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Bilag til preesentation pa Fodringsdagen, 11. september 2018.

Test af ExPro® hos danske meelkeproducenter

Af Nicolaj I. Nielsen, Ditte H. Kalms & Anne Mette H. Kjeldsen, SEGES Husdyrinnovation

Introduktion

Sojaskra er kendetegnet ved at have et hgjt indhold af raprotein og et hgjt indhold af bade AAT og PBV.
Sojaskra anvendes derfor i de fleste malkekvaegbesaetninger i en maengde pd 1 — 2 kg pr. ko pr. dag. Arla
Foods har pr. 1. september 2016 indfgrt et tillaeg pa 1 eurocent pr. kg maelk, der er produceret pa basis af
non-GM foder. Der findes non-GM-sojaskra pa markedet, men det kan hurtigt blive en dyr erstatning, som
spiser Arla’s merpris op. Det betyder, at der skal findes en anden proteinkilde som erstatning for sojaskra
uden reduktion i maelkeydelsen. Rapsskra og rapskage er biprodukter fra olieindustrien og velkendte prote-
inkilder, som i flere forsgg har vist sig at kunne erstatte sojaskra uden tab af malkeproduktion (Martineau
et al., 2013; Broderick et al., 2015).

Expro® er rapsskrad, som er behandlet med det patenterede ExPro® damp system, hvorved proteinstruktu-
ren &ndres og dermed ggres mere modstandsdygtig overfor vommens mikrober (AAK). Dette understgttes
af tidligere forsgg, som har vist, at varmebehandling af rapsskra mindsker protein nedbrydningen i vommen
uden at pavirke nedbrydeligheden i tarmen (McKinnon et al., 1995, Mustafa et al., 2000). Expro® indehol-
der knap sa meget raprotein som sojaskra, men grundet varme/damp-behandlingen har Expro® et rimeligt
hgjt AAT-indhold, jf. NorFors fodermiddeltabel (norfor.info).

Formal

Formalet med forsgget var at undersgge om Expro® kunne erstatte sojaskra uden reduktion i maelkeydel-
sen i en reekke hgjtydende besatninger med henblik pa at finde ud af, hvor godt Expro® kan hjaelpe mael-
keproducenter, der har skiftet, eller overvejer at skifte, til non-GM foder.

Materiale og metode

Afprgvningen blev gennemfgrt som et dobbelt overkrydsningsforsgg i fem besaetninger. Forsggsbehandlin-
gen med ExPro® blev testet mod en kontrolbehandling med sojaskra af to omgange, jf. Figur 1. Hver perio-
de i forspget havde en varighed pa omkring tre uger. | hver beszetning, med undtagelse af en enkelt, blev
der gennemfgrt fire perioder i alt. Periode 1 og 3 var kontrolbehandling (sojaskra), mens periode 2 og 4 var
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forsggsbehandlingen (Expro®). Forsggsbehandlingen blev saledes testet to gange indenfor samme besaet-
ning, hvilket giver data med st@rre statistisk styrke. Ved slutningen af hver periode blev der udtaget prgver
af fodermidler og fuldfoderrationen og lavet ydelseskontrol samt opsamlet ggdningsprgver fra 12 midtlak-
terende kger. Prgver af ravarer, kraftfoder, ensilage og fuldfoder samt ggdningsprgver blev analyseret via
NIR pa Kvaegbrugets ForspgsLaboratorium i Skejby.

Sojaskra
e ExPro
—_— Foderskift
m— Ydelseskontrol
——— Gadningspraver

tH———AH—H

Figur 1. lllustration af forsggsdesign

Forsggsveerterne registrerede dagligt hvad der blev lasset i fuldfodervognen og hvad som blev laesset af til
malkekger, og evt. andre grupper af dyr, samt foderresten. Endvidere blev malk brugt til kalve, kasseret
malk samt hjemmeforbrug registreret dagligt. Pa baggrund af tankmaelk og registreringer af foder og
meelk, blev de sidste 14 dage i hver periode anvendt som grundlag for en foderkontrol i DMS_NorFor. Prak-
sisafprgvningen blev udfgrt fra januar til maj 2018.

