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Sammendrag

Denne afprgvning undersggte effekten af fodring med rapsfrg pa foderoptagelse,
meelkeproduktion og maelkens klimaaftryk i 10 besaetninger, heraf 3 gkologiske og 7
konventionelle. Rapsfrgene blev enten formalet eller valset pa bedrifterne med und-
tagelse af én besaetning, hvor rapsfraene blev leveret som en del af kraftfoderblan-
dingen. Fodringen med rapsfre ggede maengden af fedtsyrer i rationen, som steg fra
33 til 41 g/kg tarstof (TS), mens maelkeydelsen steg med 1,4 kg/ko/dag fra 31,4 til
32,8 kg/ko/dag. Grundet et fald i maelkens fedt- og proteinindhold pa hhv. 0,20 og
0,11 %-enheder, var der ingen signifikant effekt pa EKM-ydelsen, som var hhv. 34,0
og 34,5 kg EKM/ko/dag i kontrol- og rapsfrgperioden. Der var en tendens til, at be-
saetninger der ikke anvendte maettet fedt i kontrolperioden (n=5), herunder de 3 gko-
logiske besaetninger, havde en stigning i EKM-ydelsen pa 1,3 kg EKM/ko/dag, nar de
fodrede med rapsfrg. | besaetninger hvor meettet fedt blev erstattet med rapsfra, var
der ingen aendring i EKM-ydelsen. Restbelabet blev ikke pavirket af fodringen med
rapsfra. Indholdet af fedt i ggdningen steg fra 48 til 61 g/kg TS, hvilket svarer til, at
ca. 25% af rafedtet i rapsfra ikke blev fordgjet. NIR-analyser af maelk udtaget ved
ydelseskontrol viste, at maelkens indhold af langkeedede, enkeltumaettede og fler-
umeettede fedtsyrer steg ved fodring med rapsfr@g, mens indholdet af kortkeedede og
mellemkaedede fedtsyrer i meelken faldt. Klimaberegninger i DMS_NorFor viste, at
rapsfrgene reducerede metanudledningen med 5,0% fra 498 til 473 g metan/ko/dag,
mens maelkens klimaaftryk faldt fra 722 til 698 g CO2e/kg EKM, hvilket svarer til en
reduktion pa 3,4%. Nar regnskovsrydning (dLUC) medtages blev mzelkens klimaaf-
tryk reduceret med 3,9% ved fodring med rapsfra. Der var ingen effekt pa meelkens
sensorik i form af smag og udseende ved at fodre med rapsfrg.



Introduktion

Landbrugssektoren stod for 23% af den samlede udledning af drivhusgasser fra Dan-
mark i 2018, og heraf stammede 35% fra metan fra enterisk fordgjelse (Nielsen, et
al., 2020). Fodring med fedt er et virkemiddel til at nedbringe klimaaftrykket fra kvaeg.
Mekanismen hvorved fedt nedseetter metanudledningen er flerfoldig:
» Fedt erstatter iseer kulhydrater, som energikilde
» Fedt omseaettes ikke vommen
» Umaettede fedtsyrer (fx rapsfedt) binder hydrogen, som er substrat til metan-
dannelse
» Visse fedtsyrer kan have en haammende effekt pa metandannende mikroorga-
nismer

Virkemiddelkataloget fra Aarhus Universitet (Andersen, et al., 2023) fastslar, pa bag-
grund af forsgg med rapsfra med henblik pa at reducere metan mest muligt, at kon-
ventionelle malkekaer af stor race og jerseykger kan fodres med op til hhv. 53 og 57
g fedtsyrer/kg tarstof (TS) — vel at meerke uden vaesentlig risiko for at reducere meel-
keydelse. Virkemiddelkataloget ligger til grund for diskussionen om at indfare lovkrav
om "fedt i foder”.

Man har ved tidligere forsgg fundet reduktioner af metan ved fodring med rapsfra
(Brask, et al., 2013). Studier og beregninger i NorFor har vist, at metanproduktionen
falder med 0,4 til 4,5% for hver procent rafedtandelen per kg TS blev gget (NorFor,
u.d.; Brask, et al., 2013; Hellwing, et al., 2014). Generelt ses der ikke en signifikant
effekt pa den totale fordgjelighed af organisk stof eller NDF (Brask, et al., 2013).
Danske og internationale studier finder generelt at maelke- og EKM-ydelsen stiger
numerisk, men ikke altid signifikant ved fodring med rapsfrg. Effekten varierer en del
fra 0,7 til 4,6 kg meelk/ko/dag og fra -0,2 til 3,3 kg EKM/ko/dag, idet et enkelt studie af
Giagnoni, et al. (2022) sa en nedgang ved en hgj andel af raps, mens de andre stu-
dier sa positive effekter pa maelkeproduktionen (Brask, et al., 2013; Hellwing, et al.,
2014; Alstrup, et al., 2015). Fedtsyresammensaetningen i maelken kan desuden pa-
virkes af fodring med rapsfrg, sa andelen af langkaedede og umaettede fedtsyrer sti-
ger, mens andelen af kort- og mellemkaedede fedtsyrer falder.

