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Sammendrag

Effekten af fodring med sodabehandlede rapsfra (sodaraps) pa foderoptagelse, maelkepro-
duktion og meelkens klimaaftryk blev undersggt i denne afprgvning i fire besaetninger. De so-
dabehandlede rapsfrg blev iblandet fuldfoderet og erstattede i to besaetninger et palmefedt-
produkt og i to besaetninger primaert korn. Fodring med i gns. 0,63 kg tgrstof soda-
raps/ko/dag, svarende til 0,85 kg sodaraps, ggede indholdet af fedtsyrer (FS) i rationen fra
33 til 40 g/kg TS pa tveers af de fire besaetninger og pavirkede ikke foderoptagelsen (25,1 vs
25,2 kg TS/ko/dag). Fodring med sodaraps resulterede i, at meelkeydelsen steg 0,9
kg/ko/dag, og at meelkens protein- og fedtprocent begge faldt 0,04 procentpoint, s& EKM-
ydelsen var uaendret (36,0 vs 36,4 kg EKM/ko/dag). Indholdet af langkeedede og enkelt-
umeettede FS i maelken steg hhv. 1,8 og 1,1 procentpoint, mens andelen af mellemksedede
FS faldt 0,7 procentpoint ved fodring med sodaraps. Indholdet af palmitinsyre i maelken faldt
1,7 procentpoint, mens indholdet af oliesyre var stort set uaendret ved fodring med rapsfra.
Indholdet af rafedt i ggdningen steg fra 49 til 56 g/kg TS-g@dning, hvilket indikerer, at ikke al
rafedt fra sodaraps blev fordgjet. Beregninger i DMS_NorFor viste, at ca. 25 pct. af det ind-
tagne sodaraps-rafedt passerede ufordgjet igennem mave-tarm-kanalen. Den beregnede
metanproduktion faldt 3 pct. fra 533 til 518 g/ko/dag, mens meaelkens klimaaftryk faldt med 2
pct. fra 772 til 756 g CO2e/kg EKM ved fodring med sodaraps.

Introduktion

Danmarks landbrugssektor stod for 26 pct. af den samlede udledning af drivhusgasser i Dan-
mark i 2021, og en af de store bidragsydere er enterisk metan, der var ansvarlig for 34 pct. af
udledningen (Nielsen, et al., 2020). Fodring med fedt kan nedsaette metanproduktionen, og
Virkemiddelkataloget fra Aarhus Universitet (Andersen et al., 2023) fastslar, pa baggrund af
forsgg med rapsfrg, at konventionelle malkekger af stor race kan fodres med op til 53 g fedt-
syrer/kg tarstof (TS) og jerseykager med op til 57 g fedtsyrer/kg TS — begge uden vaesentlig
risiko for at reducere meelkeydelsen (Andersen, et al., 2023). Virkemiddelkataloget ligger til
grund for diskussionen om at indfgre lovkrav om “fedt i foder”.



Fedts evne til at nedsaette metanproduktionen bestar af flere mekanismer; fedt erstatter iseer
kulhydrater som energikilde, fedt omseettes ikke i vommen, umaettede fedtsyrer (en stor del
af rapsfedt er umeettet) binder hydrogen, der derved ikke laengere kan bruges som substrat
til metandannelse, og desuden kan visse fedtsyrer have en heemmende effekt pA metandan-
nende mikroorganismer.

Forsgg med valsede rapsfra har vist reduktioner af metan i g/lko/dag pa 2,2 pct. for hver 10 g
rafedt/kg TS blev aget. (NorFor, u.d.; Brask, et al., 2013; Hellwing, et al., 2014; Alstrup, et al.,
2015; Giagnoni, et al., 2022). Effekten af rapsfedt varierer imellem forsgg, og
udgangspunktet i fedtindhold i rationen har stor betydning for effekten af rapsfedt. | mange
tidligere forsgg og afpravninger er rapsfraene blevet valset for at bryde frgenes harde skal. |
afprgvningerne i denne rapport er frgene blevet sodabehandlede. Sodabehandling af
rapsfraene bryder, ligesom valsning, fraenes harde skal, sa fraene kan fordgjes. Desuden er
der i praksis en del maelkeproducenter, der er vant til at sodabehandle korn, men som ikke
nadvendigvis har gode muligheder for at valse rapsfraene. Af denne arsag er der opstaet in-
teresse for sodabehandling af rapsfra.

