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Formalet ved foreliggende oppfinnelse er et blandingsfor som skal gis spesielt som et ensilasjesupplement
for & gke protein-fett-forholdet i melken og forbedre nitrogenutnyttelsen for en melkeku. Blandingsforet er
karakterisert ved at rdproteininnholdet ikke er mer enn 14 vekt% basert pé vekten av blandingsforet, og
histidinfraksjonen i rdproteinet fortrinnsvis er mellom 2,8 og 4,0 vekt%.
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Foreliggende oppfinnelse er basert pad identifisering av den
forste begrensende aminosyre i melkeproduksjon og anvendel-
sen av denne kunnskap ved utforming av £6r og ved f&ring av
kyr. Mer spesifikt er formalet for foreliggende oppfinnelse
anvendelsen av histidin i et blandingsfdr for melkekyr for

a gke protein-fett-forholdet i melken og forbedre nitrogen-

utnyttelsen.

I de fleste land er i dag melkeprotein den viktigste ingre-
diensen i melk mens viktighet av fettinnholdet har blitt
redusert som fwlge av endringer i forbrukervaner. Konsump-
sjon av ost har gkt mens konsumpsjon av melkefett derimot
har blitt redusert. Endringer i preferanser reflekteres
ogsa 1 melkeprisene. Tidligere var produksjonsprisen som
ble betalt for melk positivt pavirket av et hegyt fettinn-
hold. For tiden betales en hgy pris for melkeproteinfrak-

sjonen.

Ti essensielle aminosyrer (arginin, fenylalanin, histidin,
isoleucin, leucin, lysin, metionin, treonin, tryftofan og
valin) er ngdvendige for produksjon av melkeprotein. Alle
naturlige proteiner, samt de i vommen produserte proteiner
inneholder alle disse aminosyrene. Melkeprotein kan produ-
seres kun i1 de mengder som tilgangen p& den mest begren-
sende aminosyre tillater. I en slik situasjon gker ikke
produksjonen selv om tilgjengeligheten av de andre amino-
syrene gkes. Istedenfor vil dyret ekskrere de overfledige

aminosyrene.

Féringsformdlet er & tilveiebringe kua naringsmidlene i
optimale forhold slik at de sa& effektivt som mulig rettes
mot & produsere melkeprotein snarere enn fett. Pa denne
madten forbedres ogsad nitrogenutnyttelsen i féret, hvilket
medfgrer mindre forurensninger. Nitrogen er en belastning
for naturen pa to mater, som ammoniakk i luften og som
nitrat i jord eller grunnvann. I melkeproduksjon kan nitro-

gentap reduseres ved hjelp av en egnet diett for & redusere
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ekskresjon av nitrogen i ekskrementer og urin ved & styre
de nitrogenholdige neringsmiddel mer effektivt i retning av

& danne melkeproteiner.

Proteinbehovet for en drgvtygger omfatter aminosyrebehovet
for selve dyret samt behovet vommikrober har for nitrogen-
inneholdende forbindelser. Det er 1 dag kjent at mikrobene
trenger aminosyrer og peptider i1 tillegg til enkle nitro-
genforbindelser. Sentrale reaksjoner i vommen er delvis
nedbrytning av fdérproteiner og den samtidige syntese av
mikrobielle protein, samt absorpsjon av ammoniakk gjennom
vomveggen inn i blodsirkulasjonen. En del av proteinet
transporteres ikke-degradert til tynntarmen hvori de absor-
beres i blodsirkulasjonen i form av aminosyrer. Den er-
neringsmessige verdi av dette ikke-degraderte férprotein
avhenger av dets aminosyresammensetning og fordgyelighet i
tynntarmen. I vommen danner mikrobene mikrobielle proteiner
fra de nitrogeninnehocldende férforbindelser. Aminosyrene
fra det mikrobielle protein absorberes ogsd fra tynntarmen.
I en hgyt-produserende melkeku er ikke aminosyrene fra det
mikrobielle protein tilstrekkelig til & tilfredsstille
dyrets behov, men ytterligere trengs ogsa et proteinholdig
blandingsfdr av hegy kvalitet, hvilket proteinholdig £for
forsyner tynntarmen med de gnskede aminosyrer. Aminosyrer
absorbert fra tynntarmen transporteres via blodsirkula-
sjonen ogsad til brystkjertelens, hvori det blant annet
produseres melkeprotein.