For at opna den bedst mulige effekt pa meelkeydelse og metan er det vigtigt at fa
brudt den harde skal pa rapsfrgene. En afprgvning har vist, at flere skive- og valse-
meller, der er tilgaengelige pa det danske marked, udferer et tilfredsstillende arbejde i
forarbejdning af freene (Kalms, et al., 2021). Der er saledes gode tekniske I@sninger
til at processere rapsfre pa malkekvaegsbedrifter i Danmark.

Rapsfrg indeholder 48% rafedt, og ca 90% af disse er umeettede fedtsyrer (NorFor,
u.d.). Den metanreducerende effekt af fodring med umaettet fedt har tidligere veeret
tilskrevet en mindre tilgaengelighed af brint til de metanproducerende mikroorganis-
mer, da brint bruges til at hydrogenere de umaettede fedtsyrer i koens vom, samt tok-
sicitet af flere fedtsyrer overfor metanogene bakterier (McAllister, et al., 1996; Patra,

1 Eksl. Land Use, Land Use Change og Forestry.



et al., 2017). Saledes har in vitro forsag vist, at nogle fedtsyrer reducerede metan ift.
andre fedtsyrer, idet linolsyre (C18:2) og myristinsyre (C14:0) reducerede metan med
hhv. 25 og 18% i sammenligning med palmitinsyre (C16:0) og stearinsyre (C18:0)
(Dohme, et al., 2001). Ca 20% af fedtsyre-indholdet i rapsfre bestar af linolsyre
(NorFor, u.d.). En mulig forklaring pa denne effekt er, at metanogenernes metaboli-
ske aktiviteter eendres af mellemkaedede og flerumaettede fedtsyrer, hvorved deres
celleveeg adelaegges (Patra, et al., 2017).

Formal

Projektet "Lavere klimaaftryk og sundere maelk ved fodring med rapsfra” havde til for-
mal at undersgge effekten af fodring med rapsfrg pa meelkeydelse, meelkens sam-
mensaetning, maelkens sensorik, foderoptagelse, fodereffektivitet samt maelkens Kli-
maaftryk.

Materialer og metoder

Design og behandlinger

Afpragvningerne blev udfgrt som overkrydsningsforsag, hvor 10 besaetninger deltog,

heraf 3 gkologiske og 7 konventionelle besaetninger.

Alle beseetningerne havde som minimum to perioder af 4 ugers varighed; en kontrol
periode og en forsggsperiode. Nogle beszetninger havde dertil en ekstra kontrolperi-
ode efter forsggsperioden, men pga. risikoen for overslaeb mellem forsggsperioden

og den sidste kontrol periode anvendes den sidste kontrolperiode ikke.

e Kontrolperiode
—— Forsggsperiode
——— Foderskift

Ydelseskontrol

_.|_.|__

Figur 1: lllustration af fors@gsdesign, hvor den sidste kontrolperiode ikke indgér i dataopgarelsen pga.
oversleeb fra forsggsperioden til kontrolperioden.

| kontrolperioden (kontrol) blev der fodret efter bedriftens eksisterende foderplan,
mens der i forsggsperioden (rapsfreperioden) blev tilfgjet rapsfrg til den eksiste-
rende foderplan. Maengden af rapsfrg varierede mellem 0,7 til 1,0 kg per ko per dag,
og erstattede et evt. fedttilskud, som i fire besaetninger bestod af meettet palmefedt i
form af Lipitec eller Bergafedt. Rapsfrgene erstattede typisk en andel af kornproduk-
ter og proteinfodermidler saledes, at raprotein og kraftfoder-grovfoder forholdet for-
blev det samme, mens fedtsyreniveauet steg i rapsfrgperioden sammenlignet med



kontrolperioden. Rapsfraene blev valset eller formalet inden udfodring, afhaengig af
hvilken valsemetode som var tilgeengelig pa bedriften.

Dataindsamling

Alle beseetninger registrerede dagligt de enkelte maengder af hvert fodermiddel som
blev lzesset i fuldfoderblanderen og maengderne der blev udfodret til de malkende
kaer. Desuden blev antal malkende kger, meengden af meelk til hjemmeforbrug, samt
kasseret eller solgt maelk noteret, sa den totale maelkeproduktion kunne beregnes.
Gadningspraver blev taget i 7 ud af 10 besaetninger og disse blev analyseret med
NIR pa Kvaegbrugets Forsggslaboratorium i Skejby. Tankmaelk og registreringer af
meelk og foder i de sidste 8-14 dage af de to farste perioder (Kontrol- og rapsfraperi-
ode) blev anvendt til dataopggrelse til at lave en-dags foderkontrol i DMS. Derudover
blev der i slutningen af den farste kontrol- og rapsfrgperiode udfart en ydelseskon-
trol, samt udtaget prgver af fuldfoder, ensilage og ravarer (inkl. rapsfrg) som blev
analyseret med NIR pa Kvaegbrugets Forsggslaboratorium i Skejby eller af Eurofins
Agro Testing Danmark. Meelkepragver fra ydelseskontrollen er analyseret for indhold
af fedtsyrer af Eurofins Agro Testing Danmark. Desuden er der udfert kemiske analy-
ser for indhold pa tankmaelk af Aarhus Universitet. Til analyserne af tankmaelk inkl.
hjemmeforbrug bruges de samme perioder som beskrevet ovenfor til foderkontrollen,
hvor de sidste 8-14 dage af hver periode analyseres.