Al sojaskra og Expro® blev tildelt via fuldfoderet. Udskiftningen af sojaskra med Expro® blev planlagt ud fra,
at der skulle veere samme AAT-indhold i rationerne i hver forsggsperiode. Expro® og sojaskra indeholder
hhv. 185 og 224 g AAT/kg TS og der blev saledes planlagt efter at fuldfoderrationen skulle indeholde 15-20
% mere Expro® end sojaskra. Dette var eneste justering af rationen og saledes blev alle andre fodermidler
holdt konstant med henblik pa at fa sa “ren” en sammenligning af de to proteinkilder som muligt. Dette
indebar ogsa at grovfoderemnerne var ens. Da Expro® indeholder en lille smule mere fedt (47 vs 25 g ra-
fedt/kg TS), mere NDF, mindre stivelse, mindre raprotein og mindre PBV (120 vs 240 g/kg TS) end sojaskra,
jf. NorFors fodermiddeltabel (norfor.info), var det forventeligt, at der ville veere sma, men systematiske,
forskelle i disse nzeringsstoffer imellem kontrol- og forsggsbehandlingen. Dog var det et kriterie, at PBV
skulle ligge pa et fortsat tilfredsstillende niveau ift. geeldende anbefalinger i NorFor.

Forspgsbeszetningerne havde alle stor race, hvoraf fire var Holstein besztninger, og varierede i stgrrelse fra
100-210 &rskger. Besaetningerne var hgjtydende med en ydelse pr. arsko pa 12.075-12.765 kg EKM. En
besaetning havde AMS mens de fire andre anvendte konventionel malkning, hvoraf én malkede 3 gange
dagligt. To besatninger tildelte kraftfoder separat (AMS eller foderautomat) og tre besaetninger anvendte
TMR1. Alle besztninger anvendte ravarer. Graes- og majsensilage udgjorde i gns. hhv. 21 (variation: 14-28)
og 35 % (variation: 27-45) af rationstgrstof. Alle besaetninger anvendte proteinravarer i form af rapskage og
sojaskra. Derudover blev der som energikilde anvendt valset korn, ludkorn, crimpet majs eller kolbemajsen-
silage pa tveers af besaetningerne.
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Statistisk analyse
| den statistiske analyse af foderoptagelse, maelkeproduktion, rations-parametre og ggdningsdata blev der
taget udgangspunkt i fglgende model:

Yi=u + az(Behandling;) + ozx(Besaetning;) + €;

Hvor:

o,=Effekt af behandling (kontrol, forsgg)

a=Effekt af j'te besaetning — tilfaeldig effekt (a2~ N (0,0;))

gi=Den tilfeeldige variation for den i'te periode fra den j’te besatning (€;~ N (0,04))
og Yj; star for det gennemsnitlige respons for den i’te periode, for den j'te besaetning.

Periode (1,2,3 & 4) havde ingen effekt og blev derfor udeladt fra den endelige model. Ligeledes blev det
tjekket om en model, hvor man brugte andel 1.-kalvs- og 2.-kalvs-kger og gennemsnitlig antal dage fra
kaelvning var bedre end ovenstaende, men det var den ikke.

YK-data er ogsa analyseret i forhold til forventet ydelse pa ko-niveau, hvilket gav samme resultat, tolkning
og konklusion pa data. Denne statistiske analyse er derfor ikke omtalt yderligere i rapporten.

| forbindelse med indledende gennemgang af data matte periode 3 og 4 udelades i én af besaetningerne,
fordi data var preeget af, at veerten desveerre var ude for et uheld, der gjorde ham afhaengig af eksternt
personale. | én af de andre besztninger forsvandt maelkeprgver desvaerre pa laboratoriet og derfor matte
ydelseskontrol-data udelades fra analysen. | én beszetning blev det aftalt at kgre med én periode med Ex-
Pro® og to perioder med sojaskra i modsaetning til normalvis to perioder med hhv. Expro® og sojaskra. Alt i
alt medfgrte det et mejeri- og foder datasaet, som indeholdte 8 perioder med ExPro® baseret pa 993 kger
og 9 perioder med sojaskra baseret pa 1180 kger. | YK-datasattet indgik 4 besatninger, hvor data inde-
holdte 7 perioder med ExPro® (n=806 kger) og 7 perioder med sojaskra (n=806 kger).

