l!l NorFor

Nordic Feed Evaluation System

2004-06-22

NorFor Plan,
en Oversiktlig beskrivning

Sammanstalld och bearbetad av
Projektgruppen*, NorFor

* Arnt-Johan Rygh, Maria Mehlqgvist, Marie Liljeholm, Mogens Larsen,
Anders H Gustafsson, Harald Volden, Ole Aaes,
Lars Bavre, Rudolf Thggersen,Gunnar Gudmundsson



Inledning

NorFor Plan ingar i NorFor-systemet som blir det nya fodervarderingssystemet i Norden.
NorFor Plan baseras pd AAT-modellen och kommer att anvandas for att berdkna och
optimera foderstater. AAT-modellen &r en vidareutveckling av det nordiska AAT/PBV-
systemet och ar utvecklad i Norge med bakgrund av norska forsok och data fran
litteraturen. NorFor Plan ger stérre mojlighet att ta hansyn till samspelet mellan djur och
foder an dagens system. Darfor ger detta nya system en mer korrekt bild av naringsvardet
for hela foderstaten, baserat pa de olika fodermedlen, och kan battre forutsaga effekten av
fodret pa kornas produktion. I denna skrift ges en 6versiktlig beskrivning av NorFor Plan.

NorFor Plan bygger pa kunskap om: 1) fodermedlens kemiska sammansattning, 2)
foderintag, 3) fodersmaltningsprocessen i olika delar av mag/tarmkanalen, 4) mikrobiell
syntes av organiska komponenter i vom och grovtarm, 5) effektiviteten i den intermediara
metabolismen. Intermedidr metabolism &r den &mnesomsattning som sker i kroppen
exklusive mage och tarmar.

Med NorFor Plan har fodermedlen inte langre nagra fasta naringsvarden, eftersom de
varierar med foderstatens storlek och sammanséttning. Man kan dock vélja att ange
tabellvarden som visar AAT, PBV och NE_ (nettoenergi laktation) i ett fodermedel vid
olika avkastningsnivaer, baserat pa en given foderstat. | praktiken blir effekten att:
e AAT-vardet 6kar med dkat foderintag (6kad mjoélkavkastning) och att denna
6kning ar mindre for grovfoder an for kraftfoder.
e Relativt sett & 6kningen av AAT-vérde storre for kolhydratkraftfoder &n for
proteinkraftfoder.
e Energiinnehallet (NEL) blir lagre med 6kat foderintag och effekten ar storre for
grovfoder an for kraftfoder.

NorFor Plan ger storre méjlighet att forbattra proteinutnyttjandet hos ndtkreaturen och
kan darfér genom mer precis utfodring bidra till att minska utséndringen av kvéve med
track och urin. Darmed kan kvéavehushallningen forbattras. Kunskap om hur den
mikrobiella proteinsyntesen varierar med ts-intag och férhallandet langsamt/snabbt
nedbrutna kolhydrater ar viktig liksom nedbrytningsgraden i vommen for NDF fran
grovfoder. Dessa faktorer ar de viktigaste for att fa basta mojliga AAT-berakning och tas
darfor hansyn till i NorFor Plan.

NorFor Plan skall vidareutvecklas, bl.a. genom att inkludera foderintagsberékning och
struktursystem. Dessutom kommer klassificeringen av fodermedel som grovfoder eller
kraftfoder inte finnas kvar i systemet. Denna klassificering far betydelse i flera
berakningar och en mer néringsfysiologisk metod att kategorisera fodermedlen efter skall
tas fram.

Kemisk karakterisering av fodret
Torrsubstansen i fodret delas upp i olika kemiska komponenter, enligt figur 1:

Aska, rafett, jasningsprodukter (syror), starkelse, raprotein, NDF och en berdknad
restfraktion. Det tas ocksa hansyn till hur stor andel av kvavet i fodret som ar i form av



ammoniak- och ureakvéave. Huvudfraktionerna blir uppdelade i undergrupper efter hur
I6slig varje fraktion &r (16slig, potentiellt nedbrytbar eller onedbrytbar).
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Figur 1. Kemisk karakterisering av fodret i NorFor Plan.

