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Sammanfattning

Intresset for bioraffinering av grés/klover har 6kat. Om ensilage anvédnds kan en sadan anldggning
koras aret runt, vilket bor forbéttra I1onsamheten. En annan sak som kan forbéttra Ilo6nsamheten dr om
anvandningsomraden for presskakan kan hittas. I denna studie undersokte vi effekten av att ersétta
ensilage med presskaka i en foderstat for unga stutar.

Ensilage, presskaka eller en blandning av ensilage och presskaka utfodrades i fri tillgang till
holsteinstutar som véagde mellan 100 och 350 kg. Upp till 250 kg levande vikt utfodrades de med
tva kg kraftfoder per djur och dag. De stutar som utfodrades med en blandning av ensilage och
presskaka vixte lika bra som de som utfodrades med ensilage som enda grovfoder. De stutar som
utfodrades med presskaka vixte signifikant sdmre, sdrskilt under den period nir inget kraftfoder
utfodrades. Attiden dkade med hur stor andel presskaka som utfodrades.

Det gér att ersdtta 50 % av ensilaget med presskaka till unga stutar utan att tillvéxten sjunker.
Mojligheten att anvidnda presskaka till dldre stutar borde vara dnnu hdgre beroende pé deras laga
behov av protein.

Nyckelord: bioraffinering, presskaka, stutar

Feed intake and growth in young steers fed with biorefined
press cake from grass/clover silage

Interest in grass/clover biorefining has increased. If silage is used, such a plant can be run year-
round, which should improve profitability. Another thing that can improve profitability is if uses for
the press cake can be found. In this study, we investigated the effect of replacing silage with press
cake in a feed ration for young steers.

Silage, press cake or a mixture of silage and press cake was fed ad libitum to Holstein steers
weighing between 100 and 350 kg. Up to 250 kg live weight, they were fed two kg of concentrate
per animal and day. The steers fed a mixture of silage and press cake grew just as well as those fed
silage as the only roughage. The steers fed press cake had a lower average daily gain, especially
during the period when no concentrate was fed. Eating time increased with the proportion of press
cake fed.

It is possible to replace 50% of the silage with press cake for young steers without reducing
growth. The possibility of using press cake for older steers should be even higher due to their low
protein requirements.

Keywords: biorefining, silage pulp, steers
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1. Bakgrund

Beroendet av importerad soja och behovet av mer varierande véxtfoljder 1
slattlandskapet har gjort att intresset for bioraffinering okat. Soja importeras i
huvudsak fran Brasilien och odlingen dir sker pa bekostnad av regnskogen med
allvarliga klimatforandringar som foljd. En vaxtfoljd 1 sldttlandskapet dir mer vall
ingick skulle minska ldckaget av véxtniringsdmnen, Oka den biologiska
mangfalden och minska behovet av vaxtskyddsmedel.

Kortfattat gar bioraffinering till sa att skordade vallgrodor pressas i en
skruvpress och ut kommer tva fraktioner, en vitskefas (pressjuice eller gronjuice)
och en fast fas (presskaka). Hir kommer vétskefasen att bendmnas pressjuice
eftersom ndr man pressar ensilage blir vitskefasen brun och inte gron som den blir
ndr gronmassa pressas. Presskakan kan anvéndas som foder till idisslare eller som
substrat for biogas, men andra anvidndningsomrdden &r under utveckling.
Pressjuicen kan utfodras till grisar, men for att f4 en produkt med hdgre
anvindarbarhet och ldngre hallbarhet behover pressjuicen forddlas vidare. Genom
att filla ut proteinerna med varme eller syra och sedan centrifugera pressjuicen fér
man ut ett proteinpulver och ytterligare en vitskefas som bendmns brunjuice.
Proteinpulvret kan anvindas i foder till grisar och fjdderfd, men ockséd forddlas
vidare for anvindning i foder till fiskar eller 1 férldingningen till human konsumtion.
Metodutveckling pagar.