Den biologiske bruttoeffektivitet for en melkeku i protein-
produksjon kan uttrykkes som nitrogenet (eller proteinet)
inneholdt i melken som en fraksjon av nitrogenet konsumert
av dyret. Neringsstoffene konsumert av dyret nyttiggjeres
aldri opptil 100 % i sluttproduktene fordi de vitale funk-
sjoner er basert pad biologiske prosesser hvori det alltid
inntreffer et visst tap. Nitrogentapet kan imidlertid redu-
seres ved & balansere dietten pa korrekt vis. For eksempel
pavirker balansen og forholdene mellom aminosyrene i féret
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0og 1 blodsirkulasjonen etter fordgyelse melkeutbytte,
melkesammensetning og nitrogenutnyttelse. Hittil har det
ikke vert tilstrekkelig kunnskap tilgjengelig om aminosyre-
féring til & kunne tilpasse férene til betingelsene i vart
land.

Ekskresjon av nitrogen fra dyr kan reduseres ved a optima-
lisere aminosyresammensetningen i dietten og sé&ledes for-
bedre retensjon av nitrogen i dyreproduktet samtidig som
man opprettholder nitrogennivaet i dietten. Malet er en mer
effektiv metabolisering og mindre nitrogentap 1 urinen.
Alternativt kan anvendelsen av nitrogen i dietten reduseres
uten & redusere utbyttet ved & optimalisere aminosyresam-
mensetningen. Dette medfgrer mindre nitrogentap i den gas-
trointestinale kanal, hvorved nitrogentapene i bade urin og

ekskrementer reduseres.

I mange land bestar kyrnes diett i en stor grad av anven-
delsen av gressensilasje. Gressensilasje tilsettes blan-
dingsfdr eller konsentrert f6r. I forbindelse med nitrogen-
utnyttelse er det noen problemer assosiert med denne ensi-
lasjedietten. I tillegg til overflgdig nitrogeninnhold gker
ogsa kvaliteten av ensilasjeproteinet diettproblemene. Ved
a hgste ensilasjen én uke tidligere kan nitrogeninnholdet i
gressensilasjen gkes, men dette fjerner likevel ikke
behovet for et tilskuddsprotein av hgy kvalitet. Det har
blitt oppnadd positive resultater med tilsats av
proteinholdig blandingsfdér trass i det faktum at
proteininnholdet i ensilasjeféret har vaert hey. Saledes
trenger ensilasjen fortsatt protein med en aminosyre-

sammensetning med hey kvalitet i form av et fértilskudd.

I de senere &r har den optimale aminosyresammensetning for
fértilskudd vert gjenstand for studier i en rekke land. I
mange studier har utgangspunktet vart kopiering av melke-
aminosyre-profilen. I noen studier hvori dietten er basert

pd anvendelsen av kornensilasje, har man oppnadd gode
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resultater ned lysin- og metionintilskudd. I mange land er
det saledes 1 det stegrste alvor trodd at lysin- og metionin
er de fgrste melkeproduksjonsbegrensende aminosyrer i
melkekyr. I en diett basert pd gressensilasje har imidler-

tid ikke lysin- og metionintilskudd en ytterligere fordel.

Nar en evaluerer den optimale proteinsammensetning for kyrs
diett, begr utgangspunktet imidlertid ikke bare wvare melkens
aminosyreprofil fordi mengden av aminosyrer som fgres gjen-—
nom blodsirkulasjonen inn i brystkjertelen for & bli eks-
krert med melken fra brystkjertelen er ikke alltid den sam-
me. Noen av de essensielle aminosyrene (fenylalanin, tyro-
sin, metionin og tryptofan) fegres riktignok fra blodsirku-
lasjonen inn i1 brystkjertelen i samme grad som de ekskreres
fra brystkjertelen. Andre essensielle aminosyrer (arginin,
forgrenede aminosyrer, treonin, lysin og histidin) fgres
fra blodsirkulasjonen inn i brystkjertelen i en mye hgyere
grad enn de fjernes med melken. Noen av de essensielle
aminosyrene degraderes i brystkjertelen og deres amino-
grupper anvendes for produksjon av ikke-essensielle amino-
syrer.

Oppfinnelsen kan sammenfattes slik det er gjort rede for i
de vedfgyde krav.

I foreliggende oppfinnelse er det for fegrste gang vist at
histidin er den fgrste begrensende aminosyre i kyrs melke-
produksjon i en ensilasje-baserte diett for melkekyr.