Databehandling/statistik

De statistiske analyser blev brugt til at analysere bade ydelseskontrol- og mejeridata

inkl. eventuelt hjiemmeforbrug. Nedenstdende model blev brugt til at analysere effek-
ten af rapsfrg pa en reekke parametre, og effekterne er signifikante hvis P-vaerdien er
mindre end 0,05 (P<0,05).

Yi=u + ai(Racei) + az(Forventet ydelsej) + asz(Behandlingi) + as(Maettet fedt;) + as-
(Behandling*Meettet fedtij) + As(Beseetningi) + &ij

Hvor:

a1 = Effekt af keernes race

a2 = Lineaer effekt af den forventede ydelse i den pagaeldende periode i den pageel-
dende beszetning. Denne er kun inkluderet i modellerne for ydelsen

as = Effekt af behandling (kontrol, rapsfrg)

a4 = Effekt af, om der bruges maettet fedt i besaetningen.

as = Vekselvirkning mellem behandling og brug af meettet fedt i besaetningen.

As = Effekt af j'te besaetning — tilfeeldig effekt (As ~ N (0,0))).

eij =Den tilfeeldige variation for den i'te periode fra den j'te besaetning (gij ~ N (0,0ij))

Den forventede ydelse er beregnet ud fra formlerne for malydelsen i DMS (Skjgth &
Trinderup, 2005).

Resultater



Rationen

Tabel 1 viser resultaterne for en raekke rationsparametre for kontrol- og rapsfragperio-
den. Af tabellen fremgar det at NDF, raprotein og grovfoder/kraftfoder-forholdet blev
holdt konstant og at fedtsyreindholdet steg fra 33 til 41 g/kg TS, nar rapsfrgene blev
tilsat til rationen ligesom rafedtindholdet steg fra 47 til 57 g/kg TS.

Tabel 1: Rationens indhold af rapsfra og naeringsstoffer, nar besaetningerne fodrede med hhv. kontrol-
og rapsfrg-ration i 10 besaetninger.

Parametre Behandlinger ‘
Enhed Kontrol Rapsfro Signifikans'

Rapsfrg g TS?%/ko 50 740

Fedtsyrer? g/kg TS 33 41 S

Fedtsyrer g/ko/dag 755 966 S

Stivelse gkg TS 196 190 S

NDF g/kg TS 299 299 NS

Raprotein gkg TS 167 167 NS

Kraftfoderandel % af TS 43,6 443 NS

Energi MJ/kg TS 6,67 6,74 S

Rafedt gkg TS 47 57 S

"NS: ikke signifikant, P>0,05, S: signifikant, P<0,05

2TS = tarstof.

3 Opgjort i forhold til produktionsform steg maengden af fedtsyrer fra 37 til 44 g/kg TS i de
konventionelle rationer (+7 g fedtsyrer), mens maengden af fedtsyrer i de gkologiske besaet-
ninger blev gget fra 23 til 34 g fedtsyrer/kg TS (+11 g fedtsyrer).

Malkeproduktion, foderoptagelse og fodereffektivitet

Tabel 2 viser at foderoptagelsen var uaendret ift. kontrolperioden, nar der blev fodret
med rapsfra. Der var dog en signifikant vekselvirkning af maettet fedt, idet foderopta-
gelsen i rapsfrgperioden var signifikant lavere (0,6 kg TS/ko) end i kontrolperioden,
for besaetninger der fodrede med maettet fedt i kontrolperioden.

Resultaterne for tankmaelksdata (leveret meaelk til mejeri + hjemmeforbrug og evt.
kasseret meelk) viste et signifikant fald i fedt- og proteinprocenten nar der blev fodret
med rapsfrg, men samtidig var der en signifikant stigning i maelkeydelsen i kg meelk,
som opvejede faldet i fedt og protein og derfor var der ingen signifikant effekt pa
EKM-ydelsen. Der var en tendens til at de besaetninger, der ikke fodrede med maettet
fedt i kontrolperioden, steg i EKM-ydelse (1,3 kg EKM/ko/dag) nar der blev fodret
med rapsfra. Der var ligeledes en tendens til at urea i maelk var lavere nar der blev
fodret med rapsfrg, hvilket indikerer en bedre udnyttelse af proteinet som ellers var
ens i kontrol- og rapsperioden (se Tabel 1). Der var desuden en tendens til, at foder-
effektiviteten steg i rapsfrgperioden. Dette kan muligvis forklares af, at energikoncen-
trationen er hgjere i rapsfrgperioden end i kontrolperioden (se Tabel 1).

Overordnet var effekterne pa maelkeproduktion de samme uafhaengigt af om der blev
anvendt data fra mejeri eller ydelseskontrollen.



