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Kväveeffektiviteten är låg i mjölkproduktion, bara en liten andel (vanligen 25-30 %) av 
kvävet i fodret återfinns i mjölkens protein. Med nuvarande proteinvärderingssystem anses 
fodermedel med hög andel våmstabilt protein (RUP) i förhållande till andel protein som bryts 
ner i våmmen (RDP) ha stor betydelse för mjölkproteinavkastningen och kväveeffektiviteten. 
Ett sätt att öka andelen RUP är att värmebehandla fodret. Värmebehandling minskar 
proteinets löslighet i våmmen och ökar stärkelsens tillgänglighet, vilket sammantaget ger ett 
större kväveutnyttjande.  
 
Utvärdering av protein till idisslare är komplicerat och det finns en osäkerhet i hur korrekta 
dagens proteinvärderingsystem är, bland annat för att de inte är baserade på produktions-
försök. Vi ville med denna studie dels undersöka vad tidigare forskning visat vid utvärdering 
av proteinfoder, dels göra laboratoriestudier av effekterna av värmebehandling på svensk-
odlade fodermedel. Dessutom har ett utfodringsförsök genomförts för att studera hur olika 
proteinfoder påverkar mjölkproduktionen.  
 
Vad kan vi lära av redan genomförda studier? 
För att sammanställa vad man hittills kommit fram till vid forskning om proteinfodermedel 
gjordes en så kallad metaanalys, där resultat från ett stort antal olika produktionsförsök 
jämfördes (Huhtanen m fl. 2011). Vi använde resultat från 122 studier utförda av olika 
forskargrupper där totalt 292 olika foderstater med rapsmjöl, värmebehandlat rapsmjöl, 
sojamjöl, eller soja- och fiskmjöl utfodrats till mjölkkor. Sammanställningen visade att med 
ökande tilldelning av samtliga proteinkällor ökar såväl konsumtionen av torrsubstans (ts) som 
mjölkavkastningen. Dock ger rapsmjöl en större ökning av mjölkproduktionen i relation till 
sojamjöl. Värmebehandling av rapsmjöl hade ingen betydelse varken för konsumtionen eller 
för mjölkavkastningen.  
 
Avsaknaden av effekt av värmebehandling av rapsmjöl i produktionsförsök står i konflikt med 
det förbättrade fodervärde som anges i de flesta fodervärderingssystem. Likaså värderar dessa 
system sojamjöl som ett bättre proteinfodermedel än rapsmjöl, något som inte ses i denna 
metaanalys och inte heller i det produktionsförsök som genomförts av doktorand Helena 
Gidlund vid institutionen.  
 
Vilken effekt av värmebehandling kan ses i laboratorieförsök? 
För att under kontrollerade former undersöka proteinvärdet hos olika proteinfoder samt 
effekterna av olika typer av värmebehandling maldes och värmebehandlades tre proteinkällor 
(kärnor av åkerböna, lupin och ärt) i 30, 60 eller 90 minuter i 120, 140 eller 160°C i en 
ventilerad ugn, eller vid 105, 120 eller 135°C i en autoklav med ånga (tryckkokning). De 
värmebehandlade proteinfodren blandades därefter med ensilage och korn för att efterlikna 
fullfoderblandningar. Alla fullfoderblandningar hade samma råproteinkoncentration (180 g 
per kg ts). En foderstat bestående av bara ensilage och korn (132 g rp/ kg ts) användes som 
kontroll. Foderblandningarna (500 mg) inkuberades därefter i glasflaskor tillsammans med 
våmvätska och buffertlösning. Under inkubationen mättes gasproduktionen och mängden 
ammoniakkväve. Mätresultaten användes för att beräkna foderblandningarnas smältbarhet och 
totala mängden tillgängligt protein (både foder- och mikrobprotein; uCP) enligt en metod 
beskriven av Edmunds m fl (2012). Kort tid (30 min) och låg temperatur (120°C) i ventilerad 
ugn hade ingen effekt på den tillgängliga proteinmängden men ökade smältbarheten för alla 
foderblandningarna. Autoklavering påverkade inte smältbarheten förutom för ärtor där hög 
temperatur och lång behandlingstid sänkte smältbarheten. Mängden tillgängligt protein ökade 
vid autoklavering redan vid den kortaste tiden och lägsta temperaturen. Hög temperatur och 
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lång behandlingstid ökade mängden tillgängligt protein för båda metoderna, men högst värden 
uppnåddes med autoklavering. Dock sänktes smältbarheten till nära ursprungsnivåerna vid 
denna behandling. Studien visar att om proteinfoder ska värmebehandlas ska det antingen 
göras vid en temperatur på 120-140°C i 30-60 minuter vid ugnsbehandling eller vid ca 105°C 
i 30-60 minuter om autoklavering används.  
 
