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NorFor Plan - sa har fungerar det nya fodervarderingssystemet!

Hosten 2006 infors det nya fodervarderingssystemet for notkreatur, NorFor Plan, i Sverige,
Norge, Danmark och Island. NorFor Plan kommer att anvandas for att planera och optimera
foderstater. Systemet ar baserat pa den i Norge utvecklade AAT-modellen som &r en
vidareutveckling av det nordiska AAT/PBV-systemet. | NorFor Plan tillampas ny kunskap om
fodrets nedbrytning i djuret och systemet har manga fordelar jamfort med dagens
fodervéarderingssystem. Med NorFor Plan tas det hansyn till det samspel som finns mellan
djur och foder vilket innebér att naringsinnehallet i ett fodermedel beror pa foderstatens
sammansattning och hur mycket djuret ater. Detta innebér att ett fodermedel inte har nagot
fast protein- eller energivarde om det inte relateras till en hel foderstat. | jamférelse med
dagens system tar NorFor Plan hansyn till fler nringsméssiga faktorer vilket innebar att man
kommer narmare ett verkligt fodervarde. Darmed far vi ocksa en béattre grund for att berdkna
en forvantad mjolkrespons och vi far mojlighet till en battre foderstatsplanering. Nedan ges en
oversiktlig beskrivning av det nya fodervarderingssystemet.

Modellstruktur

NorFor Plan bestar av tre huvuddelar: foderintagsberakning, mag/tarmkanal samt
strukturvérdering. Dessa delar &r integrerade med varandra och fungerar som en enhet nar
modellen anvands. En dversiktlig beskrivning av NorFor Plans uppbyggnad visas i figur 1.
Indata till modellen bestar bade av uppgifter om foder och djur. Utifran dessa uppgifter sker
en rad berdakningar i modellen som beskriver djurets naringsupptag i relation till dess behov.
Till detta sammankopplas berdakningar for kons foderintag, dvs. hur mycket kon kan dta av en
given foderstat samt berédkningar som visar om foderstaten ger tillrécklig struktur for att
uppratthalla en god vomfunktion.
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Figur 1. Oversiktlig bild av NorFor Plans olika delar.



Foderintag

Systemet for foderintagsberakning bygger pa fodermedlens formaga att fysiskt fylla upp
vommen. | systemet berdknas dels en intagskapacitet for djuret och dels en fyllnadsfaktor for
fodret. Vid optimering eller balansering av en foderstat skall foderstatens sammanlagda
fyllnadsvarde vara i balans med kons intagskapacitet. Fyllnadsfaktorn for kraftfoder ar
konstant medan den beréknas for grovfoder. Fyllnadsfaktor for grovfoder berdknas med
utgangspunkt fran smaltbarheten av organiskt material. Dessutom korrigeras vérdet utifran
fodrets NDF-innehall (fiber). Vid en dkad smaltbarhet av det organiska materialet minskar
fyllnadsfaktorn och vid ett 6kat NDF-innehall i grovfodret 6kar fyllnadsfaktorn. For
vallensilage gors dessutom en korrektion for ensileringsprocessen. Korrigeringen innebar att
fyllnadsfaktorn okar vid ett hogre innehall av ammoniumkvave och fermentationsprodukter i
ensilaget. | praktiken innebar detta att kon forvantas ata mindre av ett foder med mycket
fermentationsprodukter eller ammoniumkvave. Intagskapaciteten beraknas utifran djurets
storlek och vikt samt laktationsstadium och avkastningsniva. Dessutom tas det hansyn till om
djuret gar i 16sdrift eller star uppbundet samt om fodret tilldelas separat eller som fullfoder.

Kemisk karakterisering av fodret

Den kemiska uppdelningen av fodret i NorFor Plan framgar av figur 2. Jasningsprodukter ar
summan av mjolksyra, attiksyra, propionsyra, smorsyra samt eventuellt myrsyra fran
ensileringsmedel. Aven alkoholer kan ingd i denna fraktion. Anledningen till att man tar
hansyn till fodrets innehall av jasningsprodukter &r att dessa ger mindre energi till
mikrobiellvaxt jamfort med kolhydrater. Detta tas det i NorFor Plan hénsyn till vid berdkning
av AAT. Huvudfraktionerna raprotein, NDF och stéarkelse blir uppdelade i undergrupper
(16slig, potentiellt nedbrytbar och totalt osméltbar) efter hur 16slig varje fraktion &r vilket
framgar av figur 2. De l6sliga fraktionerna kan snabbt utnyttjas av mikroorganismerna i
vommen. De potentiellt nedbrytbara fraktionerna ar vomnedbrytbara men hur stor del som
bryts ner beror av nedbrytningshastigheten och passagehastigheten ut ur vommen. De totalt
osmaéltbara fraktionerna ar det som djuret inte kan tillgodogdra sig och som oberoende av
utfodringssituation kommer ut i gédseln.
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Figur 2. Fodrets kemiska uppdelning i NorFor Plan



Fodrets nedbrytning och omsattning i djuret

I NorFor Plan beskrivs strommen av naringsémnen genom djurets matsmaltningssystem.
Denna del av modellen bestar av fyra delar: vom, tunntarm, tjocktarm och intermediar
omsattning. Med intermedi&r omséattning menas den &mnesomsattning som sker i kroppen
exklusive djurets mag- och tarmsystem. Den organiska substansen fran fodret som kommer
till vommen bryts antingen ner for att producera energi eller bli komponenter till mikrobiell
tillvéaxt eller sd passerar den ut ur vommen och vidare till tunntarmen. Hur mycket foder som
bryts ner i vommen beror av nedbrytningshastigheten och passagehastigheten genom
vommen. Dessutom paverkar mangden lattnedbrytbara kolhydrater (socker och starkelse) i
foderstaten nedbrytningen av NDF i vommen da en 6kad méangd av dessa kolhydrater hammar
NDF-nedbrytningen. Passagehastigheten beréknas i NorFor Plan och ar olika for vatska och
partiklar samt olika for kraftfoder- och grovfoderpartiklar. Passagehastigheten okar vid ett
Okat ts-intag och 6kad andel grovfoder i foderstaten.