Protein-

M-
=)

Ensilage Brunjuice

Presskaka

Figur 1. Schematisk bild over bioraffinering av ensilage



Aven om en del av proteinet hamnar i vitskefasen kan det téinkas att smiltbarheten
hos grovfodrets fiber 6kar ndr gronmassan pressas. Damborg et al., (2019) fann att
mjolkavkastningen dkade med 3,6 kg ECM nér presskaka fran gronmassa ersatte
ensilage 1 en foderstat for mjolkkor. Ensilage eller presskaka utgjorde ca 35 % av
foderstaten. Serra et al. (2023) bytte ut 5 kg ts ensilage mot lika mycket presskaka
frén farsk gronmassa i en foderstat till mjolkkor. Presskakan motsvarade 23 % av
foderstaten och avkastningen sjonk med 1,6 kg ECM. Savonen et al. (2020) som
provade att ersétta 25, eller 50 % av ensilaget med presskaka fran ensilage. De kor
som fick 25 % presskaka (14 % av totalfoderstaten) mjolkade lika bra som de kor
som fick ensilage, men de kor som fick 50 % av grovfodret som presskaka mjolkade
1,3 kg ECM sémre.

Mycket av utvecklingsarbetet inom bioraffinering har skett genom att
bioraffinera farsk gronmassa. Om 1 stéllet ensilage anvidndes skulle
bioraffineringsanldggningen kunna koras aret om och det skulle forbéttra ekonomin
for en séddan anldggning. Det dr dirfor av intresse att utvirdera presskaka fran
bioraffinering av ensilage.

I Sverige har gjorts forsok pd Sotasen att helt byta ut ensilage mot presskaka frén
ensilage till mjolkkor, men de kor som utfodrades med ensilage 4t mer och
mjOlkade mer dn de som fick presskaka. I medeltal mjolkade korna som fick
ensilage 37 kg ECM per dag och de som &t presskaka 4,5 kg mindre dvs 32,5 ECM
per dag. Skillnaden i mj6lkavkastning mellan forsoksleden 6kade under forsokets
gang. Kornas vikt och hull paverkades inte (Sousa et at., 2022).

Utfodringsforsok med presskaka eller ensilage till mjolkraskvigor har ocksa
genomforts pa Sotasen (Hagskir,2022). De kvigor som utfodrades med presskaka
hade lika hog tillvéxt (ca 1 kg/dag), samma hull och samma grovfoderkonsumtion
som de som &t ensilage, men for att kompensera for de ndringsimnen som hamnade
1 pressjuicen utfodrades de kvigor som &t presskaka med extra spannmaél och extra
koncentrat. Det innebar att det inte var sérskilt ekonomiskt intressant.

Studier péd yngre djur har inte gjorts och till skillnad mot ovanstdende forsok ar
det intressant vad som hdnder om man inte kompenserar for det protein som
forsvinner vid bioraffineringen.

Syftet med denna studie var att prova olika inblandningar av presskaka till unga
stutar utan att kompensera for minskat proteininnehall i presskakan.

Denna studie har varit en del av projektet Green Valleys 2.0 som letts av
Agrovist Livsmedel AB och med SLU, Aarhus universitet, Hushéllningssillskapet
Sjuhédrad, Chalmers, Naturbruksforvaltningen vid Véstra Gotalandsregionen och
Skive Kommun och finansierats av EU-programmet Interreg Oresund-Kattegat-
Skagerrak.

Denna studie har skett i nira samarbete mellan Naturbruksforvaltningen vid
Vistra Gotalandsregionen och SLU.



2. Material och metoder

2.1 Grovfoder

Pa Gotala Not- och lammkottscentrum, Skara skdrdades den 28 maj 2024 tre vallar.
Griéset var 1 begynnande axgéng. Tvd av vallarna (Vdgen och Herrgarden) var
tredriga medan en vall var forstaarsvall. Gronmassan ensilerades 1 rundbalar.
Balarna fran de dldre vallarna betraktades som ett parti och balarna forsta arsvallen
betraktades som ett annat parti.