Utfodring av olika proteinfodermedel 
För att utvärdera svenskodlade proteinfodermedel och för att undersöka effekterna av 
värmebehandling genomfördes våren 2014 ett utfodringsförsök på SLU Röbäcksdalen. I 
försöket utfodrades 24 lakterande SRB-kor med en foderstat baserad på 60 % ensilage samt 
40 % krossat korn och något av fyra olika proteinfodermedel. Proteinfodren var rapsmjöl 
(Öpex), ärtor (torkade och krossade), åkerböna (torkad och krossad) samt värmebehandlad 
åkerböna (rostad i bönrost på gårdsnivå). Som kontrollfoderstat utfodrades endast ensilage 
och krossat korn. 
 
Tabell 1. Resultat från utfodringsförsöket.  
Proteinfodret i foderstaterna är i Kontroll = utan proteinfoder, ÅO = obehandlad åkerböna, ÅV hög = 
värmebehandlad åkerböna i högre inblandning (samma proteinhalt som ÅO), ÅV låg = värme-
behandlad åkerböna i låg inblandning (samma beräknade AAT som ÅO)  
 

 Kontroll Raps Ärt ÅO ÅV hög ÅV låg 
Kons. foder, kg ts/dag 18,2 19,0 19,0 18,7 18,7 18,6 
Kons. protein, kg/dag 2,90 3,55 3,44 3,35 3,32 3,15 
Mjölkavkastning, kg/dag 23,5 24,8 23,0 23,7 23,8 23,8 
ECM, kg/dag 24,6 26,6 24,9 25,8 25,8 25,3 
Mjölkprotein, g/kg mjölk 37,6 37,3 36,6 36,9 36,9 37,5
Mjölkprotein, g/dag 873 913 833 863 873 887 
Urea, mmol/liter 3,0 3,8 3,9 3,9 4,4 3,6 
Kväveeffektivitet1, g/kg 306 264 250 255 266 288 
1 Beräknat som: (mjölkproteinavkastning x 6,38)/(proteinintag x 6,25) 
 
Resultaten visade inte på några skillnader i foderkonsumtion, men proteinintaget var högst på 
rapsfoderstaten och lägst på foderstaten utan proteintillskott (Tabell 1). Mjölk- och protein-
avkastningen var även den något högre på rapsfoderstaten. Det var inga skillnader i mjölk-
avkastning eller ECM mellan utfodring med ärtor eller olika nivåer av åkerböna jämfört med 
kontrollfoderstaten som var helt utan proteinfoder. Vid jämförelse mellan värmebehandlad 
och obehandlad åkerböna vid utfodring med samma mängd råprotein (ÅV hög jämfört med 
ÅO) eller vid samma beräknade AAT som i foderstat med obehandlad åkerböna (ÅV låg 
jämfört med ÅO) gav värmebehandlingen inte högre konsumtion, mjölkavkastning eller 
proteinavkastning. Däremot sågs skillnader i mjölkens ureakoncentration och vissa skillnader 
i kväveeffektivitet.  
 
Slutsatser 
Produktionsförsöket visade inte på några tydliga positiva effekter av att utfodra med protein-
fodermedel. Korna producerade lika bra på kontrollfoderstaten baserad på bara ensilage och 
spannmål som på foderstaterna med ärtor och åkerböna. Likaså saknades den positiva respons 
på mjölkproduktionen med värmebehandlat foder som kunde förväntas baserat på våra och 
tidigare försök i laboratoriemiljö. Detta sammantaget gör det tveksamt om det, särskilt på 
ekologiska gårdar, verkligen är lönsamt att utfodra med proteinfodermedel och om värme-
behandling av proteinfoder är nödvändigt.   
 
 
Projekten är finansierade av Stiftelsen Lantbruksforskning, SLU Ekoforsk och 
Jordbruksverket. 


