ts 24 24 33 33
126-175 kg
Andel ensilage, % av ts 71 71 69 69
Andel korn, % av ts 7 7 5 3
Andel dkerbona/art, % av ts 22 22 26 28
176-225 kg
Andel ensilage, % av ts 71 71 70 69
Andel korn, % av ts 12 12 7 7
Andel dkerbona/art, % av ts 17 17 23 24
226-275 kg
Andel ensilage, % av ts 76 76 75 74
Andel korn, % av ts 10 10 7 7
Andel dkerbona/art, % av ts 14 14 18 19
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Naringsinnehéll analyserades sex ganger for det grias/kloverensilage som utfodrades till
stutarna (tabell 2). Det innehdll 9,9-10,5 MJ omsiéttbar energi, 118-145 g raprotein och
497- 615 g NDF per kg ts.

Tabell 2. Torrsubstans och ndringsinnehall 1 ensilage som utfodrades till stutarna.

Ensilageparti 1 2 3 4 5 6
170913- 171005- 171101- 171206- 180103- 180221-
Utfodrat datum 180411
171004 171031 171205 180102 180220
Torrsubstans, % 50 50 41 27 42 40
Omsittbar energi, MJ/kg ts 10,1 10,4 10,5 9.9 10,3 10,0
Réaprotein, g/kg ts 145 135 139 123 118 121
NDF, g/kg ts' 533 497 500 555 625 615
Aska, g/kg ts 81 85 76 94 69 72

'NDF = neutral detergent fiber (hemicellulosa, cellulosa och lignin).

Torrsubstans och niringsinnehdll i rd och rostad akerbona och art framgar av tabell 3.
Rostningen 6kade torrsubstanshalten (ts-halten) med 2 procentenheter i &kerbona och
5,5 procentenheter i drt. Art innehdll mer stirkelse men mindre NDF och ADF #n
akerbona. Innehallet av stérkelse och ADF péverkades inte av rostningen men daremot
Okade NDF-halten i drt vid rostning.

Tabell 3. Néringsinnehall i korn samt i rd och rostad dkerbona och drt. Tabellen visar
medeltal av fyra prover per fodermedel med standardavvikelsen inom parentes.

RS Ré Rostad
Korn dkerbona Rostad 8kerbona irt art

Torrsubstans, % 86 88,2 (6,3) 90,3 (4,8) 85,3(5,8) 90,8 (5,3)
Réprotein, g/kg ts 119 289 (8,1) 298 (7,0) 222 (9,2) 214 (6,7)
Stirkelse, g/kg ts 640 427 (5,6) 422 (28,8) 515(21,3) 514 (10,2)
NDF, g/ kg ts! 189 162 (30,1) 151 (24,7) 113 (21,8) 139 (13,7)
ADF’, g/kg ts! 126 (18,7) 115(6,2) 88(26,7) 87(9,5)
Réfett, g/kg ts? 29 19 19

Omsiittbar energi, MI/kg ts> 13,3 12,9 13,8

Aska, g/kg ts 26 33(1,3) 35(0,5 31(L,9) 30(0,6)

'NDF = neutral detergent fiber (hemicellulosa, cellulosa och lignin), ADF = acid detergent fiber (cellulosa
och lignin).

2tabellvirde
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Réproteinhalten som analyseras som totala kvédvehalten i fodret paverkades inte av
rostningen men ddremot paverkades proteinets 16slighet och nedbrytbarhet 1 vommen
(tabell 4). Rostning av dkerbona och art medforde att det buffertlosliga proteinet minskade
samtidigt som det potentiellt vomnedbrytbara proteinet 6kade i motsvarande grad.
Dessutom resulterade rostningen 1 att det vomnedbrytbara proteinet brots ner langsammare
1 vommen, vilket ledde till att den effektiva proteinnedbrytningen (EPD), dir hansyn tas till
passagehastighet av fodret genom vommen pé 8 % per timme, var lagre i rostad &n i réd
akerbona och art.

Tabell 4. Effekt av rostning pa proteinets nedbrytning in sifu enligt NorFor i akerbona och
art.

Ré Rostad Ré Rostad
skerbona akerbona Art art

Réprotein (Rp), g/kg ts 285 300 217 216
Buffertlosligt Rp, g/kg Rp 661 210 651 219
Pot. nedbrytb Rp, g/kg Rp' 339 790 349 781
Nedbrytningshastighet av 17,5 12,3 17,0 13,0
pot. nedbrytb Rp, % / tim

EPD (NorFor), % av sz 86 74 85 73

"Potentiellt nedbrytbart riprotein

2Effektiv proteinnedbrytning i vommen.