Tabel 2: Foderoptagelse, meelkemaengde, maelkens sammenseetning og fodereffektivitet i kontrol- og
rapsfrgperioden i 10 besaetninger. Meelkeproduktionen er beregnet pa baggrund af mejerileverancer
(tankmeelk).

Parametre Behandlinger

Enhed Kontrol Rapsfrg  Signifikans’
Foderoptagelse? kg TS/ko 23,4 23,3 NS
Malkeydelse kg/ko 31,4 32,8 S
Fedt % 4,61 4,41 S
Protein % 3,75 3,64 S
EKM?3 kg/ko 34,0 34,5 NS
Fodereffektivitet kg EKM/kg TS 1,45 1,48 T
Urea* 3,84 3,46 T

"NS: ikke signifikant, P>0,05, S: signifikant, P<0,05, T: tendens, 0,05<P<0,1

2 Foderoptagelsen var signifikant lavere (23,4 vs. 22,8 kg TS) i rapsfraperioden i besaetnin-
ger der fodrede med maettet fedt i kontrolperioden (P<0,01)

3 | besaetninger der ikke fodrede med maettet fedt i kontrolperioden var der en tendens til, at
EKM til mejeri steg med 1,32 kg/ko/dag i rapsfraperioden.

* Urea-indholdet stammer fra ydelseskontrollen, ikke tankmzelk. n=9 besaetninger.

lodtalsprodukt

| denne afprgvning var der en negativ sammenhang mellem iodtalsproduktet i fode-
ret og tankmeelkens fedtprocent, idet fedtprocenten faldt nar iodtalsproduktet steg,
som det fremgar af Figur 2. | denne afpr@vning @gedes det gennemsnitlige iodtals-
produkt fra 37 i kontrolperioden til 50 i rapsfrg-perioden.
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Figur 2: Sammenhaeng mellem iodtalsproduktet i foderrationen og aendringen i fedtprocenten i meelk til
mejeri mellem kontrol- og rapsfrgperioden i 10 besaetninger.

Som det fremgar af Figur 3 var der ikke en entydig sammenhaeng mellem stgrrelsen
af iodtalseendringen og responset i maelkens fedtprocent om end alle besaetningerne
havde et negativt respons.
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Figur 3: Sammenhaeng mellem aendringen i iodtalsprodukt i foderrationen og sendringen i maelkens
fedtprocent mellem kontrol- og rapsfrgperioden i 10 besaetninger.

Der var ikke entydig sammenhaeng mellem aendringen i iodtalsproduktet og aendrin-
gen i EKM-ydelsen som det fremgar af Figur 4.
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Figur 4: Sammenhaeng mellem aendringen i iodtalsproduktet i foderrationen og eendringen i kg
EKM/ko/dag mellem kontrol- og rapsfrgperioden i 10 besaetninger.

Fedtsyresammensatning i maelken

Ydelseskontroller blev udfert i slutningen af hver periode og Tabel 3 viser resulta-
terne for fedtsyrer herfra. Fodring med rapsfre resulterede i en reduktion af kort- (C4-
C10) og mellemkaedede (C12-C16) fedtsyrer, mens andelen af langkaedede (C18-),
enkeltumaettede og flerumaettede fedtsyrer steg.



Tabel 3: Fedtsyreindhold i maelk fra ydelseskontroller i 9 besaetninger i kontrol- og rapsfrgperioden.

Parametre Behandlinger

% af FS2 Kontrol  Rapsfra Signifikans’
Kortkaedede fedtsyrer (C4-C10) 11,7 10,9 S
Mellemkadede fedtsyrer (C12-C16) 48,6 43,7 S
Langkadede fedtsyrer (C18-) 36,8 42,8 S
Enkeltumaettede fedtsyrer 24,9 28,2 S
Flerumaettede fedtsyrer 3,6 4.1 S

' S: Signifikant, P <0,05
2 FS = fedtsyrer

Der blev ogsa udfgrt mere omfattende fedtsyre analyser pa Aarhus Universitet, som
viste, at andelen af mellemkaedede fedtsyrer (C12-C16) i meelken faldt signifikant,
mens andelen af langkeedede fedtsyrer (C18-) steg ved fodring med rapsfrg (se Ta-
bel 4). Der var ikke en signifikant effekt pa linolsyre, konjugeret linolsyre (CLA) eller
alfa-linolensyre (ALA).

Tabel 4: Fedtsyreandel i tankmeelkspraver i 10 besaetninger fra kontrol- og rapsfrgperioden.

Kontrol Rapsfro Signifikans?