I henhold til foreliggende oppfinnelse har det saledes
blitt observert at protein-fett-forholdet i melken i melke-
kyr kan gkes og nitrogenutnyttelse forbedres ved a gi kua
tilskuddshistidin i form av blandingsfér, nar det samtidig
tas hensyn til at det totale rdprotein 1 blandingsfdret
holdes under en spesifikk grenseverdi. I henhold til fore-
liggende oppfinnelse gkes saledes histidininnholdet i blan-
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dingsfbdret i forhold til de andre aminosyrene i blandings-—

féret.

Formalet ved foreliggende oppfinnelse er sdledes et blan-
dingsfdr som inneholder fdérkomponenter konvensijonelt an-
vendt i blandingsfér hvori raproteininnholdet ikke er mer
enn 14 vekt% som beregnet pa hele vekten av blandingsfdret,
og minst 2,8 vekt% av raproduktet bestdr av histidin.

I henhold til en foretrukket utfgrelsesform er histidin-
innholdet om lag 2,8-4,0 vekt%, fortrinnsvis 2,8-3,0 vekt%
av det totale raprotein. Raproteinet er fortrinnsvis minst
9 vekt%, mer foretrukket 10-12 vekt% som beregnet pad hele

vekten av blandingsfdret.

Nar kyrnes proteindiett ifslge foreliggende oppfinnelse
supplementeres for a gke mengden av histidin som skal gis
med blandingsfbret, sammenlignet med det normale grunnfédr,
fra det normale nivéd som, avhengig av de anvendte fdrkom-
ponenter, er om lag 2,0-2,5 vekt% av det totale raprotein,
gker bade melkeproduksjon og melkeproteinproduksjon. Fett-
innholdet synker imidlertid, og forholdet mellom melkepro-
tein og fett endres sdledes 1 ensket retning. Samtidig er
det totale raproteininnhold i blandingsféret begrenset til
verdier som generelt er under de normale verdier for blan-
dingsfbdret som normalt er over 14%, hvorved nitrogentap
reduseres. I forsgk har det blitt vist at en ved a supple-
mentere dietten for & balansere histidinet deri, kan fa 4 g
melkeprotein med ett gram histidin. Nitrogenutnyttelse for-

bedres saledes vesentlig.

Et formadl ved foreliggende oppfinnelse er ogsa en frem-
gangsmate for fremstilling av det ovenfor definerte blan-
dingsfdr i henhold til:

a) komponentene i blandingsfdret kombineres med en slik
mengde histidin at det oppnads en blandingsfdérblanding
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med et raproteininnhold pad ikke mer enn 14 vekt$%$ og et
histidininnhold pa minst 2,8 vekt%, fortrinnsvis 2,8-4,0

vekt% av raproteinet, eller

b) komponentene i blandingsférblandingen kombineres pa en
kvalitativ og kvantitativ mate slik at raproteininn-
holdet i férblandingen fremstilt pd denne mdten ikke er
mer enn 14 vekt%, og histidininnholdet er minst 2,8

vekt%, fortrinnsvis 2,8-4,8 vekt% av raproteinet.

Histidinnivdet i dietten kan saledes gkes ved & sette til
tilskuddshistidin til fdret. Proteinet og spesielt histi-
dinet i blandingen foreligger derved fortrinnsvis i en form
som er beskyttet mot nedbrytning i vommen. Slike fremgangs-—-
mdter for & beskytte aminosyrene er velkjent og kan vare
enten kjemiske eller fysikalske. De kjemiske fremgangsmater
inkluderer i.a. & beskytte amino- eller karboksylgruppen i
aminosyren med en egnet beskyttende gruppen som fjernes
etter vommen, for eksempel ved hydrolyse, og sdledes danne
den frie aminosyre. De fysikalske fremgangsmatene inklu-
derer innkapsling av aminosyren i et egnet material som
motstar betingelsene i vommen, men som degraderes etter
vommen og saledes frigjer aminosyren. Slike materialer er
for eksempel en rekke celluloser og derivat derav, egnete
pH-sensitive polymerer eller fett (Buttery, P.J. et al.,
Recent Advances in Animal Nutrition, (1985), s. 19-33;
Block, S.M. et al., J. Dci Food Agric 1994, 65, 441-447;
Rulquin, H., Feed Mix Vol. 2, No. 4, 1994). Vomnedbrytning
kan ogsad reduseres ved & behandle féret kjemisk eller
fysikalsk, dvs. med vann/damp og varme, og alternativt
under gkt trykk. Ved anvendelse av fysikalske og kjemiske
metoder har vomnedbrytning typisk blitt redusert til om lag
10-70%.