Den organiska substansen som kommer till tunntarmen bestar av onedbrutet foder, mikrobiellt
material och endogent protein. Den organiska substansen som inte smalts i tunntarmen
passerar vidare till tjocktarmen déar mikrobiell nedbrytning sker. De kemiska komponenterna
som finns i godseln bestar av onedbrutna foderkomponenter, mikrobiell organisk substans och
endogent protein. | NorFor Plan ligger detta till grund for berakningen av total och skenbar
smaltbarhet av olika naringsdmnen och for vidare berédkning av omsattbar energi och
nettoenergi till laktation (NEL).

Syntes av mikrobprotein i vommen

| 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 per viktsenhet som kolhydrater ger. I NorFor Plan berdknas effektiviteten i den
mikrobiella proteinsyntesen enligt ett kurvlinjart samband dar hansyn tas till foderintagets
storlek och innehallet av lattnebrutna kolhydrater (socker och stérkelse) i foderstaten.
Effektiviteten i den mikrobiella proteinsyntesen tkar med ett dkat foderintag. Orsaken till det
ar att vommikrobernas energibehov till underhall minskar nar uppehallstiden i vommen
minskar (pa grund av en dkad passagehastighet). Effektiviteten minskar med ett 6kat innehall
av socker och starkelse i foderstaten. Detta beror pa det hogre underhallsbehovet for de
amylolytiska bakterierna, som bryter ner lattnedbrutna foderkomponenter, i jamférelse med
de cellolytiska bakterierna som bryter ner de svarnedbrutna cellvaggarna.

FodermedIens energi- och proteinvarde

I NorFor Plan beréknas energi i form av nettoenergi till laktation (NEL) som anges i
megajoule (MJ). FOr fodrets proteinvarde anvands i likhet med dagens system AAT
(aminosyror absorberade i tunntarmen) och PBV (proteinbalans i vommen). Dessa varden
kommer dock att ligga pa en annan niva an varden enligt dagens system eftersom
berakningsunderlaget &r annorlunda i NorFor Plan. For att indikera att vardena galler for
NorFor Plan anvénds begreppen AATp och PBVp. AAT berdknas som summan av tillférda
aminosyror fran mikrobprotein, icke nedbrutet foderprotein samt endogent protein. PBV
bestams som tillgangligt protein (kvéve) i form av nedbrutet foderprotein plus kvdve som
recirkulerat tillbaka till vommen (via saliv eller genom vomvéaggen) minus det protein som
bildats av mikroberna.



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 foderintagets storlek och foderstatens
sammansattning. | figur 3 visas hur foderstatens energi- och AAT-varde varierar med
foderintagets storlek. Vid ett hogre foderintag minskar energivardet medan AAT-vérdet okar.
Anledningen till att energivardet minskar &r att den totala smaltbarheten minskar pa grund av
en Okad passagehastighet genom vommen. Forklaringen till ett okat AAT-vardet vid Okat
foderintag ar en 6kad effektivitet i den mikrobiella proteinsyntesen. Enligt dagens system ar
bade energi- och AAT-vérdet (per kg ts) konstant och oberoende av hur mycket foder kon
ater. | dagens energisystem korrigeras i stéllet behovsnormen vid hdgre mjélkavkastning.
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Figur 3. Exempel pa hur foderstatens AAT- och energivirde (NEL) varierar med foderintagets storlek i NorFor
Plan jamfoért med dagens system.

Strukturvéardering

Strukturvarderingen i NorFor Plan bygger pa tuggningstid, som for en foderstat beraknas
additivt utifran varje enskilt fodermedels berdknade tuggningstid. Tuggningstiden (chewing
time index) uttrycks som den totala tuggningstiden i minuter/kg ts och berdknas som summan
av attid och idisslingstid. Attiden och idisslingstiden beraknas utifran fodrets fiberinnehall
(NDF) och partikelstorlek. Vid berakning av idisslingstiden tas det d&ven hansyn till en sa
kallad hardhetsfaktor som beror av fodrets innehall av osmaltbar NDF. Hardhetsfaktorn
uttrycker hur svart det ar att fysiskt bryta ner den strukturella fibern och fangar upp skillnader
i andel totalt osmaltbar fiber som finns mellan grodor beroende pa till exempel
mognadsstadium vid skord eller typ av grdda.

NorFor &r ett samarbetsprojekt mellan radgivningsorganisationerna i Sverige, Norge,
Danmark och Island. Projektet inleddes 2002 med malet att skapa en gemensam nordisk
fodervardering for notkreatur. De samarbetande organisationerna ar Svensk mjolk, TINE,
Dansk Kvag och Baendasamtok Islands. For mer information om projektet, kontakta
informationsansvarig i respektive land:

Anders H Gustafsson, projektledare, +46 (0)18-67 16 95, anders.h.gustafsson@svenskmjolk.se
Ole Aaes, Dansk Kvag, +45 87 405326, oea@landscentret.dk

Lars Beaevre, TINE, +47 64 973727, lars.bavre@tine.no

Gunnar Gudmundsson, Baendasamtok Islands, +354 5630333, gg@bondi.is
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