Formal

Formalet med denne rapport er at undersgge effekten af sodabehandlede rapsfrg pa foder-
optag, meelkeproduktion, fordgjeligheden af rapsfedtet, kaernes metanproduktion samt mael-
kens klimaaftryk.

Materialer og metoder

Design og behandlinger

Disse afprgvninger blev udfgrt som overkrydsningsforsgg i fire konventionelle besaetninger.
Afprgvningerne bestod farst af en kontrolperiode (kontrol) af 3-4 ugers varighed, og herefter
fulgte en periode med fodring med sodabehandlede rapsfrg (sodaraps), se Figur 1.
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Figur 1: lllustration af forsggsdesign.

| kontrolperioden blev der fodret efter bedrifternes eksisterende foderplaner. | sodarapsperio-
den blev der tilfgrt 0,6 kg sodaraps til rationen. Rapsfrgene erstattede typisk et eventuelt pal-
mefedttilskud, korn og protein-fodermidler.



Sodabehandlingen af rapsfrgene i disse afprgvninger bestod af 50 kg soda og 250-300 L
vand pr. 1.000 kg rapsfrg. Rapsfrg blev ileesset en foderblander, hvorefter soda blev tilsat,
mens blanderen karte til, dette var ligeligt fordelt. Herefter blev vand tilsat, og blanderen
karte yderligere til ogsa dette var ligeligt fordelt i blandingen (min. 15 min). Efter ludbehand-
ling blev rapsfrgene leesset af pa gulv til afkaling og fa dage senere stakket op og klar til op-
fodring. Sodarapsen blev opfodret over 3-4 uger pa bedrifterne uden tegn pa aendring i lugt,
dvs. med god holdbarhed.

Dataindsamling, metoder og databehandling

Meelkens indhold af fedt, protein og urea blev analyseret hos Eurofins Vejen. Tankmaelk og
foderregistreringer blev anvendt til endags foderkontroller i DMS. Derudover blev der i slut-
ningen af begge perioder udfgrt en ydelseskontrol. Prgver af foder og foderemner blev analy-
seret med NIR pa& Kvaegbrugets Forsggslaboratorium i Skejby. Gadningspraver blev udtaget
i begge perioder i alle besaetninger. Disse blev ligeledes analyseret med NIR pa Kvaegbru-
gets Forsggslaboratorium i Skejby.

Data fra disse afprgvninger er ikke statistisk behandlet, og derfor er det gennemsnit fra de
fire besaetninger, der praesenteres, og tolkningen af resultaterne beretter dermed heller ikke
noget om, hvorvidt forskellene er statistisk sikre. Den ene af de fire besaetninger havde man-
gelfulde foderregistreringer og indgar derfor udelukkende med gadningspragver, TMR-analy-
ser og meelkedata fra tankmaelk samt ydelseskontroller.

Resultater og diskussion

Rationen

Af Tabel 1 fremgar det, at fodring med 0,63 kg TS sodaraps medfgarte en stigning af fedtsyrer
i rationen fra 33 til 40 g fedtsyrer/kg tarstof. Som planlagt var der mindre forskelle i NDF-,
protein- og stivelsesindholdet i rationen. Energikoncentrationen i rationen var usendret, lige-
som majsandelen af grovfoder forblev uaendret. Normalvis vil tilskud af rapsfedt medfgre en
hgjere energikoncentration, men i to af de fire besaetninger erstattede rapsfragene et fedttil-
skud (palmefedt), og dette er vaesentligste forklaring pa, at sodarapsen pa tveers af beseet-
ninger ikke medfgrte en stigning i energikoncentrationen.

Tabel 1: Effekter af fodring med sodaraps pa foderrationens parametre og nzeringsstoffer.

Parametre Behandlinger

Enhed Kontrol Sodaraps
Sodaraps kg TS/ko/dag 0 0,63
Fedtsyrer o/kg TS 33 40
Réafedt g/kg TS 49 56
NDF g/kg TS 293 291
Réaprotein g/kg TS 162 163
Stivelse g/kg TS 206 200
Kraftfoderandel pct. 40 41
Energi MJ/kg TS 6,59 6,59
Graesandel pct. af grovfoder-TS 36 36
Majsandel pct. af grovfoder-TS 57 54

TS = tarstof.



Af Tabel 2 fremgar de analyserede nzeringsstoffer i TMR-rationen i kontrol- og sodarapsperi-
oderne. Der ses sma afvigelser i forhold til de beregnede vaerdier i Tabel 1, iszer for protein
og stivelse, men ogsa for energikoncentrationen, hvor analyserne viser en hgjere energikon-
centration pa 0,11 MJ/kg TS, nar der blev fodret med sodaraps. Den beregnede stigning i ra-
fedtindholdet ved fodring med sodaraps blev beregnet til 7 g/kg TS (Tabel 1), mens de analy-
serede veerdier i Tabel 2 viser en stigning pa 5 g rafedt/kg TS.

