Hur utnyttjar vi idisslarnas unika formaga att
omvandla enkla kvaveforeningar till hogvardigt

1

Europeiska jordbruksfonden for g re p pa n a rl n g e n

landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomraden

Marten Hetta, Sveriges Lantbruksuniversitet, Ume3d

NJV Grovfodercentrum, Umed, 63°45°N, 20°17E




Proteinsyntes och proteinférsorjning hos idisslare

1) Hur tillfor vi protein ?

e Vallfoder

* Koncentrat

e Enkla kvaveféreningar (urea)

2) Vad ar kvaveeffektivitet?
Vilka nivaer kan vi na?

3) Hur kan vi férandra proteinet/Kvaveféreningar?
Varmebehandling
Syrabehandling /Kemiskterapi



Agricultural Research For Northern Sweden,

the most successful department in Europe for grass and forage science, within
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7 anTeRK s AvusT ”Det ar brist pa protein i
Nya idéer for bete ett sitt hela Europa”

Nu okar sojaimporten efter att ha minskat i fem ar. Det
visar farska siffror fran Jordbruksverket. Trendbrottet visar

att ersatta SOja n tyd.ligt att svensk foderproduktion ar fortfarande beroende

SJOBO. Ettariga betesgrodor ska fa korna i ekologisk Sximpark
mjolkproduktion att &ta mer pa betet och ddrmed minska - HEER
behovet av inképt protein i kraftfodret.

— Sojan kan erséttas och betesdriften ar en del av det,
sager husdjursradgivaren Niels Andresen.

SOYBEANS ARE...

00/ 0 0%

M EA The primary component The other soybean
of soybeans is meal. component is oil.

Sverige ar langt ifran sjilyforsérjande pa proteingrédor. FOTO: MOSTPHOTOS
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W 68% FoOD W™ 7% INDUSTRIAL USES
Less than 7% of soybean oil

68% of soybean oil is used for frying
and baking food, as a vegetable oil is converted into

? ; o e
970/ ANIMAL FEED and as an ingredient in foods like "“!“f"'a]' u:gshke rw
paints, plastics
97% of U.S. soybean meal is used sl dressiogs shd panyarios S hdlosnars
0 to feed poultry and livestock.

25% BIODIESEL &
BIOHEAT

25% of soybean oil is used for
biodiesel and Bioheat.

30 FOOD PRODUCTS

3% of soybean meal is used

in food products like protein
alternatives and soymilk. 0"rsozcheckoﬂ S

2915 Uritad Soybean Board Progress Powered by U.S. Farmers



U.S. Total 2016 Soybean Meal Consumption:
30,334.9 (1,000 Tons)

TURKEYS, 2,172.7, 7-”6.“ " Hoes, 6,313.0, 20.8%

Laens, 3,232.3,10.7%

~ - AQUACUITURE, 193.8,0.6%

 SHeEP & Mear Goars, 23.4,0.1%

BROWLERS, 14,8416, 48.9%

.

Figure 1, Total Soybean Meal by Major Species 2015/16
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Raprotein

Representerar alla organiska kvaveféreningar
Aminosyror, Peptider, Nukleinsyror ect.

Foderprotein innehaller, 16 procent Kvave
1/0,16=6,25 d.v.s

Raprotein = 6,25 * total N (Galler vaxtprotein)

Det finns dock enskilda omrakningsfaktorer for enskilda
fodermedel, baserat pa AA analyser (5,2 — 6,4).

© Marten Hetta



Evaluation of canola meal as a protein supplement for
dairy cows: A review and a meta-analysis
P. Huhtanen', M. Hetta', and C. Swensson®
I§
' Department oi Agriculture for Northern Sweden, Swedish University of Agricultural Sciences, SE-901 83 Umed,
Sweden; and “Department of Rural Buildings and Animal Husbandry, Swedish University of Agncultural Sciences,
SE-230 53 Alnarp, Sweden and Swedish Dairy Association, SE-223 70 Lund, Sweden.
eceived 18 March 2011, accepted 29 July 2011,
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En meta-analys har jamfort Sojamjol med rapsmjol, Huhtanen, P,
Hetta, M. & Swensson, C., 2011

Vi kom till slutsatsen att rapsmjol kan ersatta sojamjol pa med
samma inblandning baserat pa baserat kvavehalt (raprotein), utan
att produktionen paverkas negativt.

Vi fann aven att majoriteten av alla fodervarderingssystem
overskattar AAT koncentrationen (Fodervarde) hos Sojamjol i
relation till rapsmjol.
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Soja har inte den effekt vi tanker oss!