Resultater og diskussion

Generelt ses et hgjt foderoptag pa ca. 25,4 kg TS/ko/dag for begge proteinkilder (Tabel 1). | litteraturen ses
oftest et hgjere foderoptag, nar rapsskra eller Expro® erstatter sojaskra, hvilket Bitsch (2018) kvantificerede
til 0,8 kg ekstra TS/ko/dag pa tvaers af 13 forsgg. Som planlagt medfgrte brugen af ExPro® et hgjere rava-
re/kraftfoderforbrug og en signifikant hgjere ravare/kraftfoderandel (Tabel 1), idet der skal ca. 15% mere
ExPro® til for at holde samme AAT-niveau som med sojaskra. ExPro® har en markant lavere energivaerdi i
NorFor end sojaskra (7,00 vs 8,60 MJ NEL/kg TS) og dette afspejler sig som planlagt i energikoncentratio-
nen. Der var ingen forskel i TS-optaget mellem Expro® og sojaskra, hvilket sasmmen med den lavere energi-
koncentration i NorFor medfgrer, at nar kgerne tildeles Expro® optager de 3,5 MJ NEL mindre. | nogle ame-
rikanske studier ses ikke sa stor forskel i energivurdering mellem raps- og sojaskra, hvilket bl.a. kan forkla-
res af en hgjere energivurdering af protein-fraktionen i NorFor sammenlignet med amerikanske systemer.

Tabel 1. Foderoptagelse (kg TS/ko/dag) samt energioptagelse og rationens energikoncentration i de perio-
der hvor besaetningerne (n=5) blev fodret med sojaskra (n=9) eller Expro® (n=8).
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ExPro Sojaskra p-veerdi
TS-optag 25,3 25,4 0,91
Grovfoder 14,0 14,4 0,07
Kraftfoder 113 11,0 0,10
- heraf Expro®/soja 1,92 1,67
Kraftfoderandel (% af TS) 44,5 43,3 <0,01
NEL (MJ/ko/dag) 165 169 <0,05
6,53 6,67 <0,001

NEL (MJ/kg TS)

| Tabel 2 ses a&ndringer i naeringsstoffer som fglge af fodring med ExPro® eller sojaskra. Det lykkedes at
holde AAT-niveauet pa samme niveau for de to fodermidler, mens PBV, raprotein og stivelse faldt, nar der
blev fodret med ExPro®. Der var dog ingen besaetninger, hvor PBV 1a under 10 g/kg TS, som er minimums-
anbefalingen i NorFor. Ogsd AAT-niveauet pa ca. 16,5 i de to rationer Ia betydeligt over anbefalingen pa 15
g AAT/MJ NEL. Generelt var AAT-, PBV- og protein-niveauet hgjt i disse fem vartsbesaetninger. | gennem-
snit fodres med 173 g raprotein/kg TS til kger af stor race i Danmark, men i disse besaetninger 1a man i ud-
gangspunktet med sojaskra pa 179 g/kg TS. Den mindre stigning i fedtsyrer og NDF samt faldet i CAB ved
fodring med ExPro® var ogsa forventeligt, da ExPro® indeholder mere fedt og NDF samt mindre CAB i for-
hold til sojaskra, jf. NorFors fodermiddeltabel (norfor.info). Selvom aendringerne i naeringsstoffer var sma,
var de systematiske og derfor signifikante, med undtagelse af AAT.