Beskrivning av modellstruktur

| figur 2 visas en schematisk beskrivning av NorFor Plans struktur for olika delar av
mag/tarmkanalen. Systemet bestar av fyra huvudavdelningar: vom, tunntarm, grovtarm
och intermediér omsattning. | systemet tas hansyn till djurets upptag av olika
huvudnéringsamnen i fodret och deras undergrupper (figur 1). I vommen blir de
organiska komponenterna i fodret nedbrutna for att ge energi eller bli komponenter till
mikrobiell tillvaxt eller sa kan de passera onedbrutna ut fran vommen till tunntarmen.



Figur 2. Schematisk beskrivning av NorFor Plan.
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Proteinbalansen i vommen (PBV) bestdms som differensen mellan tillgangligt protein
(kvéve) i form av nedbrutet foderprotein plus recirkulerat protein, och det protein som
bildats av mikroberna. Effektiviteten i den mikrobiella proteinsyntesen bestams utifran en
ekvation som tar hansyn till effekt av bade ts-intag och forhallandet mellan grovfoder och
kraftfoder (langsamt och snabbt nedbrutna kolhydrater) i foderstaten.

Den organiska substansen som passerar till tunntarmen bestar av komponenter fran
osmalt foder, mikrobiell organisk substans och endogent protein (avstotta tarmceller och
vatska utskiljt fran djuret). I tunntarmen och grovtarmen blir smaltbarheten bestamd
antingen med hjélp av fasta eller variabla sméltbarhetskoefficienter. Absorption av
aminosyror i tunntarmen (AAT) beraknas som summan av tillférda aminosyror fran
mikrobprotein, icke nedbrutet foderprotein samt endogent protein. Dessutom beréknas
absorption av individuella aminosyror.

De naringsédmnen som inte smalts i tunntarmen blir utsatta for mikrobiell nedbrytning i
grovtarmen. Det som utséndras i godseln bestar darfor av osmélta foderkomponenter,
mikrobiell organisk substans och endogent protein. Detta ar grunden for berdkning av den
totala, skenbara, smaltbarheten av olika néringsamnen, for berdkning av omséttbar energi
och darefter nettoenergi laktation (NE,).

Med hjélp av NorFor Plan kan man berdkna:

1. Fodermedlens sméltbarhet baserat pa samspelet mellan djuret och foderstatens storlek
och sammanséttning

. Méangden aminosyror som absorberas i tunntarmen (AAT)

. Proteinbalansen i vommen (PBV)

. Energitillférsel och energibalans

. Méngden starkelse som passerar till tunntarmen

. Foderintag

. Optimalt strukturinnehall i foderstaten

. Méngden kvave i mjélk, gédsel och urin samt tillvaxt av kroppsvévnad
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Nedbrytning och syntes av mikrobiell organisk substans i vommen

Vomnedbrytbarhet av en foderkomponent, bade den l6sliga och den potentiellt
nedbrytbara fraktionen, ar en tidsberoende process dér graden av nedbrytbarhet bestams
av forhallandet mellan nedbrytningshastigheten i vommen och passagehastigheten for
foderfraktionen ut fran vommen. | NorFor Plan anges nedbrytningshastigheten (% per
timme) for foljande: restfraktionen, 16slig starkelse och protein, potentiellt nedbrytbar
starkelse, protein och NDF. For rafett anges en smaltbarhetskoefficient.
Passagehastigheten ut fran vommen ar olika for vatska och partiklar och olika for
kraftfoder- och grovfoderpartiklar. Passagehastigheten beréknas i NorFor Plan med olika
ekvationer och beror pa ts-intag, forhallandet mellan grovfoder och kraftfoder i
foderstaten samt méngden NDF i grovfodret.