Levandevikt och élder vid forsoksstart var densamma for de fyra behandlingarna (ra
akerbona, rostad dkerbdna, ra art, rostad art; tabell 5). Resultaten avseende torrsubstans
(ts)-konsumtion, tillvdxt, vikt vid forsokets slut och fodereffektivitet skilde sig inte mellan
de fyra behandlingarna (ra akerbona, rostad akerbona, ra art, rostad art), varken mellan var
och en av de fyra behandlingarna (P PxR), som effekt av proteinfodermedel (akerbona, art)
1 genomsnitt over rostningsbehandling (P Prot) eller som effekt av rostning i genomsnitt
over proteinfodermedel (P Rost). I tabell 5 visas detta som icke-signifikanta P-viarden
storre dn 0,10.
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Tabell 5. Medeltal av vikt, alder, konsumtion, tillvixt och fodereffektivitet hos stutar
utfodrade med ré eller rostad dkerbdna (&b) och art.

R4 Rostad R4 Rostad SEM! P P P

ab ab art art PxR?  Prot R?s
Levandevikt start, kg 127,9 129,5 115,5 1143 17,94 0,94 0,47 0,99
Alder start, dagar 118,4 126,1 107,3 101,0 17,17 0,70 0,33 0,97
Levandevikt slut, kg 2894 2755 316,3 307,4 26,35 0,93 0,33 0,69
Alder slut, dagar 290,6  298,5 297,0 290,5 9,44 0,51 0,94 0,94
Ts-kons.?, kg/dag 6,17 6,59 7,09 6,66 0,302 0,21 0,16 0,98
Ts-kons., % av vikt 2,98 3,29 3,23 3,09 0,209 0,34 0,90 0,72
Tillvéixt, g/dag 0,963 0,894 1,012 0,969 0,037 0,72 0,11 0,13
FE?, kg tillvaxt/kg ts 0,158 0,137 0,143 0,147 0,006 0,14 0,76 0,24

ISEM = standard error of the mean, medelfel

2P = P-viirde; PxR = Samspelseffekt mellan proteinfodermedel (akerbona, #rt) och rostning, Prot =
huvudeffekt av proteinfodermedel i genomsnitt 6ver rostning; Rost = huvudeffekt av rostning i genomsnitt
over proteinfodermedel. P > 0,05 &r ej signifikant.skillnad

3Ts-kons. = torrsubstanskonsumtion
4FE = fodereffektivitet

DISKUSSION

Rostning av dkerbona och ért gav en betydande omvandling av buffertlosligt protein till
potentiellt nedbrytbart protein i vommen, vilket &r ett protein som béttre kan utnyttjas av
mikroberna i vommen f0r att bygga upp mikrobprotein, som utgor den storsta delen av det
protein som djuren omsitter till muskeltillvaxt. Samtidigt minskade
nedbrytningshastigheten av det potentiellt nedbrytbara proteinet under rostningen, vilket
ledde till att den effektiva proteinnedbrytningen (EPD) minskade och ddrmed 6kade
andelen vomstabilt foderprotein, vilket tas upp 1 tunntarmen for utnyttjande till
muskeltillvixt. De hér fordndringarna i proteinets 16slighet och vomnedbrytbarhet staimmer
vl overens med resultat pa effekt av rostning pa dkerbona fran tidigare danska och svenska
forsok (Martinussen et al., 2013; Spdrndly et al., 2013). Véra resultat pa ért far anses som
unika da vi hittills inte hittat nagon rapport pa ért.