Dairy Scence

Journal of Dairy Science

Volume 98, Issue 11, Mowvember 2015, Pages 8093-8106 -

Effects of soybean meal or canola meal on milk
production and methane emissions in lactating
dairy cows fed grass silage-based diets

H.Gidlund ¥, M. Hetta ¥, 5.J. Krizsan ~, 5. Lemosquet T+ I, P. Huhtanen " 2 &
Show more

hitps://doi.org/10.3168jds.2015-5757 (Get rights and content
Cipen Archive in partnership with American Dairy Science Association (AD5A)

Under an Elsevier user license open archive



Att vardera proteinfodermedel

Nuvarande proteinvarderingssystem aven NORFOR, AAT och
PBV bygger Pa in sacco teknikgn, den tekniken skattar sojan
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Det finns dock andra metoder som
mer utveckling ar pa g!



In vitro, Utnyttjbart protein uCP

Foder inkuberas med vammvatska och mater koncentrationen av
NH; i I6sningen 6ver tiden.

Nar vammens bakterier bryter ned .....

» protein 6kar koncentrationen av NH..

» kolhydrater sa minskar koncentrationen av NH;.
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50,0 Vaga et al., 2017
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Mag-tarm kanal far, hast och svin

Duodenum

Sheep (Ovis aries)

Body length: 110 cm Pony (Equus caballus)

Body length: 164 cm

Pig (Sus scrofa)
Body length: 125 cm
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Efter Van Soest 1994
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Proteinforsorjning till mjolkkor

Mikrober 0
NH, € l
3 >
Lever HZN/ N Ha

Urea

Urea (N) cycel

/y - Mikrobiellt protein Tillvaxt Mjolksyntes

(75 %) Energi

Foder protein (N) Rumen
Tunntarmen = AAT

Foderprotein
> >  Amino syror

(25 %) \
> Omsattbart protein =MP/AAT

Track och Urin (N)

© Marten Hetta



Protein/kvave-utnyttjande

e Foder protein (FP) (Rumen escape protein)

e Mikrobiellt protein

e Urea recycling Mijslk
— Saliy
_ BlO(Tj Vammen
—protein till NH,by M0, Urin
< NH; till Urea genom Leverceller, Energikrdvande!

——— Urea to NH; by M.O.

© Mérten Hetta Foder Protein + Mikrobiellt Protein= AAT
Metabolisable protein (MP)
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Huhtanen et al




men, kvoten mjolkproteinmangd/protein int
kvave effektivitet (MNE), sjunker drastiskt.
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Fetthalten sjunker lite medans proteinhalten
stiger nagot,
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Sammanfattning |

* Vihar en lang tradition av att tillféra protein till vara
idisslare, sojamjol, fiskmjol*, och rapsprodukter.

Vi borde ha ett storre fokus pa att ta bort kvave, an att

tillféra protein olika former till fodret!

* Nar vi tillfor proteinfoder 6kar mjélkproduktionen och
ofta aven koncentrationen av protein i mjolken,
fetthalten daremot sjunker nagot.

 Hoga proteinhalter kan paverka fertiliteten negativt.

e Radande betalningssystem for mjolk och fluktuationer
i foderpriser har gynnat relativt hoga proteinhalter i
foderstaterna, .

» Okad proteinutfodring paverkar miljon direkt negativt
och har en etisk problematik (Soja och Allmanheten!).



Sammanfattning Il

Mjolk proteinmangd/protein intag,= Milk Nitrogen Efficiency (MNE)

Vi forvantar oss en effektivitet pa mellan 20 till 35 procent (Biagini &
Lazzaroni, 2009), men det ar mojligt att uppna 40 procent (Frank &
Swensson, 2002).

Mangden N i track 6kar snabbt med dkad proteinutfodring, 85-90
procent (N ) av det av extra tillférda proteinet aterfinns i tracken (N),
redan vid normala foderstater.

En stor andel av N i track och urin ar i form av Urea som;
— Avdustar till atmosfaren i form avammoniak
— Lacker N till yt- och grundvatten
— Avgar som N,O =vilket ar en stark vaxthusgas

"AQ’ e
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Hur minimerar vi behovet av extra
proteinfoder?