I NorFor Plan beraknas mangden energi till mikrobiell tillvaxt utifran vomnedbrutna
kolhydrater, mjolksyra, glycerol och protein. Hansyn tas da till att protein bara ger
hélften sa mycket energi som kolhydrater ger. Tabell 1 visar ett exempel pa hur
effektiviteten i den mikrobiella proteinsyntesen varierar med storleken pa det dagliga
foderintaget och forhallandet mellan grovfoder/kraftfoder i foderstaten. Orsaken till att
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effektiviteten okar med Okat foderintag ar ett minskat energibehov till underhall for
vommikroberna nar uppehallstiden i vommen minskar. Effektiviteten i den mikrobiella
proteinsyntesen minskar med 6kande kraftfoderandel i foderstaten. Orsaken till det &r ett
storre underhallsbehov for de amylolytiska bakterierna som bryter ner lattnedbrutna
foderkomponenter (kraftfoder) i forhallande till de cellolytiska bakterierna som bryter ner
svarnedbrutna cellvaggar (grovfoder).

Tabell 1. Effekt av ts-intag och forhallandet grovfoder:kraftfoder pé effektiviteten (gram mikrobprotein per
kg vomnedbruten organisk substans) i den mikrobiella proteinsyntesen

Kraftfoderandel, % av ts

Foderintag, 20 30 40 50 60
kg ts/dag
10 155 154 152 148 142
15 182 181 179 175 169
20 201 201 198 194 188
25 216 215 213 209 203

'Berakningarna géller fér en ko som véger 600 kg

Fodermedlens energi- och proteinvarde

Som tidigare ndamndes beréknar NorFor Plan nettoenergi till laktation (NE, ). Berakning
av energi ar lite annorlunda an i dagens norska energisystem. I nuvarande norska system
blir energivardet beraknat vid ett foderintag motsvarande 2,38 x underhall, medan NorFor
Plan raknar utifran det faktiska foderintaget. Energibehovet till mjolkproduktion kan
darfor vara konstant i NorFor Plan eftersom det tas hansyn till effekten av 0kat foderintag
pa sméltbarheten vid berakning av mangden omsattbar energi. | det nuvarande
energisystemet daremot sker denna korrektion genom att 6ka behovsnormen vid hogre
mjolkavkastning.

Berékning av fodrets sméltbarhet och darmed fodrets energi- och proteinvarde, ar i
NorFor Plan baserat pa flera icke-linjara samband. Det leder till att fodermedlen inte har
nagra fasta naringsvarden, eftersom de varierar med foderstatens storlek och
sammansattning. Det ar dock mojligt att bestdmma energi- och proteinvarden om man
definierar foderstaten. Fodermedlens AAT-varde okar med 6kat foderintag, nagot som
kan forklaras av en dkad effektivitet i den mikrobiella proteinsyntesen. Okningen &r
emellertid mindre for grovfoder an for kraftfoder. Det beror pa att 6kat foderintag i storre
grad paverkar smaltbarheten av grovfodret 4n av kraftfodret. Okat foderintag dkar
passagehastigheten ut fran vommen och detta reducerar nedbrytningen av NDF fran
grovfoder i vommen. Kraftfoder bryts ner forhallandevis snabbt i vommen och en 6kad
passagehastighet har darfor mindre paverkan pa AAT- och energi-vardet for kraftfoder.
Detta ses ocksa i form av en stérre nedgang i energiinnehall for grovfodret an for
kraftfodret vid 6kat foderintag.