Smersyre, C4 7,05 7,31 S
Capronsyre, C6 3,15 3,16 NS
Caprylsyre, C8 1,59 1,56 T
Caprinsyre, C10 3,58 3,35 S
Laurinsyre, C12 3,97 3,59 S
Myristinsyre, C14 11,1 10,6 S
Myristolein syre, C14:1 cis 1,03 0,92 S
Pentadecylsyre, C15 1,16 0,99 S
Palmitinsyre, C16 27,9 23,7 S
Palmitoleinsyre, C16:1 cis 1,71 1,39 S
Stearinsyre, C18 9,47 11,4 S
Oliesyre, C18:1 n9 cis 21,0 23,7 S
Vaccensyre, C18:1 n11 trans 1,82 2,38 S
Linolsyre, C18:2 n6 cis (Omega 6) 1,97 2,08 NS
Konjugeret linolsyre, CLA, C18 :2 9,11 NS
(Omega-6) 0,54 0,64
Linolensyre,, ALA, C18:3 n-3 cis (Omega-3) 0,55 0,59 NS
Icosapentaensyre, C20:5 n-3 cis (Omega-3) 0,06 0,06 NS
Andre Omega-6 FS3 0,21 0,20

Andre (under 1% af FS)* 2,05 2,29

' FS = fedtsyrer

2NS: ikke signifikant, P>0,05, S: signifikant, P<0,05, T: tendens, 0,05<P<0,1

3 Fedtsyrer i denne kategori er falgende omega-6-fedtsyrer: Linolelaidinsyre, C18:2 n6 trans
(Omega-6 trans); Gamma-linolensyre, C18 :3 n6 cis; Dihomo-gamma-linolensyre, C20:3 n6
cis; Arakidonsyre, C20:4 n6 cis.

4 Fedtsyrer i denne kategori; Undecylensyre, C11; Tridecylsyre, C13; Margarinsyre, C17;
Heptadecensyre, C17:1; Elaidinsyre, C18:1 n9 T; Arachinsyre, C20; Gongodinsyre, C20 :1;



C20:2; Heneicosylisk syre, C21; Behensyre C22; C22 :2; Tricosansyre, C23 :0; Lignocerin-
syre, C24 :0.

Sensorik
Figur 5 viser resultatet af en sensorik-analyse udfgrt af Arla Foods (Harwood & Bech,

2021). Analysen viser, at der ikke var signifikante forskelle i meelkens sensorik.
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Figur 5: Resultater fra sensorik-undersggelse af meelken, udfert og analyseret af Arla Foods (Harwood
& Bech, 2021) i hhv. kontrol- og rapsfrgperioden i 8 besaetninger. Nar bogstaver (A) er ens udtrykker
det at der ingen forskel er mellem kontrol og rapsfrg (Test). Gap-scoren udtrykker forskellen mellem
den maelk man tester, dvs. i denne afprgvning enten kontrol- eller rapsfremeelken og en kontrol-maelk,
der er den samme i hele analysen.

Faeces

Indholdet af rafedt i ggdningen steg fra 48,1 til 60,9 g/kg TS gedning, nar der blev
fodret med rapsfr@. Dette fremgar af Tabel 5. Det svarer til at ca. 25 % af det ind-
tagne raps-rafedt ikke fordgjes. Indholdet af NDF i gadningen var lavere ved fodring
med rapsfra (445 vs. 433 g/kg TS), hvilket var overraskende da NDF-niveauet i ratio-
nen var ueendret og rapsfrg er kendetegnet ved en hgj andel ufordgjeligt NDF
(NorFor, u.d.). Der var en tendens til, at fordgjeligheden af NDF i ggdningen (FK-
NDF) var hgjere ved fodring med rapsfrg (46,2 vs. 43,6 %), hvilket indikerer, at nar
der blev fodret med rapsfrg blev NDF udnyttet ringere, idet en hgjere FK-NDF udtryk-
ker en lavere udnyttelse i koen. Der var ikke forskel i tgrstof-, stivelses- eller protein-
indholdet i ggdningen.

Tabel 5: Indhold i ggdningsprever taget i kontrol- og rapsfrgperioder i 7 besaetninger.

Parametre Behandlinger
Enhed Kontrol Rapsfra Signifikans’

TS? g/kg 132 130 NS
FK-NDF? % 43,6 46,2 T

NDF g/kg TS 445 433 S

Stivelse g/kg TS 7.3 7,4 NS

Rafedt g/kg TS 48,1 60,9 S
Raprotein gkg TS 174 175 NS

"NS: ikke signifikant, P>0,05, S: signifikant, P<0,05, T: tendens, 0,05<P<0,1



2TS= Tarstof
3 FK-NDF = udtryk for koens evne til at fordgje NDF

@konomi

Tabel 6 viser, at meelkeindteegterne, udregnet pa baggrund af leveret meelk til meje-
riet, faldt fra 2,85 til 2,83 kr./kg EKM nar der fodredes med rapsfra.

Der var ingen signifikant aendring i foderomkostningerne mellem kontrol- og rapsfra-
perioden. | praksis vil dette dog afhaenge af indkgbspriserne pa rapsfrg og de foder-
emner det erstatter i rationen, eller hvorvidt rapsfraene hjemmedyrkes. Rapsfrgene til
denne afpragvning blev kgbt i vinteren/foraret 2020/2021, hvor prisen pa rapsfra svin-
gede mellem 2,80 og 4,62 kr./kg. Restbelab pa tveers af besastninger blev ikke &n-
dret af at fodre med rapsfra.

Tabel 6: Maelkeindteegter, foderomkostninger samt restbelgbet i kontrol- og rapsfr@sperioden for 10
besaetninger.