* Vammens mikrober behover inte vara hogre RP
koncentration dn (130-140 g/kg DM =

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

* Undvik hoga givor av kraftfoder

* Anvand grovfoder av hog kvalitet
— Hogt energivarde
— God hygienisk kvalitet, [aga syror och ammonium-N
— TS-halten skall inte vara allt for 1ag (Konsumtionseffekt)



Vall och Grovfoder

Grass and A

Forage (:"I“ | '.':Il L The Journal of the British Grassland Society | The Official Journal of the European Grassle

| Protein characteristics in grass-clover silages
according to wilting rate and fermentation pattern

A. K. Bakken*, M. Vagat, M. Hettaf, AT, Randby and H. Steinshamn§
*Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO), Stjerdal, Norway, 1Department of Agncuttural

Research for Northem Sweden, Swedish University of Agricultural Sciences, Umea, Sweden, tDepartment of
Animal and Aquacultural Sciences, Norwegian University of Life Sciences, As, Norway, §Norwegian Instrtute

of Bioeconomy Research, Tingvoll, Norway

2017



Ensileringsforsok inom Forutn

Material och Metoder

Stjgrdal (63°30’N, 10°54'E) Trondheim

Forsta ars Ekologisk Vall (ang) 2012

Skord | 11 Juni (5000, kg TS/ha) 30 % Kl6ver

Skord Il 27 Juli (4100, kg TS/ha) 76 % Klover



Hypoteser n

Proteinetskvalitet i grovfodret beror p3;

" Den botaniska sammansattningen (skord | & 1),
" Fortorkning (farsk, kort 7,5 h och lang 24 h)

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



Konservering H

* Fortorkning 7,5 eller 24 timmar

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

Behandlingar

Ingen tillsats (C) (kontroll)
Myrsyra (F) (Restriktiv forjasning 4 liter per ton)
Mjolksyrabakterier (L) 10° CFU/g FM



Analyser n

» Kemiska (Norfor)

» Proteinvarde (Utilisable crude protein) New!



Kemisk sammansattning och fodervarde

Ensilage Raprotein sCP  WSC NDF  Syror  AAT,, PBV,, NEL,,
Skord
Forsta 122 570 88 387 87 81 4 6,0
Andra 155 441 25 379 137 68 58 5,3
Fortorkning
Snabb 135 496 63 379 109 76 24 5,7
Langsam 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 ssammandrag

* Betydligt hogre energivarde och proteinvarde i forsta skorden

 Hogre proteinhalt i den andra skorden (Kl6ver)

* Fortorkningen hade i den har studien liten betydelse (Laboratorieforsok)
* Betydligt hogre sockerhalt i ensilaget med myrsyra!

 Myrsyran gav den basta konserveringen av protein bade med AAT och uCP
berakningar

Det ar mycket svart att skatta betydelsen av laboratorieforsok for
mjolkproduktionen i praktiken!



Procentuella effekter pa konsumtionen
av variation i grovfoderkvalitén
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Botaniskt Fortorkning Tillsatsmedel Konservering
innehall och
skorde-tidpunkt

Socker (+) NH,-N (-) ADF-N (-) Proteinkvalitet i
NDF (-) Syror (-) Smorsyra (-) kraftfodret
NDFD (+) Vattenhalt (-) smaklighet (+)
Energihalt (+) HET FORSKNING!

© 2012 Marten Hetta



Andra har funnit med H

produktionsforsok

v'Myrsyra (ensilering) har en positiv effekt pa
mikrobsyntesen i vammen Jaakola et al 2006.

v Konserveringsmedel har en liten effekt pa

smaltbarheten av ensilaget (Shingfield et al
2002).

v’ Det &r i forsta hand energikonsumtionen som
styr produktionen av mjolkprotein (Huhtanen
and Hristov ,2009) inte proteinkvalitén!



Hur minimerar vi behovet av extra
proteinfoder?

* Vammens mikrober behover inte vara hogre RP
koncentration dn (130-140 g/kg DM =

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

* Undvik hoga givor av kraftfoder

* Anvand grovfoder av hog kvalitet
— Hogt energivarde
— God hygienisk kvalitet, [aga syror och ammonium-N
— TS-halten skall inte vara allt for 1ag (Konsumtionseffekt)



Effects of harvest date of timothy (Phleum pratense) on
its nutritive value, and on the voluntary silage intake

and liveweight gain of lambs

G. Bernes, M. Hetta and K. Martinsson

Department of Agricultural Research for Northern Sweden, Swedish University of Agricultural Sciences, Umed,

Sweden

Table | Stage of maturity, harvest date, botanical composition (proportion of dry weight) and concentrations of water-soluble
carbohydrates (WSC, g kg ™' DM), crude protein (CP, g kg=' DM), neutral-detergent fibre (NDF, g kg™' DM) and estimated

metabolizable energy (ME, M) kg~' DM) of the herbages at harvest (n = 3).

