
Mårten Hetta, Sveriges Lantbruksuniversitet, Umeå

Hur utnyttjar vi idisslarnas unika förmåga att 
omvandla enkla kväveföreningar till högvärdigt 
protein?



Proteinsyntes och proteinförsörjning hos idisslare

1) Hur tillför vi protein ?
• Vallfoder 
• Koncentrat
• Enkla kväveföreningar (urea) 

2) Vad är kväveeffektivitet?
Vilka nivåer kan vi nå?

3) Hur kan vi förändra proteinet/Kväveföreningar?
Värmebehandling
Syrabehandling /Kemiskterapi 
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Råprotein

Representerar alla organiska kväveföreningar 
Aminosyror, Peptider, Nukleinsyror ect. 

Foderprotein innehåller,  16 procent Kväve
1/0,16=6,25 d.v.s

Råprotein = 6,25 * total N (Gäller växtprotein)

Det finns dock enskilda omräkningsfaktorer för enskilda 
fodermedel, baserat på AA analyser (5,2 – 6,4).
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En meta-analys har jämfört Sojamjöl med rapsmjöl, Huhtanen, P., 
Hetta, M. & Swensson, C., 2011

Vi kom till slutsatsen att rapsmjöl kan ersätta sojamjöl på med 
samma inblandning baserat på baserat kvävehalt (råprotein), utan 
att produktionen påverkas negativt.

Vi fann även att majoriteten av alla fodervärderingssystem 
överskattar AAT koncentrationen  (Fodervärde) hos Sojamjöl i 
relation till rapsmjöl.





Soja har inte den effekt vi tänker oss!



Att värdera proteinfodermedel

Nuvarande proteinvärderingssystem även NORFOR, AAT och 
PBV bygger på in sacco tekniken, den tekniken skattar sojan 
högre än rapsmjölet = AAT Soja > AAT Rapsmjöl.

Det finns dock andra metoder som  ger en annan bild, och 
mer utveckling är på g!



In vitro, Utnyttjbart protein uCP
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Edmunds et al., 2012
Vaga et al., 2017

Foder inkuberas med våmmvätska och mäter koncentrationen av 
NH3 i lösningen över tiden.

När våmmens bakterier bryter ned ….. 

protein ökar koncentrationen av NH3.

 kolhydrater så minskar koncentrationen av NH3.
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Mag-tarm kanal får, häst och svin

Efter Van Soest 1994

Duodenum

Jejunum

Ilieum



Mikrobiell 
syntes
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Amino syror

Rumen

Tunntarmen = AAT

Foderprotein

Mikrobiellt protein MjölksyntesTillväxt

Energi

Urea (N) cycel

∑ Omsättbart protein =MP/AAT 

NH3
Lever

Mikrober
Urea

Proteinförsörjning till mjölkkor

(75 %) 

(25 %) 

© Mårten Hetta
Träck och Urin (N)



Protein/kväve-utnyttjande

• Foder protein (FP) (Rumen escape protein)

• Mikrobiellt protein 

• Urea recycling

– Saliv 

– Blod

protein till NH3 by M.O.

NH3 till Urea genom Leverceller,

Våmmen

Energikrävande!

Mjölk

Urin

Urea to NH3 by M.O.

 Mårten Hetta

Stall

Foder Protein + Mikrobiellt Protein= AAT 

Metabolisable protein  (MP)



Mjölkmängden ökar, men

y = -0.00048x2 + 0.219x + 4.72
R2 = 0.881
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y = 0.0049x
2
 - 2.86x + 622

R
2
 = 0.958
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Fetthalten sjunker lite medans proteinhalten 
stiger något,
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Sammanfattning I

• Vi har en lång tradition av att tillföra protein till våra 
idisslare, sojamjöl, fiskmjöl*, och rapsprodukter.

Vi borde ha ett större fokus på att ta bort kväve, än att 
tillföra protein olika former till fodret!  
• När vi tillför proteinfoder ökar mjölkproduktionen och 

ofta även koncentrationen av protein i mjölken, 
fetthalten däremot sjunker något. 

• Höga proteinhalter kan påverka fertiliteten negativt. 
• Rådande betalningssystem för mjölk och fluktuationer 

i foderpriser har gynnat relativt höga proteinhalter i 
foderstaterna, . 

• Ökad proteinutfodring påverkar miljön direkt negativt 
och har en etisk problematik (Soja och Allmänheten!). 



Sammanfattning II

• Mjölk proteinmängd/protein intag,= Milk Nitrogen Efficiency (MNE)

• Vi förväntar oss en effektivitet på mellan 20 till 35 procent (Biagini & 
Lazzaroni, 2009), men det är möjligt att uppnå 40 procent (Frank & 
Swensson, 2002).

• Mängden N i träck ökar snabbt med ökad proteinutfodring, 85-90 
procent (N ) av det av extra tillförda proteinet återfinns i träcken (N), 
redan vid normala foderstater.

• En stor andel av N i träck och urin är i form av Urea som;
– Avdustar till atmosfären i form av ammoniak 
– Läcker N till yt- och grundvatten
– Avgår som N2O =vilket är en stark växthusgas



Hur minimerar vi behovet av extra 
proteinfoder?