Parametre Behandlinger \
Enhed Kontrol Rapsfrg Signifikans’
Malkeindtaegter Kr./kg EKM 2,85 2,83 S
Foderomkostninger Kr./kg EKM 1,08 1,10 NS
Restbelgb? Kr./ko 59,9 59,5 NS

"NS: ikke signifikant, P>0,05, S: signifikant, P<0,05
2Restbelgbet i konventionelle besaetninger faldt med 40 @re/ko/dag, mens restbelgbet steg
70 gre/ko/dag i de gkologiske besaetninger.

Metan og klimaaftryk

Tabel 7 viser at fodring med rapsfrg resulterede i en lavere metanudledning
(g/ko/dag) pa 5,0% sammenlignet med kontrolperioden. Meelkens klimaaftryk blev
ogsa reduceret og faldt med 3,4%. Hvis dLUC (direkte arealaendringer, dvs. f.eks.
regnskovsrydning) inkluderes opnas en reduktion pa 3,9%. Det skyldes at palmefedt,
som blev anvendt i fire besaetninger i kontrolperioden, far et markant hgjere klimaaf-
tryk, da det dyrkes i omrader hvor der sker regnskovsrydning. Metanudledningen og
meelkens klimaaftryk er beregnet i DMS_NorFor. Mzelkens klimaaftryk er beregnet for
de malkende k@er og hvor der indgar udledninger fra koen, foderdyrkning, gadnings-
handtering og kulstofeendringer i jord. Der er ikke indregnet udledning fra goldkger og
opdreet.

Tabel 7: Beregnet metanproduktion og klimaaftryk i kontrol- og rapsfreperioden for 10 besaetninger.

Parametre Behandlinger

Enhed Kontrol Rapsfre  Signifikans' = %-vis reduktion
Metan g/ko/dag 498 473 S 5,0
Klimaaftryk inkl. kul- g CO;e/kg 722 698 S 3,4
stof i jord' EKM
Klimaaftryk inkl. kul- g CO;e/kg 727 698 3,9
stof i jord & regn- EKM

skovsrydning?
"Inkluderer metan, foderdyrkning, kulstofeendringer i jord og emissioner fra gylle beregnet i
DMS_NorFor for de malkende kaer.
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2 Inkluderer metan, foderdyrkning, kulstofeendringer i jord og emissioner fra gylle samt areal-
gndringer/regnskovsrydning beregnet i DMS_NorFor for de malkende kger.

Diskussion

Malkeproduktion

Resultaterne i denne afprgvning viser, at fodring med rapsfre ikke har en negativ ef-
fekt pa foderoptagelse eller maelkeproduktion idet EKM-ydelsen var uzendret ved fod-
ring med rapsfrg da maelkeydelsen steg og meelkens fedt- og proteinindhold faldt. |
besaetninger der ikke fodrede med maettet fedt i kontrolperioden, steg EKM-ydelsen
med 1,32 kg/ko/dag. Mzelkeydelsen var hgjere ved fodring med rapsfra i flere studier
(Brask, et al., 2013; Hellwing, et al., 2014; Alstrup, et al., 2015; Giagnoni, et al.,
2022). Giagnoni, et al. (2022) sa dog en negativ effekt pa maelkeydelsen ved den hg-
jeste dosis af rapsfrg i dosisresponsforsgget, der viste, at maengden af rapsfrg resul-
terede i en kurvelineaer effekt pa maelke- og EKM-ydelsen. Det betyder, at der ved
mindre maengder rapsfrg var en positiv effekt pa EKM-ydelsen pa 2-3% mens den
hgjeste dosis ikke resulterede i ydelsesfremgang (Giagnoni, et al., 2022). | studierne
steg EKM-ydelsen generelt med mellem 0,7-3,3 kg EKM/ko/dag ved fodring med
rapsfrg, med undtagelse af den hgjeste dosis i Giagnoni, et al. (2022), hvor EKM-
ydelsen faldt 0,2 kg/ko/dag (se Tabel 8).

lodtalsproduktet beskriver hvor umaettet en fedt-kilde er i foderet (Knothe, 2002). Jo
flere fedtsyrer med dobbeltbindinger, dvs. umeettede fedtsyrer, jo hgjere iodtalspro-
dukt. Et meta-studie indikerer, at meelkens fedtprocent falder nar iodtalsproduktet sti-
ger (Firkins & Eastridge, 1994). Denne sammenhaeng findes ogsa i denne afpravning
hvor tankmaelkens fedtprocent reduceres med stigende iodtalsprodukt.

| analyserne fra ydelseskontrollen i denne afprgvning steg andelen af langksedede,
enkeltumaettede og flerumaettede fedtsyrer i maelken, mens andelen af kort- og mel-
lemkaedede fedtsyrer faldt, nar der blev fodret med rapsfrg. Fedtsyreanalyser fra Aar-
hus Universitet (se Tabel 4) viste ligeledes at andelen af langkaedede fedtsyrer steg,
ligesom andelen af enkelte umaettede fedtsyrer som vaccen- og oliesyre steg. Et for-
sgg fra Schweiz fandt at fodring med valsede rapsfra ggede koncentrationen af en-
keltumaettede fedtsyrer, mens effekten pa flerumaettede fedtsyrer ikke var signifikant
(Collomb, et al., 2004). Et engelsk studie der undersagte effekten af rapsfrg pa gko-
logiske og konventionelle kger, fandt ligeledes at indholdet af enkelt- og flerumaet-
tede fedtsyrer i maelken steg, mens indholdet af kortkeedede fedtsyrer faldt ved fod-
ring med rapsfrg og havre (Butler et al., 2019).
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Tabel 8: Oversigt over studiers effekt af fodring med rapsfre pa meelke-produktion og -sammensaetning samt foderoptagelse og -effektivitet.