Drygt hélften av balarna transporterades till Naturbruksskolan Sd&tdsen for
bioraffinering 1 mitten av augusti 2024. Ensilaget pressades mekaniskt genom en
press av mirket GS och modellen P 15 (GS Supply SDN BHD, Malaysia).
Hastigheten pé skruven sattes till 80% av maxhastighet och trycket till 25 ampere.
Presskakan som blev ett resultat av bioraffineringen pressades till nya rundbalar.
Dessa transporterades tillbaka till Goétala. Pressjuicen anvindes till
biogasproduktion.

I borjan av forsoket nédr foderatgang var l1ag och temperatur relativt hog
forvarades oppnade balar 1 en kylcontainer for att undvika varmgang.

2.2 Dijur

Under hosten 2024 kdptes sammanlagt 59 tjurkalvar in fran en kalvuppfodare. Alla
kalvar var av holsteinras och kom ursprungligen fran fyra olika besittningar.
Kalvuppfodaren kopte kalvarna frdn mjolkbeséttningarna vid ca 14 dagars alder
och de levererades till Gotala varannan vecka nir de uppnatt minst 100 kg levande
vikt. De var dd avvanda, avhornade och ringormsvaccinerade. Ursprungsplanen var
att kopa fler kalvar, men da kalvuppfodarens besittningen stingdes pd grund av ett
salmonellautbrott avslutades inkdpen av kalvar i fortid. Nagra dagar efter ankomst
till Gotala kastrerades kalvarna.

Stutarna delas in i fyra block. Efter att drygt 30 kalvar anldnt till Gotala,
kastrerats och vant sig vid utfodringsanlaggningen togs de 30 storsta ut till forsok.
De 15 storsta av dessa utgjorde ett block och de 15 mindre togs ut till ett block.
Djuren gick in i fors6k den 2 oktober. Nér ytterligare drygt 15 kalvar anlént till



Gotala togs de 15 storsta ut till forsok och utgjorde ett tredje block. Dessa djur gick
in 1 forsok den 20 november De 14 kalvar som fanns pa Gotala dd inkopen
avslutades fick utgdra den sista blocket. De sista djuren gick in forsok den 18
december. Inom block slumpades djuren ut 1 tre boxar, en box for varje forsoksled.
Stutarna holls 1 en kall 16sdrift med skrapad géng. Liggavdelningen stroddes med
halm.

2.3 Utfodring

Stutarna fordelades pd tre olika forsoksled dar det var grovfodret som var
skillnaden. Grovfodret bestod antingen av enbart ensilage, enbart presskaka fran
samma fdlt som ensilage eller en blandning av lika delar (pa TS-basis) av ensilage
och presskaka.

Stutarna utfodrades en bestdende av kraftfoder och grovfoder. Kraftfodret var
Svenska Foders Primo Kviga. Kraftfodergivan var 2 kg per djur och dag.
Grovfodret gavs i fri tillgang och justerades dagligen. Ingdende fodermedel i
fullfoderblandningen végdes och registrerades dagligen vid pafyllning i blandaren
Nér medelvikten i den box inom blocket som hade ldgsta medelvikten dversteg 250
kg togs kraftfodret bort for alla djur i1 de tre boxarna 1 det blocket. Det skedde den
22 januari, 19 februari respektive 25 mars. Den fjarde blocket fick kraftfoder dnda
fram till betessldapp 30 maj 2025.

Djuren utfodrades med foder i fri tillgdng en gang per dag. Rester avldgsnades
tvd ginger i veckan. Vid behov oftare &n sd. Djuren hade fri tillgdng till
mineralfoder (Lantmannens Effekt Optimal), saltsten och vatten.