De hir forbattringarna av proteinets kvalitet 1 dkerbona och art genom rostning resulterade
dock inte 1 en 6kad konsumtion, tillvaxt och fodereffektivitet hos stutarna i det hir
forsoket. Detta beror troligtvis pa manga olika faktorer, av vilka djurmaterial, djurhélsa och
djurantal kan ha spelat roll. Djuren varierade mycket i insdttningsvikt, fran 84 kg till 165
kg. Dessutom fick ménga av djuren behandlas for lunginflammation och dven diarré
forekom bland kalvarna. Fastén vi korrigerade for spridningen 1 inséttningsvikt pé stutarna
genom att ha levandevikt vid forsoksstart som en kovariat 1 den statistiska modellen kan vi
inte fullt ut kompensera for de biologiska skillnaderna mellan djuren. En annan orsak kan
vara att stutar anviandes 1 forsoket. Stutar, liksom kvigor, har en ldngsammare uppfodning
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och de ansitter en mindre andel muskler &n ungtjurar. Darfor kan det vara svarare att fa
fram skillnader i tillvixt mellan forsoksfodren. I ett tidigare utfodringsforsok med
mjolkkor, som i genomsnitt avkastade 25-26 kg mjolk per dag, gav rostning av dkerbona
ingen effekt pa konsumtion, mjolkavkastning eller proteinméngd i mjélken (Ramin et al.,
2017). Tidigare forsok pa SLU Gdétala not- och lammkottsforskning visade heller inga
skillnader 1 in vivo smiltbarhet av torrsubstans och raprotein i hela mag-tarmkanalen hos
kastrerade baggar som utfodrades med samma akerbona och ért som stutarna fick (Nadeau
och Arnesson, 2018). Resultaten fran in situ och in vivo-sméltbarhetsforsoken visar pa att
det sker en forskjutning av proteinets nedbrytbarhet mot magtarmkanalen utan att paverka
totala sméltbarheten genom djuret. Nér ett sddant foder utfodras till relativt
langsamvéxande stutar av mjolkras och till lag- och medelavkastande mjolkkor, vilka inte
har lika stort behov av vomstabilt protein som snabbvéxande tjurar och hogavkastande
mjolkkor, kan effekten av rostningen pa djurens produktion utebli, som i det hir forsoket.

En annan orsak till att skillnader mellan forsoksfodren inte kunde pavisas kan vara det
faktum att levandeviktstillvaxt pa djur dr ett ganska grovt matt pa produktion. Da
magtarminnehall utgor en stor del av djurets vikt kan variationer i magtarminnehall mellan
och inom djur gora att eventuella skillnader beroende pa forsoksbehandling kan bli svarare
att upptécka dn om till exempel slaktkroppstillvaxt jimfors. Det dr ocksé stora individuella
skillnader 1 tillvaxt pa grund av olika forviantad vuxenvikt och att olika proportioner av
muskler och fett ansétts. I vart fall kan ocksa subklinisk sjukdom ha gett begransad tillvaxt
hos négra individer, &ven om synbart sjuka djur uteslots ur analysen. Om det rader stora
individuella skillnader mellan djur och samtidigt skillnader mellan olika
forsoksbehandlingar dr sma, behovs vildigt ménga djur for att kunna pavisa dessa
skillnader. Vart djurantal var emellertid begrinsat.

SLUTSATS

Rostning av dkerbona och drt omvandlade en stor del av det 16sliga proteinet 1 fodermedlen
till vomnedbrytbart och vomstabilt protein. Den forbéttrade proteinkvaliteten resulterade
dock inte i en 6kad tillvdxt hos mjdlkraskalvarna i forsoket. En mojlig orsak till utebliven
respons kan vara att ldangsamvéxande stutar har ett mindre behov av vomstabilt protein och
AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen) &n intensivt utfodrade tjurar med storre daglig
muskeltillviaxt och hogavkastande mjolkkor. En annan orsak kan vara det begrénsade
djurantalet i kombination med variation i tillvixtpotential mellan olika djur.

Att rosta dkerbona och art innan utfodring till unga mjélkrasstutar kan med bakgrund av
det hdr genomforda forsoket ej rekommenderas.
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SUMMARY

Locally grown protein feed has both economic and environmental benefits compared with
imported soybean meal, but has a poorer protein quality. However, protein quality can be
improved by heat treatment such as roasting. In this experiment, raw field bean, roasted
field bean, raw pea and roasted pea fed to 60 dairy steers from 3.8 to 9.8 months of age
were compared. The steers were fed a total mixed ration consisting of grass/clover silage,
rolled barley and mineral feed in addition to the roasting treatments. Roasting of field
beans and peas resulted in a decrease of buffer-soluble protein while the potentially rumen-
degradable protein increased. In addition, roasting resulted in a more slowly degradable
protein in the rumen, which resulted in a lower effective protein degradation of roasted
than of raw field beans and peas. Although the protein quality increased, no differences in
the animals' feed intake, weight gain or feed efficiency could be demonstrated. Reasons for
this may be that slow-growing steers have a relatively small requirement of high-quality
protein, that the number of animals was limited, that liveweight gain is a rough
measurement, and/or that there were variations in growth potential within the animal group
due to disease and possibly also variations in adult weight and muscle and fat composition.
Based on the results, roasting of field beans and peas can not be recommended to young
dairy steers.
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