Studie Rafedt Fedtsy- Behandling % raps- Melk EKM Pro- Fedt% TS(kg/ Fodereffek- CHs %-a&ndring i
(9/kg rer (g/kg produkt (kg/ko/ (kg/ko/ tein % ko/da tivitet (kg (g/lko/ CH4pr.10g
TS) TS) af TS dag) dag)’ g) EKM/kg TS) dag) ekstra ra-
fedt/kg TS
Brask, etal. 35 26 Kontrol 27,4 27,4 3,35 4,04 18,3 1,50 408
(2013) 55 43 Rapskage 15,6 31,2 30,6 3,31 3,91 18,9 1,62 381 -4,6
62 50 Rapsfrg, valset 6,9 28,1 28,3 3,29 4,12 17,9 1,58 343 -4,8
62 53 Rapsolie 3,3 26,3 25,3 3,24 3,79 15,8 1,60 331 -4,0
Hellwing, et 21 Kontrol 31,8P 31,00 3,45 3,892 22,5 1,40 446
al. (2014)
56 Rapsfrg, forma- | 8,3 35,72 33,82 3,39 3,58 22,5 1,50 445 -0,5
let
Alstrup, et 26 18 Kontrol 30,32 34,2 3,892 4,75 22,4 1,53 480
al. (2015) 56 43 Rapsfro, valset 6,8 34,95 37,5 346> 458 193 1,94 400 0,9
Giagnoni, et 31 19 Kontrol 32,3 34,0 3,782 4,202 22,02 1,55 368
al. (2022) 44 30 Rapsfrg, valset 3,0 33,1 34,7 3,732 4200 2192 159 351 -3,1
56 42 Rapsfrg, valset 5,9 34,3 35,3 3,63° 4,10° 21,42 1,65 339 -2,3
69 54 Rapsfrg, valset | 8,9 33,6 33,8 3,63° 3,900 20,70 1,63 317 2,4

1 EKM udregnet fra artiklens fedt-, protein- og maelkemaengde (Martinussen, 2021).
2 Data er aflaest pa grafter fra Giagnoni, et al. (2022). Statistik stammer fra Giagnoni (2023).

a.b Studiet har fundet, at behandlingerne er signifikant forskellige pa et 5% signifikansniveau.
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Foderoptagelse og fodereffektivitet

Foderoptaget blev ikke pavirket af fodringen med rapsfrg i denne afpravning. Der sy-
nes ikke at veere klarhed over om rapsfrg pavirker foderoptagelsen, idet studier ingen
effekt finder (Hellwing, et al., 2014), mens foderoptagelsen falder numerisk i andre
studier (Alstrup, et al., 2015; Giagnoni, et al., 2022). | studiet af Giagnoni, et al.,
(2022) afhaenger nedgangen i foderoptagelse af maengden af rapsfrg, idet den neest-
hgjeste og hgjeste dosis (hhv. 56 og 69 g rafedt/kg TS) reducerer optaget med hhv.
0,5 0g 5,5%. Studiet af Alstrup, et al. (2015) sa en numerisk nedgang pa ~13% i fo-
deroptagelse ved fodring med rapsfrg.

Der var en tendens til, at fodereffektiviteten steg med 0,03 kg EKM/kg TS i denne af-
prevning ved fodring med rapsfrg (se Tabel 2). Typisk har rapsfra @get fodereffektivi-
teten med 0,04-0,10 kg EKM/kg TS (se Tabel 8) (Brask, et al., 2013; Hellwing, et al.,
2014; Giagnoni, et al., 2022), men i disse studier er niveauet af rapsfrg en anelse hg-
jere end hvad der er anvendt i afprgvningen.

Faeces
| denne afprgvning steg indholdet af rafedt i gadningen, mens indholdet af NDF faldt,

hvilket ogsa forekom i studiet af Hellwing, et al. (2014). Generelt ses der ikke signifi-
kante effekter pa fordgjeligheden af NDF i studierne, men et dansk studie sa en ikke-
signifikant, numerisk effekt af at fodre med knaekkede rapsfrg, idet den totale fordgje-
lighed af NDF reduceredes (Brask, et al., 2013), mens Hellwing, et al. (2014) sa den
modsatte effekt, nemlig at fordgjeligheden af NDF var hgjere ved fodring med raps-
fra, men heller ikke denne effekt var signifikant.