Grovfodret fran det forsta partiet med grovfoder fran de éldre vallarna utfodrades
fram till 24 mars. Dérefter anvéndes grovfoder fran forstaarsvallen fram till djuren
slépptes pa bete.

2.4 Foderregistering

Foderintaget registrerades individuellt och kontinuerligt fran fodertrdg som var
placerade pa vagceller (Biocontrol, CRFI, Rakkestad, Norge). Forutom hur mycket
foder som &ts per tillfdlle registrerades ocksa éttiden.

2.5 Vagningar

Registrering av levandevikt gjordes i BioControl da djuren vigdes automatiskt da
de drack vatten. Manuell dubbelvidgning (vigning tvd dagar i foljd) av djuren
skedde vid forsokstart, byte av grovfoderparti och vid betessldpp, tvd gdnger under
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betesperioden och vid installning. De manuellt vigda vikterna ar anvénda vid
berdkningarna av tillvixthastighet. De automatiskt vigda vikterna har anvénts vid
berdkningarna av konsumtion per kg kroppsvikt och vikt 1,5 ménad efter
installning. For de automatiskt vigda vikterna anvéndes ett medeltal av vikten den
aktuella dagen och tre dagar fore respektive tre dagar efter den aktuella dagen.

2.6 Analyser

Prov pd ensilage och presskaka togs dagligen. Torrsubstans innehdll analyserades
veckovis pa Gotala.

Proverna av ensilage respektive presskaka slogs innan analys samman till ett prov
per grovfoderparti. Grovfodret analyserades av Optilab, Lidkoping.
Bestamningarna av VOS och NDF gjordes vid SLU Uppsala.

2.7 Statistik

Den statistiska analysen for tillvixthastighet gjordes med Proc GLM (SAS) med
block och behandling som fixa effekter. Den statistiska analysen for ovriga
parametrar gjordes med Proc Mixed (SAS) med behandling som fix effekt och djur
som upprepad variabel.
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3. Resultat

3.1 Botanisk sammansattning

I tabell 1 redovisas vallarnas botaniska sammanséttning. Som véntat var andel
klover hogre 1 forstadrsvallen.

Tabell 1. Botanisk sammansdttning i skordat grovfoder, %

Gris Klover Ogrés Dott material
Vall 1 71,4 28,0 0,1 0,5
Herrgérden 92,4 53 0,5 1,8
Vigen 86,9 11,6 0 1,5

3.2 Foderanalyser

I tabell 2 redovisas analyserade néringsvarden for de anvinda grovfodren. Det
hogre innehéllet av klover resulterade i ndgot hogre proteinhalt i det foder som
skordats fran forsta drsvallen. Halten av vattenlosliga kolhydrater var hogre i1 fodret
fran de éldre vallarna.

Tabell 2. Grovfodrens ndringsvirde

Vall- Slag TS; VOS, OE, Rp, AAT, PBV, NDF, WSC, Aska,
alder, % % MJ/kg gkg gkg gkg gkg gkg gkg
ar ts ts ts ts ts ts ts

>1 Ens 35 82 10,3 130 70 11 536 45 77
>1 PK 48 76 9,7 108 68 -8 633 15 55

1 Ens 25 87 10,9 137 71 15 486 18 90

1 PK 42 81 10,4 110 70 -11 596 3 57

Kraftfodret inneholl 88 % ts, 13,1 MJ omsittbar energi, 180 g réprotein, 103 g AAT,

25 g PBV och 310 g NDF per kg ts.
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3.3 Stutarnas tillvaxt

I tabell 3 redovisas stutarnas tillvixthastigheter. Det var ingen signifikant skillnad
mellan de stutar som fick ensilage och de som fick en blandning av béda
grovfodren. De som fick presskaka véxte samre. Detta var fallet &ven om tillvixten
delades upp en tva perioder. Skillnaden var storre under den period som stutarna
enbart fick grovfoder jamfort med den period d& dven kraftfoder ingick i
foderstaten.