Tabel 2. Indhold af naeringsstoffer i rationen (g/kg TS, med mindre andet er angivet) i de perioder hvor be-
seetningerne (n=5) blev fodret med sojaskra (n=9) eller Expro® (n=8).

Neringsstoffer ExPro Sojaskra p-veerdi
AAT (g/MJ) 16.4 16.5 0,43
PBV 17 22 <0,05
Réaprotein 174 179 <.01
Stivelse 195 199 <0,05
NDF 311 299 <0,01
Fedtsyrer 36,4 35,5 <0,01
CAB_(meqg/kg TS) 207 239 <0,001
Fosfor 4,99 4,52 <0,001
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Tabel 3 viser maelkeproduktionen opgjort bade via tankmaelk og ydelseskontroller. Generelt ses et pant
ydelsesniveau pa knap 37 kg EKM/ko/dag). Bade mejeri- og YK-data viser ingen forskel mellem at fodre med
sojaskra eller Expro® pa hverken maelkemaengde, maelkens indhold af fedt og protein samt fedt-, protein-
og EKM-ydelse. Sa den ggede energioptagelse ved fodring med sojaskra (Tabel 1) har ikke resulteret i mere
meelk. Det er ikke muligt ud fra denne undersggelse at sige om det har resulteret i gget tilveekst, og som
tidligere naevnt kan det ogsa vaere en fejl-estimering af den relative energivaerdi mellem raps- og sojaskra.
Gidlund et al. (2015) fandt signifikant hgjere maelkemaengde og maelkeproteinydelse hos midtlakterende
kger fodret med ExPro® fremfor sojaskra i et forsgg, hvor sojaskra blev erstattet med Expro® pa proteinba-
sis. Urea i maelk er ikke signifikant forskellig, men dog numerisk hgjere nar kgerne blev fodret med sojaskra,
hvilket stemmer godt overens med, at kgerne optog en ration med 0,5 %-enheder hgjere raproteinindhold,
nar de blev fodret med sojaskr3, jf. tabel 2.

Tabel 3. Mazlkeydelse og maelkens sammensatning (kg/ko/dag, med mindre andet er angivet) i de perioder
hvor besaetningerne (n=5) blev fodret med sojaskra (n=9) eller Expro® (n=8). Mejeri henviser til tankmaelks-
data, mens YK henviser til ydelseskontroldata®. Det er mindste kvadraters gns. som er angivet, sdledes at
vaerdier er sammenlignelige og dermed korrigeret for eventuelle forskelle i d.f.k og paritet.

ExPro_Mejeri Soja_Mejeri p-veerdi ExPro_ YK Soja_ YK p-veerdi

Mzlk 36,2 36,4 0,63 36,9 36,6 0,53
Fedt (%) 4,02 4,00 0,65 4,04 3,99 0,17
Protein (%) 3,58 3,57 0,64 3,53 3,53 0,84
Urea (mM) 4,42 471 0,13

Fedtydelse 1,457 1,459 0,89 1,486 1,457 0,20
Proteinydelse 1,298 1,301 0,72 1,304 1,296 0,58
EKM 36,8 36,9 0,70 37,4 36,9 0,31

1For YK-data indgik 4 besaetninger og 7 perioder med Expro og 7 perioder med sojaskra

Tabel 4 viser, at uanset om fodereffektiviteten udtrykkes pr kg TS eller pr MJ NEL sa er den ikke signifikant
forskellig mellem de to protein fodermidler. Alligevel slar den hgje energivurdering af sojaskra igennem,
saledes at der numerisk er en lavere fodereffektivitet (kg EKM/MJ NEL) for rationen med sojaskra, mens
fodereffektiviteten udtrykt pr kg TS er ngjagtig ens for sojaskra og ExPro®. Pa grund af den gns. prisforskel
pa 76 gre/kg mellem Expro® (1,92 kr/kg) og sojaskra (2,68 kr/kg) samt den uzendrede malkeproduktion og
foderforbrug, var restbelgbet i gns. 1,40 kr hgjere nar der blev fodret med Expro®.