Det er ogsad mulig & erholde det gnskede histidininnhold i
blandingsfdéret ved & optimalisere ramaterialene i fbrblan-

dingen pa& en kvalitativ og kvantitativ mate slik at histi-
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dininnholdet i det endelige f6r tilpasses til det onskede
niva. Optimale ramaterialer er de som har et hpyt histidin-
innhold, men som ikke har et hegyt innhold av totalt ra-

protein.

I de fglgende tabeller er det vist innholdet av raprotein,
og innholdet av histidin 1 ré&proteinet, for noen typiske
rédmaterialer anvendt i f6r i Finland.

Histidin Raprotein

% raprotein g/kg
Bygg 2,3 108
Havre 2,2 115
Molasse 2,7 49
Byggfiber 1,9 162
Hvetekli 2,6 148
Hvetekliblanding 2,5 173
Sukkerroemasse 2,5 107
Rapsfremel 2,8 344
Sgyabgnnemel 2,6 458

I blandingsfdéret i henhold til oppfinnelsen kan alle
konvensjonelle blandingsfdérkomponenter eller ramaterialer
anvendes, for eksempel materialene nevnt under i de in-
dikerte mengder. Mengdene nevnt 1 parentes er foretrukne
mengder. Forkomponentene som skal anvendes i henhold til
foreliggende oppfinnelse er fortrinnsvis av planteopprin-
nelse, men i tillegg kan melkebaserte produkter sd som
kaseinprodukter anvendes. Uavhengig av sammensetningen av
oppskriften, kan histidininnholdet tilpasses til det @ns-
kede niva ved & tilpasse mengden av tilsatt histidin. R&-
proteinnivdet i oppskriften bgr imidlertid vere om lag 140
g/kg.
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Vekt$%
Korn (bygg, havre) 0-85 (30-40)
Kli (hvete, havre) 0-60 (15-20)
Hvetekliblanding 0-30 (5-10)
Sukkerroemasse 0-60 (10-20)
Oljefremel
(rapsfrge, soya) 0-30 (10-20)
Molasse 0-10 (4-96)
Mineraler 0-10 (3-4)
Vegetabilsk olje 0-5 (0-1)
Histidin 0,01-0,2

I oppskriften kan det ogsa tilsettes andre ramaterialer
dersom dette er gnskelig, s& som maltfede, bryggerikorn,
hgymel, gressmel, berme, etc. Normalt supplementeres en-
silasjedietten for en ku med blandingsfdret ifelge oppfin-

nelsen i en mengde i omradet 1 til 20 kg/ku/dag.

I det fwlgende er det beskrevet forsgk hvori effekten av et
proteintilskudd pé& melkeproteinnivad har blitt studert i
melkekyr ved anvendelse av en diett av korn og blandings-
fér-ensilasije.

Som kontrollfdr anvendes et kornblandingsfdr + ensilasje. I
forswkene ble proteintilskuddet i dietten fremskaffet ved &
tilsette rapsfrg i mengdene indikert 1 tabellene (forsekene
1-10).

Det ble ogsad utfgrt et ytterligere forsegk (forsek 11) hvori
histidin (6,5 g) ble gitt sammen med kontrollen istedenfor
rapsfrg. Forsgk 12 ble utfgrt pa samme mate som forsgk 11
ved & gi histidin (6,5 g) og ytterligere 250 g glukose for
& forebygge anvendelsen av glukogene aminosyrer som glu-
koseforlepere. Forsek 13 ble utfert péd samme médte ved & gi
histidin (6 g) og 250 g glukose.
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Fra tabellen kan det sees at ndr man supplementerer en
diett bestdende av kornblandingsféret og ensilasje med
rapsfreprotein var gjennomsnittlig 31,4 g rapsfremel ngd-
vendig for & produsere ett ytterligere gram melkeprotein.
Nar tilskuddet var laget av histidin, ga en tilsats pa 6,5
g histidin ytterligere 26 g melkeprotein, det vil si 0,25 g
histidin var nedvendig for ett ytterligere gram melkepro-

tein.

Oppfinnelsen er illustrert ved de fglgende eksempler.

Eksempel 1

Det ble laget et fér ved & blande de fglgende komponenter:

Vekt$%
Havre 20,0
Bygg 20,0
Hvetekli 18,0
Hvetekliblanding 7,7
Sukkerroemasse 20,0
Hvetemolasse 5,0
Vegetabilsk olje 0,6
Rapsfregmel 5,65
Mineraler og
vitaminer 3,0
Histidin 0,05

I det erholdte fér var raproteininnholdet 120 g/kg, og
raproteinet inneholdet 3,0 vekt% histidin.