Metan
Metanproduktionen blev ikke malt i denne afprgvning, men udregnet i NorFor

(NorFor, u.d.). Disse beregninger viste en reduktion i metanproduktionen i g/ko/dag
pa 5% ved fodring med rapsfra sammenlignet med kontrol-perioden uden rapsfrg,
hvilket svarer til en metanreduktion pa 4,2% udtrykt i g/kg TS.
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Figur 6: Sammenhaeng mellem sendringen i rafedtindholdet i foderrationen og procentvis aendring i
metan (g/kg TS) pr. 10 g ekstra rafedt/kg TS fra fors@g, hvor andringen i rafedtindholdet skyldes tilfar-
sel af en rapsfedtkilde.

Et dansk forsgg, der fodrede med fedt i form af rapskager, valsede rapsfrg eller raps-
olie (55, 62 eller 65 g rafedt/kg TS) fandt, at metanudledningen (g/kg TS) reducere-
des hhv. 4,6, 4,8 og 4,0% per 10 g ekstra rafedt/kg TS (Brask, et al., 2013) (se Tabel
8). Alstrup, et al. (2015) fandt imidlertid at fodring med valsede rapsfra (56 g ra-
fedt/kg TS) reducerede metan (g/kg TS) 0,9% per 10 g ekstra rafedt/kg TS (Alstrup,
et al., 2015). Ligeledes fandt Hellwing, et al. (2014) en reduktion af metan (g/kg TS)
pa 0,4% per 10 g ekstra rafedt/kg TS ved fodring med formalede rapsfra (56 g
fedt/kg TS). Giagnoni, et al. (2022) fandt desuden, at metanproduktionen (g/kg TS)
faldt med hhv. 3,1, 2,3 0og 2,4 % per 10 g ekstra rafedt/kg TS ved fodring med 3 for-
skellige doser af valsede rapsfr@ med hhv. 44, 56 og 69 g rafedt/kg TS. Resultaterne
viser saledes, at metanreduktionen (g/kg TS) varierer mellem 0,4 og 4,8 % per 10 g
ekstra rafedt/kg TS og at den gennemsnitlige metan-reduktion (g/kg TS) i studierne
ligger pa 2,2 % per 10 g ekstra rafedt/kg TS. Det er dog vigtigt at pointere, at ud-
gangspunktet for foderrationens fedtindhold vil have betydning pa effekterne af at
fodre med mere rapsfedt, idet et for hgjt niveau af fedt kan betyde, at produktionen
pavirkes negativt. F.eks. viste studiet af Giagnoni, at nar man @ger maengden af
rapsprodukt og dermed rafedtindholdet fra 5,6 til 6,9 % af rationens terstof, sa falder
EKM-ydelsen numerisk med 1,5 kg/dag. Den beregnede reduktion i metan pa 5%
(g/ko/dag) i denne afprgvning svarer til en reduktion i metan pa 4,2% (g/kg TS) per
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10 g ekstra rafedt/kg TS, hvilket er noget hgjere end den gennemsnitlige reduktion
set i litteraturen.

Konklusion

Fodring med gennemsnitlig 0,74 kg TS rapsfra/ko/dag i 3 gkologiske og 7 konventio-
nelle besaetninger viste, at maelkeydelsen steg med 1,4 kg/ko/dag (fra 31,4 til 32,8),
nar der blev fodret med rapsfrg, mens fedtprocenten faldt med 0,2%-point (fra 4,61 til
4,41%) og proteinprocenten faldt med 0,11%-point (fra 3,75 til 3,64 %). EKM-ydelsen
var saledes generelt uaendret, men der var en tendens til, at besaetninger, der ikke
fodrede med meettet fedt i kontrolperioden steg 1,32 kg EKM/ko/dag, nar de fodrede
med rapsfra.

Restbelabet pa tvaers af besaetninger blev ikke pavirket af fodring med rapsfrg. Rest-
belgb var varierende mellem bedrifter og for de gkologiske bedrifter var der generelt
en positiv gevinst pa restbelgbet ved fodring med rapsfra.

Fedtindholdet i gadningen steg ved fodring med rapsfrg, selvom der var en succes-
fuld formaling eller valsning af rapsfreene. Maelkens indhold af langkaedede, enkelt-
umeettede og flerumeettede fedtsyrer steg, mens indholdet af kortkeedede og mellem-
kaedede fedtsyrer faldt. Der var ikke en effekt af fodring med rapsfra pa meelkens
sensorik. Beregninger i DMS_NorFor viste, at den anvendte rapsfrg-fodring medfarte
en reduktion i metan pa 5,0% og at maelkens klimaaftryk blev reduceret med 3,4%.

Anerkendelser

En meget stor tak til alle forsggsveerter, der deltog i afpravningen og leverede ar-
bejdskraft til indsamling af data fra bedriften. Tak til Moderne Kornbehandling og SKI-
OLD for samarbejdet om opstilling af formalingsanlaeg pa de enkelte bedrifter. Tak til
Vestjyllands Andel for hjeelp med blanding af rapsfrg i kraftfoder. Tak til Arla Foods
for samarbejde omkring sensorik pa meelk.

Undersggelsen blev gennemfgrt med statte fra Meelkeafgiftsfonden og GUDP, tak.
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