• Våmmens mikrober behöver inte vara högre RP 
koncentration än (130-140 g/kg DM ≈

Mjölkurea 3 mmol = (17-80 mg Urea /100 ml)

• Undvik höga givor av kraftfoder

• Använd grovfoder av hög kvalitet

– Högt energivärde

– God hygienisk kvalitet, låga syror och ammonium-N

– TS-halten skall inte vara allt för låg (Konsumtionseffekt)



Vall och Grovfoder

2017



Ensileringsförsök inom Forut

Material och Metoder

Första års Ekologisk Vall (äng) 2012

Skörd I 11 Juni (5000, kg TS/ha) 30 % Klöver

Skörd II 27 Juli (4100, kg TS/ha) 76 % Klöver

Stjørdal (63°30’N, 10°54'E) Trondheim  



Hypoteser 

Proteinetskvalitet i grovfodret beror på;

 Den botaniska sammansättningen (skörd I & II), 

 Förtorkning (färsk, kort 7,5 h  och lång 24 h)

 Val av konserveringsmedel (tillsatser, C, F & L)



Konservering 

• Förtorkning  7,5 eller 24 timmar 

• Konservering (Mini silos i 100 dagar 18° C) 

Behandlingar 

Ingen tillsats (C) (kontroll)

Myrsyra (F) (Restriktiv förjäsning 4 liter per ton)

Mjölksyrabakterier (L) 105 CFU/g FM



Analyser 

 Kemiska (Norfor) 

 Proteinvärde (Utilisable  crude protein) New!



Kemisk sammansättning och fodervärde
Ensilage Råprotein sCP WSC NDF Syror AAT20 PBV20 NEL20

Skörd

Första 122 570 88 387 87 81 4 6,0

Andra 155 441 25 379 137 68 58 5,3

Förtorkning 

Snabb 135 496 63 379 109 76 24 5,7

Långsam 140 515 50 387 110 74 32 5,6

Tillsatser

Ingen (C) 141 534 20 381 132 70 38 5,6

Myrsyra (F) 133 455 129 383 57 84 8 5,7

Bakterier (L) 138 528 20 385 140 70 36 5,6
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Resultat i sammandrag 

• Betydligt högre energivärde och proteinvärde i första skörden

• Högre proteinhalt i den andra skörden (Klöver)

• Förtorkningen hade i den här studien liten betydelse (Laboratorieförsök)

• Betydligt högre sockerhalt i ensilaget med myrsyra!

• Myrsyran gav den bästa konserveringen av protein både med AAT och uCP
beräkningar 

Det är mycket svårt att skatta betydelsen av laboratorieförsök för 
mjölkproduktionen i praktiken!



Procentuella effekter på konsumtionen 
av variation i grovfoderkvalitén
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Botaniskt 
innehåll och 
skörde-tidpunkt

pH (-)
Socker (+)
Syror (-)
Vattenhalt (-)

NH4-N (-) Proteinkvalitet i 
kraftfodret

Råprotein (+)

NDF (-)

NDFD (+)

Energihalt (+)

Förtorkning Tillsatsmedel Konservering

ADF-N (-)
Smörsyra (-)
Smaklighet (+)

 2012 Mårten Hetta

?

Het Forskning!



Andra har funnit med 
produktionsförsök 

Myrsyra (ensilering) har en positiv effekt på 
mikrobsyntesen i våmmen Jaakola et al 2006.

Konserveringsmedel har en liten effekt på 
smältbarheten av ensilaget (Shingfield et al 
2002).

Det är i första hand energikonsumtionen som 
styr produktionen av mjölkprotein (Huhtanen 
and Hristov ,2009) inte proteinkvalitén!



Hur minimerar vi behovet av extra 
proteinfoder?

• Våmmens mikrober behöver inte vara högre RP 
koncentration än (130-140 g/kg DM ≈

Mjölkurea 3 mmol = (17-80 mg Urea /100 ml)

• Undvik höga givor av kraftfoder

• Använd grovfoder av hög kvalitet

– Högt energivärde

– God hygienisk kvalitet, låga syror och ammonium-N

– TS-halten skall inte vara allt för låg (Konsumtionseffekt)





Att diskutera 
När vi tillför mer växtprotein så tillför inte bara 
aminosyror och peptider till dieten!?

1) Vi höjer smältbarheten (Digestibility)

2) Vi höjer smakligheten  (Palatability)

3) Vi kan även tillföra mer tillgängliga kolhydrater? 
(Stärkelse, Socker mer smältbar fiber)

4) Detta ökar konsumtionen, energitillförseln och 
mikrobsyntesen, vilket har stor betydelse!



Kan vi inte värmebehandla?



Värmebehandling av proteinfoder

-Minskar i regel smältbarheten på proteinet.

(Maillard reaktioner mm)

+ Kan ta bort anti-nutrionella faktorer 
(Trypsininhibitor, soja) 

(Glukosinolater, rapsprodukter (brassica))

+ Hygienisera fodret mot svamp, mikrober

+  Kan öka tillgängligheten av kolhydrater vilket 
stimulerar mikrobsynten i våmmen. 



Sammanfattning
• Optimerad proteinutfodring till mjölkkor bygger på att i första hand maximera 

produktionen av mikrobprotein.
• Energitillförseln har mycket större betydelse för proteinvärdet av en foderstat än 

proteinkvaliten hos fodret. 
• Ökad utfodring av extra protein leder till stora utsläpp av kväve i luft och vatten, 

gäller även egenproducerat.
• Nuvarande proteinvärderingssystem överskattar skillnader mellan 

proteinfodermedel.
• Om vi vill ha högre kväveeffektivitet bör vi: 
 sänka proteinhalten i foderstaterna.
 höja energihalten i fodret, utan att överbelasta våmmen (SARA).
 utnyttja vallfoder med hög energihalt. 
 Kombinera med majsensilage, betfor och liknade.
 Rapsmjöl (som proteinkälla).
 Fundera på att komplettera fodret med Urea i stället för att gödsla vallen!
 Bättre med myrsyra än N-gödsling eller baljväxter mm
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