Forsoksperioden avslutades vid betesslédppning, men dé stutarna fanns kvar pa
Gotala viagdes stutarna tva ganger under betesperioden och vid installning. Det var
inga signifikanta skillnader 1 tillvéxthastighet under betesperioden. Det hade kunnat
tinkas att de stutar som vuxit simre kunde ha tagit igen det under betesperioden, s&
kallad kompensatorisk tillvixt, men s var inte fallet i denna studie.

Vikten 1,5 méanad efter installningen ldstes av i de automatiska vagarna under 1
vecka. I mitten av november dvs ca 1 ar efter forsokets start vigde de stutar som
enbart dtit ensilage 468 kg. De som étit en blandning 464 kg och de som enbart étit
presskaka 446 kg. Det vill sdga det som enbart dtit presskaka vigde ca 20 kg mindre.

Tabell 3. Stutarnas tillvéxt, kg/dag

Ensilage  50/50 Presskaka SE P-virde
Tillvaxt, kg/dag 1,136° 1,117° 0,996° 0,022 <0,0001
Med kraftfoder 1,159° 1,1417 1,026° 0,025 0,0028
Utan kraftfoder 1,044% 1,041% 0,803° 0,043 <0,0001
Bete tom 0629 0,359 0,386 0,397 0,228 0,867
Bete tom 0714 0,613 0,578 0,576 0,184 0,776
Bete tom 0930 0,610 0,561 0,619 0,139 0,408
1, 5 ménader pa stall 1,135 1,218 1,140 0,349 0,772

3.4 Stutarnas intag av foder och naring

I tabell 4 redovisas stutarnas intag av foder och néring. Attiden dkade signifikant
med andel presskaka i foderstaten, medan grovfoderintaget minskade. Det var ingen
skillnad 1 hur mycket NDF som stutarna konsumerade uttryckt som g per dag. Det
var det dock om konsumtionen uttryckes som g per kg kroppsvikt. Det tyder pa att
djurens alder har betydelse for hur mycket NDF en stut kan &ta. I denna studie var
stutarna lika gamla oberoende av behandling, men vikterna skiljde sig at, da de
stutar som &t presskaka var viaxte sdmre.

Det finns en mojlighet att foderintaget for de stutar som enbart at presskaka &r
nagot dverskattat. [ en box var det en individ som med huvudet kastade upp fodret
och sldngde ut det pa gddselgangen. Detta borjade nér kraftfodret togs bort och inga
foderdata fran den boxen och perioden har tagits med i berdkningarna. D4 presskaka
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uppenbarligen inte ar sarskilt smakligt kan det ha hént att stutar i andra boxar med
presskaka drog ut foder, som de sedan inte at upp. Men det var inga fler sddana
uppenbara fall som i en av boxarna.

Tabell 4. Stutarnas foder- och néringsintag

Ensilage  50/50 Presskaka SE P-virde
Attid, min/dag 227° 231° 240° 0,75 <0,0001
Grovfoderintag, kg ts 4,6° 4.4° 3,7° 0,03 <0,0001
NDF-intag, g 2775 2866 2800 126 0,5505
NDF g/kg levande vikt 12,3* 12,7 13,5 0,17 <0,0001
Energiintag, MJ 65,7° 61,8 56,4° 0,3 <0,0001
Koncentrationsgrad, MJ/kgts 11,27 11,0° 10,9¢ 0,02 <0,0001
Réprotein, g 841 758° 682° 22 <0,0001
Réprotein, g/MJ 12,9% 12,4° 11,9¢ 0,03 <0,0001
AAT, g 457° 436%™ 414° 13 0,0406
AAT g/MJ 7,03? 7,13° 7,26° 0,005 <0,0001
PBV, g 89° 40° 6° 24 <0,0001
PBV, g/MJ 1,36 0,67° 0,09° 0,003 <0,0001

Om man jamf{6r uppmatt energiintag och jimfor med svensk norm (Sporndly, 2003)
ar den 5-10 % ldgre an normen. Ridknat med uppmitta medelvikterna 229, 227
respektive 209 kg och tillviaxt enligt tabell 3 och koncentrationsgrad enligt tabell 4
var forvéintad energiforbrukning 69, 68 respektive 60 MJ per dag.