Eksempel 2

Det ble laget et fér ved & anvende de fglgende komponenter:
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Havre

Bygg
Hvetekliblanding
Hvetekli
Sukkerroemasse
Hvetemolasse
Vegetabilsk olje
Histidin

12

Vekt%

10,0
20,0
7,0
13,6
25,0
8,0
0,6
0,06

I det erholdte fé6r var raproteininnholdet 140 g/kg, og

raproteinet inneholdt 3,0 vekt% histidin.

Eksempel 3

Det ble laget et fér ved & anvende de fglgende komponenter:

Havre

Bygg
Hvetekliblanding
Hvetekli
Sukerroemasse
Rapsfrgmel
Hvetemolasse
Vegtabilsk olje
Histidin

Vekt%
5,0
26,0
10,0
19,3
25,0
5,7
8,0
0,6
0,06

I det erholdte fér var raproteininnholdet 120 g/kg, og

raproteinet inneholdet 3,0 vekt% histidin.
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Patentkravwv

1. Blandingsfér basert pd en blanding av konvensjonelle
férkomponenter,

karakterisert ved at raproteininnholdet er
9-14 vekt%, og histidininnholdet i raproteinet er 2,8-4,0
vekt%.

2. Blandingsfdér ifglge krav 1,
karakterisert ved at histidininnholdet er
2,8-3,0 vekt% av raproteinet 1 foéret.

3. Blandingsfér ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at raproteininnholdet er
10-12 vekt%.

4. Blandingsfdr ifglge ethvert av de foregdende krav,
karakterisert ved at férkomponentene er av

planteopprinnelse.

5. Blandingsfdér ifwlge ethvert av de foregaende krav,
karakterisert ved at histidinet er
beskyttet mot nedbrytning i vommen.

6. Blandingsfdér ifelge ethvert av de foregaende krav,
karakterisert ved at det har blitt varme-
og/eller dampbehandlet.

7. Blandingsfér ifglge ethvert av de foregdende krav,

karakterisert ved at féret inneholder

Vekt$%
Korn (bygg, havre) 0-85
Kli (hvete, havre) 0-60
Hvetekliblanding 0-30

Sukkerroemasse 0-60
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Oljefremel (rapsfre, soya) 0-30
Molasse 0-10
Mineraler 0-10
Vegetabilsk olje 0-5
Histidin 0,01-0,2

8. Blandingsfdr ifelge krav 7,
karakterisert ved at féret inneholder

Vekt%
Korn (bygg, havre) 30-40
Kli (hvete, havre) 15-20
Hvetekliblanding 5-10
Sukkerroemasse 10-20
Oljefregmel (rapsfrg, soya) 10-20
Molasse 4-6
Mineraler 3-4
Vegetabilsk olje 0-1
Histidin 0,01-0,2

9. Fremgangsmate ved fremstilling av blandingsfér ifglge
ethvert av kravene 1-8,
karakterisert ved at

a) komponentene i blandingsféret kombineres med en slik
mengde av histidin at det oppnas en fdrblanding med et
raproteininnhold p& 9-14 vekt% og et histidininnhold pa

2,8-4,0 vekt% av raproteinet, eller

b) komponentene i blandingsfdrblanding kombineres pa en
kvalitativ og kvantitativ madte slik at raproteininnholdet i
férblandingen ikke er 9-14 vekt%, og histidininnholdet er

2,8-4,0 vekt% av raproteinet.
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10. Fremgangsmate ifglge krav 9,
karakterisert ved at aminosyrene og
spesielt histidinet i fremgangsmdte-alternativet a) er i en

form beskyttet mot nedbryting i wvommen.

11. Fremgangsmate for & oke protein-fett-forholdet i
kumelk,

karakterisert ved at kuas diett, spesielt
ensilasjediett, tilsettes et histidinanriket blandingsfdr
ifglge ethvert av kravene 1 til 8.

12. Ensilasjebasert fremgangsmdte for féring av kyr,
karakterisert ved at kyrnes ensilasje til-
settes et histidinanriket blandingsfér ifwglge ethvert av
kravene 1 til 8.

13. Fremgangsmate ifglge krav 11 eller 12,
karakterisert ved at tilskuddet av
blandingsfdr er 1 til 20 kg/ku/dag.
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