Jamforelse av NorFor Plan och nuvarande fodervarderingssystem

e | dagens energivérdering och AAT/PBV-system har fodermedlen ett konstant
naringsvarde, oberoende av foderstatens storlek och sammanséttning. | NorFor
Plan tas det i flera berdkningar hansyn till foderintaget och forhallandet mellan
grovfoder/kraftfoder i foderstaten. Det medfor att ett fodermedel inte kan ha ett
specifikt AAT- eller energivarde utan att det satts i relation till en given foderstat.
I AAT/PBV-systemet anvéands en konstant effektivitet for mikrobproteinsyntesen
som beraknas per kg sméltbara kolhydrater. | NorFor Plan varierar effektiviteten
i den mikrobiella proteinsyntesen och den beréknas per kg vomnedbruten
organisk substans.

e AAT-vdrdena i grovfoder varierar i praktiken valdigt lite med nuvarande
AAT/PBV-system. | och med att NorFor Plan tar hansyn bade till méangden
ammoniakkvave och mangden jasningsprodukter vid berakning av AAT-varde i
en foderstat, kommer AAT-vérdet for grovfoder att variera mer med NorFor Plan
an med dagens AAT/PBV-system. Dessutom tar NorFor Plan hansyn till det
endogena proteinet vid berdkning av AAT-vardet. | jamforelse med AAT/PBV
systemet ger NorFor Plan en mindre skillnad i AAT-varde mellan korn och
fodermedel som havre och &arter. NorFor Plan ger dessutom ett lagre AAT-vérde
for majs an for korn vilket beror pa att majs ger mindre mangd nedbruten
starkelse i vommen.

e Ensvaghet i AAT/PBV-systemet ar att det inte tas hansyn till recirkulering av
kvéve tillbaka till vommen via saliv eller genom vomvéggen, trots att detta har
stor betydelse nar proteinnivan i foderstaten ar Iag. | NorFor Plan tas det hansyn
till recirkulationen vid berékning av PBV.

| figur 3 framgar hur AAT-, PBV- och energivardet i en foderstat varierar med
foderintagets storlek i NorFor Plan. AAT-vérdet 6kar och PBV-vérdet sjunker vid okat
foderintag medan bade AAT- och PBV-vardet ar konstant med dagens AAT/PBV-
system. Det 6kande AAT-vérdet och sjunkande PBV-vardet beror pa okad effektivitet i
den mikrobiella proteinsyntesen vid 6kat foderintag. Dessutom sjunker PBV nagot pa
grund av minskad proteinnedbrytning i vommen med 6kad passagehastighet. | figuren
framgar aven att med NorFor Plan sjunker energivérdet (uttryckt som FEm; foderenheter
mjolk) i foderstaten med ett storre ts-intag. Detta beror pa ett sankt utnyttjande av fodret
pa grund av 6kad passagehastighet i vommen. Liksom for AAT-vardet sé ar energivardet
konstant med dagens system. Detta beror pa att man anvander konstanta, additiva vérden
for fodermedlens naringsinnehall oberoende av foderintagets storlek och foderstatens
sammansattning.
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Figur 3. Effekt av ts-intag pa foderstatens AAT- (g/kg ts), PBV- (g/kg ts) och energivarde (FEm/Kg ts).
Foderstat med 50% kraftfoder jamford i NorFor Plan och nuvarande system.

Sammanfattning

I NorFor Plan tillampas ny kunskap om fodrets nedbrytning i djuret och systemet har
manga fordelar jamfort med dagens fodervarderingssystem. Med NorFor Plan tas hansyn
till det samspel som finns mellan djur och foder. Naringsinnehallet i ett fodermedel beror
pa foderstatens sammanséattning och hur mycket djuret ater. Detta innebér att ett
fodermedel inte har nagot specifikt protein- eller energivarde om det inte relateras till en
hel foderstat. Med NorFor Plan kommer vallfoder att fa en storre variation i AAT-varde,
genom att flera nya faktorer far betydelse vid AAT-berakningen, t.ex. mangden
jasningsprodukter. Dessutom ger NorFor Plan mojlighet att i detalj studera
kvaveomsattningen i kon.

Innehallet ar huvudsakligen hamtat fran “’Utvikling av et mekanistisk system for vurdering av for til
drovtyggere, NorFor Plan” av Harald Volden, Ann-Torill Levli Harstad, Anita Stevnebg og Ingunn Schei,
Institutt for husdyrfag, NLH.