Stage of Harvest Proportion Proportion Proportion

maturity date of grasses of legumes of weeds WSC CP NDF ME
Early* 16 June 0-94 0-04 0-02 133 160 510 11-9
Medium+ 20 June 095 0-02 0-03 119 137 541 112
Latet 26 June 0-86 0-02 0-12 107 109 615 10-5

Table 4 Least square means (n = 27) of intake of dry matter (DM, g d™"), estimated metabolizable energy (ME, M| d™"),
crude protein (CP, g d° ') and neutral-detergent fibre (NDF, g ') in the total diets and in silages alone, and of liveweight gain
(LWG, g d7") and feed conversion efficiency (FCE, g LWG g~ ' DM consumed) depending on treatment. Levels of significance
of the effect of treatment are shown, and also those of block (grouping of lambs according to initial live weight) and period.

Total diet Silage only
DM ME CP NDF DM ME CP NDF LWG FCE
Treatment+
Early harvest 1273 ¢ 152 ¢ 221 € 588 " 1273 °¢ 152 ¢ 221 € 588" 152 ¢ 0121"
Medium harvest 1101 P 12:8 P 181 F 547 ab 1028" 11-.8° 144 P 538 b 124 b 0-112°
Late harvest 959 “ 10-7 © 159 ¢ 504 ¢ 836 ¢ 89 97 ¢ 488 * 76 ¢ 0-075 “
185 356 0-42 5-5 184 8-2 0-0072

5.€.1711. 36-5 0-43 5-8



Att diskutera

Nar vi tillfor mer vaxtprotein sa tillfor inte bara
aminosyror och peptider till dieten!?

1) Vi hojer smaltbarheten (Digestibility)
2) Vi hojer smakligheten (Palatability)

3) Vikan aven tillféra mer tillgangliga kolhydrater?
(Starkelse, Socker mer smaltbar fiber)

4) Detta 6kar konsumtionen, energitillforseln och
mikrobsyntesen, vilket har stor betydelse!




Kan vi inte varmebehandla?

Journal of
Animal Physiology and Animal Nutrition

DOI: 10.1111/jpn.12646

ORIGINAL ARTICLE

Effects of heat treatment on protein feeds evaluated in vitro by
the method of estimating utilisable crude protein at the
duodenum

M. Vaga, M. Hetta and P. Huhtanen

Department of Agricultural Research for Northern Sweden, Swedish University of Agricultural Sciences, Ume a, Sweden

Summary

The effect of heat treatment on the protein value of field beans, lupins and peas was studied using an in vitro
method. Protein feeds were subjected to heat treatment for 30, 60 and 90 min in forced air oven at 120, 140 and
160 °C and in autoclave at 105, 120 and 135 °C. The heat-treated protein feeds were incubated in buffered
rumen fluid together with grass silage and barley in complete isonitrogenous diets. The gas production (GP) was
recorded continuously, and ammonia-N (NH ;-N) concentrations were determined during the in vitre incubation
at 8, 24 and 48 h and used to determine the utilisable crude protein (uCP) at the duodenum at 16 h of incuba-
tion (uCP ). Heat treatments decreased the concentration of soluble crude protein and increased neutral deter-
gent insoluble CP (NDICP) in all protein feeds compared to untreated. Inclusion of protein feeds to basal diet
showed no increase in the uCP,¢ in untreated field bean diet and only a small numerical increase in the uCP g
concentrations from 160 g/kg dry matter (DM) to 166 and 172 g/kg DM in untreated lupine and pea diets,



Varmebehandling av proteinfoder

-Minskar i regel smaltbarheten pa proteinet.

(Maillard reaktioner mm)

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

(Glukosinolater, rapsprodukter (brassica))
+ Hygienisera fodret mot svamp, mikrober

+ Kan oka tillgangligheten av kolhydrater vilket
stimulerar mikrobsynten i vammen.
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Sammanfattning

Optimerad proteinutfodring till mjolkkor bygger pa att i forsta hand maximera
produktionen av mikrobprotein.

Energitillforseln har mycket storre betydelse for proteinvardet av en foderstat an
proteinkvaliten hos fodret.

Okad utfodring av extra protein leder till stora utslipp av kvdve i luft och vatten,
galler aven egenproducerat.

Nuvarande proteinvarderingssystem overskattar skillnader mellan
proteinfodermedel.

Om vi vill ha hogre kvaveeffektivitet bor vi:
sanka proteinhalten i foderstaterna.

hdja energihalten i fodret, utan att 6verbelasta vammen (SARA).

utnyttja vallfoder med hog energihalt.

Kombinera med majsensilage, betfor och liknade.

Rapsmjol (som proteinkalla).

Fundera pa att komplettera fodret med Urea i stallet for att godsla vallen!
Battre med myrsyra an N-godsling eller baljvaxter mm
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