Tabel 2: Effekter af fodring med sodaraps pa analyseret naeringsstof- og energiindhold i TMR-prgver.

Parametre Behandlinger

Enhed Kontrol Sodaraps
Réaprotein g/kg TS 178 172
NDF g/kg TS 298 298
Stivelse g/kg TS 186 194
Aske g/kg TS 79 77
Rafedt g/kg TS 46 51
NEL20 MJ/kg TS 6,66 6,77

Meelkeproduktion, foderoptagelse og fodereffektivitet

Maelkeydelsen steg 0,9 kg/ko/dag, nar der blev fodret med sodaraps, mens proteinprocenten
faldt 0,04 procentpoint, og fedtprocenten faldt 0,04 procentpoint i tankmaelk, og EKM-ydelsen
var uzendret (36,0 vs. 36,4 kg EKM/ko/dag, se Tabel 3). Det bemaerkes, at der var en ten-
dens til, at i de to besaetninger, hvor rapsfrg erstattede palmefedt, var EKM ikke pavirket,
mens EKM steg 0,8 kg EKM/ko/dag i de to beseetninger, hvor rapsfrg primeert erstattede sti-
velsesholdige fodermidler. Flere studier har fundet lignende, dvs. en stigende maelke-
maengde, faldende indhold af fedt og protein i maelken og generelt set en stigning i EKM-
ydelsen (Brask, et al., 2013; Hellwing, et al., 2014; Alstrup, et al., 2015; Giagnoni, et al.,
2022). Det er dog vigtigt at forholde sig til, hvilken dosis af rapsfedt der anvendes, da
Giagnoni et al. (2022) har vist en kurve-linezer effekt pa meelke- og EKM-ydelsen, saledes at
den hgjeste dosis af rapsfrg (ca, 50 g FS/kg TS) medfarte en reduktion i meelke- og EKM-
ydelsen sammenholdt med ca. 35 g FS/kg TS. Generelt stiger EKM-ydelsen i studierne
mellem 0,7 og 3,3 kg EKM/ko/dag ved fodring med rapsfrg med undtagelse af den hgjeste
dosis i Giagnoni, et al. (2022) som netop beskrevet. En tidligere afprgvning blandt 10
meelkeproducenter med valsede rapsfrg fandt, som i denne afprgvning, mindre ikke statistisk
sikre effekt pA EKM-ydelsen (Lau-Jensen, et al., 2023).

Foderoptagelsen (25,1 vs. 25,2 kg TS/ko/dag) og fodereffektiviteten (1,43 vs. 1,44 kg
EKM/kg TS) var usendret som fglge af fodring med sodaraps, jf. tabel 3, hvilket er i overens-
stemmelse med den tidligere afprgvning med valsede rapsfrg (Lau-Jensen, et al., 2023).
Studier har tidligere fundet forskelligartede resultater, idet nogle studier (Hellwing, et al.,
2014) ikke finder en effekt pa foderoptagelsen ved fodring med valsede rapsfra, mens andre
studier finder numeriske reduktioner ved fodring med valsede rapsfrg (Alstrup, et al., 2015;
Giagnoni, et al., 2022). | studiet af Giagnoni, et al. (2022) var reduktionen afhaengig af
maengden af valsede rapsfrg, idet den naesthgjeste og hgjeste dosis (hhv. 56 og 69 g ra-
fedt/kg TS) reducerede foderoptaget med hhv. 0,5 og 5,5 pct. | studiet af Alstrup, et al.
(2015) reducerede fodring med valsede rapsfrg (56 g rafedt/kg TS) foderoptaget numerisk
med ~13 pct. Urea i meelken faldt fra 4,0 i kontrolperioden til 3,9 mM i sodarapsperioden, og
der blev ligeledes fundet et fald i maelkens ureaindhold i afpragvningen med valsede rapsfrg
(Lau-Jensen et al., 2023).



Tabel 3: Effekter af fodring med sodaraps pa ydelse fra tankmeelk, foderoptagelse, urea og fodereffek-
tivitet.