I tabellerna 5—7 jamfors djurens proteinintag uttryckt som med olika méatt med
svensk norm (Sporndly, 2003). JamfOrelsen 1 intervallet 75-125 kg ar inte
rattvisande, da stutarna viagde minst 100 kg dé de gick in 1 forsok. Under den period
som stutarna befann sig i det viktintervallet vigde de i medeltal 118 kg. Med hinsyn
tagen till detta klarade stutarna normerna for AAT och PBV under samtliga
viktintervall. De stutar som at ensilage klarade d4ven normen for rdprotein. Det
gjorde dven de stutar som &t blandningen av ensilage och presskaka med undantag
for 1 viktintervallet 126—175 kg. De stutar som utfodrades med presskaka 1ag under
norm under samtliga intervall utom 1 intervallet 226275 kg.

Tabell 5. Norm och intag av g rdprotein per MJ

Intervall Norm Ensilage 50/50 Presskaka
75-125 14,6 13,2 12,9 12,5
126-175 13,1 13,1 12,8 12,4
175-225 12,4 13,0 12,6 12,2
226-275 11,6 12,9 12,4 11,7
275-325 11,2 12,7 11,9 10,9
326-375 11,1 12,6 11,6 10,6
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Tabell 6. Norm och intag av AAT per MJ

Intervall Norm Ensilage 50/50 Presskaka
75-125 7,5 7,3 7,4 7,5
126-175 7,25 7,3 7,4 7,4
175-225 7,0 7,2 7,3 7,4
226-275 6,75 7,0 7,1 7,2
275-325 6,5 6,8 6,8 6,8
326-375 6,5 6,6 6,6 6,7
Tabell 7. Norm och intag av g PBV per MJ.
Intervall Norm Ensilage 50/50 Presskaka
75-125 -2-4 1,5 1,1 0,6
126175 -2-4 1,4 1,0 0,5
175-225 -2-4 1,4 0,8 0,3
226-275 -2-4 1,4 0,7 -0,2
275-325 -2-4 1,2 0,2 -0,9
326375 -2-4 1,3 0,2 -1,1

Denna studie ger inte svar pa om den ldgre tillvixten hos de stutar som utfodrades
med presskaka beror pa att de fick i sig mindre energi eller for lite protein, eller en
kombination av bada. Till denna kategori av stutar fungerar det att blanda in 50 %
presskaka utan att kompensera for det lagre proteininnehall som presskakan har. De
stutar som utfodrades presskaka véxte sdmre, men fullt tillrickligt for ett djur som
sedan ska g pd bete. I detta fall tog inte stutarna igen forlorad tillvéxt pa bete, men

det kan bero pa betet beskaffenhet.

Till dldre stutar borde det fungera bra att ge enbart presskaka. De har lagt
proteinbehov och bor konsumera tillrackligt med grovfoder for en acceptabel
tillvéxt innan en andra betessdsong. D4 mineralinnehallet i presskakan r 1agt dr det

viktigt att forse djuren med mer mineralfoder &n om ensilage utfodras.
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Tack

Tack till Jonas Dahl och David Johansson som skétt stutarna pa Gotala. Tack ocksa
till Karin Wallin som rekryterade kalvarna. Tack till personalen pa Sotasen som
bioraffinerade ensilaget och pressade presskakan i nya balar. Tack till Annelie
Carlsson som planerade skdrden pa Gotala och ordnade det etiska tillstandet.
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