Tabel 4. Energibalance, fodereffektivitet og restbelgb i de perioder hvor besatningerne (n=5) blev fodret
med sojaskra (n=9) eller Expro® (n=8).

5 o o
ExPro Sojaskra p-veerdi
Energibalance (%0) 105 107 0,12
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Kg EKM/kg TS 1.44 1.44 0,99
Kg EKM/MJ NEL 0.220 0.216 0,10
Restbelgb (kr/ko/dag)?! 57,0 55,6

1 Restbelgb er beregnet ud fra de faktiske priser pa fodermidlerne r. Bedriften som var omlagt til non-GM og anvendte non-GM-soja er ikke medta-
get. | gns. var prisen pa de 4 andre bedrifter 2,68 kr/kg sojaskra og 1,92 kr/kg ExPro®

Der var markant lavere tgrstofindhold i ggdningen, nar kgerne blev fodret med sojaskra sammenholdt med
ExPro®, hvilket ogsa fremgar af den visuelle ggdningsscore (Tabel 5). Det stemmer godt overens med en
tidligere praksisafprgvning af raps- vs sojaskra fra SEGES, som indikerede hgjere TS-indhold i faeces, nar der
blev fodret med rapsskra (Rgjen et al., 2015). Indholdet af NDF og ufordgjeligt NDF er betydelig hgjere i
ExPro® end i sojaskra og derfor kunne man forvente mere NDF i faeces ved fodring med ExPro®. Dette var
imidlertid ikke tilfaeldet, jf. Tabel 5. Det meget lave stivelsesindhold i faeces indikerer en god udnyttelse af
stivelsen i rationen uanset om der blev fodret med sojaskra eller ExPro®. Selvom der var et lidt hgjere fedt-
indhold i rationen ved fodring med ExPro®, medfgrte dette ikke et hgjere fedtindhold i ggdningen og indi-
kerer saledes en god udnyttelse af de 25 g ekstra fedtsyrer, jf. tabel 2, som kgerne i gns. optog, nar de blev
fodret med ExPro®.

Tabel 5. Ggdningens indhold af t@rstof og naeringsstoffer i de perioder hvor besaetningerne (n=5) blev fod-
ret med sojaskra (n=9) eller Expro® (n=8).

Indhold i gadning ExPro Sojaskra p-veerdi
Tarstof (g/kg) 141 133 <0,05
Gadningsscore! 2,90 2,66 <0,01
Stivelse (g/kg TS) 7 10 0,33
NDF (g/kg TS) 444 447 0,83
Raprotein (g/kg TS) 182 180 0,73
R&fedt (g/kg TS) 39 43 0,16

1Visuel bedgmmelse af ggdningskonsistens pa en skala fra 1-5, hvor 1 er tynd og 5 er tyk ggdning

Konklusion

Meelkeproduktionsdata fra mejeri og ydelseskontrol viser ingen a&ndringer, nar sojaskra udskiftes med Ex-
Pro® pa AAT-basis. Det betyder, at nar 2 kg sojaskra/ko/dag udskiftes med 2,3 kg ExPro® sa eendres hverken
fedt-, protein- eller EKM-ydelse. Endvidere pavirkes fodereffektiviteten ikke, dvs. at der skal bruges samme
kg TS pr kg EKM uanset om der anvendes ExPro® eller sojaskra. ExPro® medfgrer hgjere t@rstof i faeces
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sammenlignet med sojaskra. Det konkluderes, at ExPro® fuldt ud kan erstatte sojaskra i foderrationer base-
ret pa majs- og graesensilage til hgjtydende malkekger. Dermed er ExPro® relevant som proteinkilde i en
non-GM-fodring. Restbelgbet steg, nar der blev fodret med ExPro® ift. sojaskra, men er selvfglgelig meget
afhaengig af prisforholdet mellem sojaskra og ExPro®. Endvidere konkluderes det, at malkeproducenten
bgr veelge det billigste proteinfodermiddel til at opfylde AAT- og PBV-anbefalingerne i NorFor.
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