Parametre Behandlinger

Enhed Kontrol Sodaraps

Foderoptagelse kg TS/ko/dag 25,1 25,2
Meelkeydelse kg/ko/dag 34,7 35,6
Fedt% pct 4,14 4,10
Protein% pct. 3,56 3,52
Urea! mM 4.0 3,9
EKM kg/ko/dag 36,0 36,4
Fodereffektivitet kg EKM/kg TS 1,43 1,44

1 Urea fra ydelseskontroller

TS = tarstof

Fedtsyrer i meelk

Andelen af kortkeedede FS var stort set usendret ved fodring med sodaraps, idet andelen
faldt 0,2 procentpoint sammenlignet med kontrol. Indholdet af mellemkaedede FS faldt 0,7
procentpoint, mens indholdet af langkeedede FS steg 1,8 procentpoint. En tidligere afprogv-
ning af SEGES Innovation, der undersggte effekten af at fodre med valsede rapsfrg, fandt
generelt starre effekter pa FS i maelken, idet andelen af kortkaedede og mellemkaedede FS
faldt hhv. 0,8 og 4,9 procentpoint, mens langkeedede FS steg 6 procentpoint (Lau-Jensen, et
al., 2023). Enkelt- og flerumaettede FS steg hhv. 3,3 og 0,5 procentpoint i den tidligere
afpravning, og effekten var altsa ligeledes starre i den tidligere afpravning end i denne
afprgvning, hvor indholdet af enkeltumeaettede FS i meaelken steg 1,1 procentpoint, mens ind-
holdet af flerumeettede FS steg 0,2 procentpoint. En stigning af enkeltumeettede FS i maelken
blev ligeledes observeret i et engelsk studie, der fodrede med valsede rapsfrg og havre
(Butler, et al., 2019), samt et studie fra Schweiz, der fodrede med valsede rapsfrg (Collomb,
et al., 2004). Studiet af Butler et. al. (2019) fandt desuden, at indholdet af flerumeettede FS
steg, mens indholdet af kortkeedede FS faldt. Indholdet af palmitinsyre faldt 1,7 procentpoint i
denne afprgvning, hvilket er i overensstemmelse med en tidligere afprgvning, som fandt en
reduktion pa 3,3 procentpoint (Lau-Jensen, et al., 2023). Et fald i palmitinsyre er ligeledes set
tidligere i litteraturen (Collomb, et al., 2004; Butler, et al., 2019). Det er overraskende, at
indholdet af oliesyre (C18:1) kun steg med 0,2 procentpoint i denne afprgvning, da andre
studier typisk finder starre stigninger i oliesyre (Collomb, et al., 2004; Butler, et al., 2019;
Lau-Jensen, et al., 2023), hvilket er forventeligt, da ca. 55 pct. af FS i rapsfedt bestar af
oliesyre. Det er ligeledes forventeligt, at indholdet af enkelt- og flerumeettede fedtsyrer i
meelken steg ved fodring med rapsfrg, idet indholdet af umaettede fedtsyrer i raps er hgijt.
Faldet i palmitinsyre er ligeledes forventeligt, idet rapsfrgene indeholder mindre palmitinsyre
end meettede fedtprodukter, som blev anvendt i to af de fire besaetninger.

Tabel 4: Effekter af fodring med sodaraps pé fedtsyresammensaetningen i maelk malt ved ydelseskon-
troller i fire besaetninger.

Parametre Behandlinger \
% af FS Kontrol Sodaraps
Palmitinsyre, C16:0 29,6 27,9

Oliesyre, C18:1 24,5 24,7



Kortkaedede FS (C4-C10) 11,2 11,0

Mellemkaedede FS (C12-C16) 45,3 44,6
Langkeedede FS (C18-) 40,6 42,4
Enkeltumeettede FS 28,2 29,3
Flerumeettede FS 39 4.1

FS = fedtsyrer

Ggdningspraver

Fodring med sodaraps ggede tarstof i ggdningen en smule, som det fremgar af Tabel 5.
Askeindholdet samt indholdet af raprotein og rafedt steg ligeledes med hhv. 5, 6 og 7 g/kg
TS, nar der blev fodret med sodaraps. FK-NDF steg, hvilket indikerer en darligere udnyttelse
af NDF i koen, idet NDF i rationen var usendret. Pa trods af samme NDF-niveau i kontrol- og
sodarapsperioder er der dog et lavere indhold af NDF i ggdning ved fodring med sodaraps.
Et dansk studie med fodring med valsede rapsfrg finder ligeledes en numerisk lavere fordg-
jelighed af NDF (Brask, et al., 2013). Andre studier ser derimod, at fordgjeligheden af NDF
stiger numerisk ved fodring med rapsfrg (Hellwing, et al., 2014). Feelles for disse studier er
dog, at effekterne ikke er signifikante. Fodring med sodaraps resulterede i en stigning af ra-
fedt i ggdning i denne afprgvning, hvilket indikerer, at ikke al rafedt blev fordgjet. Beregnin-
ger i DMS_NorFor viser, at en ko med den givne fodring i disse besaetninger udskiller ca. 6,4
kg TS gadning/dag, og det betyder, at ca. 25 pct. af det optagede sodaraps-rafedt passerer
ufordgjet igennem mave-tarm-kanalen og ender i ggdningen. Et studie med valsede rapsfrg
ser ligeledes en stigning i indholdet af rafedt i g@dning og et fald i NDF (Hellwing, et al.,
2014).

Tabel 5: Effekter af fodring med sodaraps pa indholdet af nzeringsstoffer i gadningspraver.

Parametre Behandlinger

Enhed Kontrol Sodaraps
Tarstof a/kg 135 140
Aske g/kg TS 121 126
FK-NDF pct. 47,0 51,2
NDF g/kg TS 423 401
Raprotein g/kg TS 179 185
Stivelse o/kg TS 12 3
Rafedt g/kg TS 49 56

TS = tarstof.
FK-NDF = Et udtryk for, hvor meget koen har udnyttet NDF i rationen. Jo hgjere veerdi, jo
darligere er udnyttelsen i koen (hvis NDF i rationen er uaendret).

Klimaberegninger

Metanproduktionen i disse afprgvninger blev udregnet i DMS_NorFor (NorFor, u.d.) og viste,
at metanproduktionen faldt med 15 g/ko/dag, hvilket svarer til et fald pa 3 pct. sammenlignet
med kontrolperioden, jf. tabel 6. Omregnes dette til en effekt pr. 10 g ekstra rafedt/kg TS,
faldt metanproduktionen med 4,3 pct. ved fodring med sodaraps. Forsgg har tidligere vist va-
rierende resultater ved fodring med valsede rapsfrg, men i gennemsnit finder danske og in-
ternationale forsgg en metanreduktion pa 2,2 pct. pr. 10 g ekstra rafedt/kg TS (Brask, et al.,
2013; Hellwing, et al., 2014; Alstrup, et al., 2015; Giagnoni, et al., 2022). Effekten pad metan
varierer mellem 0,4 og 4,8 pct. pr. 10 g ekstra rafedt/kg TS i studierne. Reduktionen af metan



ved fodring med sodabehandlede rapsfra pa 4,3 pct. pr. 10 g ekstra rafedt/kg TS ligger der-
for indenfor det speend, man ser i litteraturen ved fodring med valsede rapsfra.

Udregninger i DMS_NorFor viste, at meelkens klimaaftryk faldt fra 772 til 756 g CO2e/kg
EKM, hvilket svarer til en reduktion pa 2 pct. | udregningen af meelkens klimaaftryk fra
DMS_NorFor indgar udledninger fra koen, foderdyrkning, ggdningshandtering og kulstofaen-
dringer i jord. Der er ikke indregnet udledning fra goldkger og opdreet, og det er sdledes ude-
lukkende effekten pa de malkende kger, der er beregnet.

Tabel 6: Effekter af fodring med sodaraps pa den beregnede metanproduktion og meelkens klimaaf-
tryk.

Parametre Behandlinger \

Enhed Kontrol Sodaraps Procentvis re-
duktion
Metan g/ko/dag 533 518 3
Klimaaftryk g CO2el/kg 772 756 2
EKM

Konklusion

Fodring med 0,6 kg TS sodaraps/ko/dag, svarende til 40 g fedtsyrer/kg TS, i fire besaetninger
viste, at foderoptagelsen var upavirket, og at meelkeydelsen steg med 0,8 kg/ko/dag, men at
protein- og fedtprocenten i maelk begge faldt 0,04 procentpoint i tankmeelk. EKM-ydelsen var
upavirket. Indholdet af mellemkaedede FS i meelken ved ydelseskontroller faldt, mens indhol-
det af langkaedede og enkeltumeettede fedtsyrer steg ved fodring med sodaraps. Indholdet af
rafedt i g@dningen steg ved fodring med sodaraps, og beregninger i DMS_NorFor viste, at
ca. 25 pct. af det indtagne sodaraps-rafedt endte i gadningen. Beregninger i DMS_NorFor
viste, at fodring med sodaraps reducerede kgernes metanudledning med 3 pct. og maelkens
klimaaftryk med 2 pct.
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