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Bakgrund

Krave pa naringskvaliteten i vallfodret ar stort. Malet for manga vallodlare att producera ett
vallfoder med ca 11 MJ/kg ts med lamplig fiberhalt. Storleksrationaliseringen gar snabbt fram
over landet. Detta staller stora krav pa en snabb och val fungerande vallfoderkedja. Ofta sker
vallskorden genom samarbete grannar emellan eller via inkdpta tjanster fran maskinstation
eller maskinring. Det galler att skorda i ratt tid for att uppna de hoga kvalitetskraven. | Vast-
sverige finns det vaderstatistiskt sett 3—4 dagar tillgangliga for skord av forstaskorden for att
uppna det planerade energivardet vid anvandande av samma vallfroblandning.

Olika vallvaxtarter har olika tidpunkt for axgang och darmed i regel olika tidpunkter for
lampligt skordetillféalle. Tidigast av de vanligast anvanda grésarterna &r hundéxing foljt av
angssvingel/rorsvingel/rérsvingelkorsningar, tidigt rajgras, medelsent rajgras/rajsvingel/hy-
bridrajgras, timotej och sent engelskt rajgras.

Inom en del vallgrésarter finns stora skillnader i tidighet mellan olika sorter. Denna skillnad ar
minst inom arterna hundéxing och angssvingel. Inom timotej finns i dag pa marknaden sena
sorter avseende axgang, t.ex. Tundra och Motim (marknadsfors av Olssons Frg). Sorten Rag-
nar (marknadsfors av SW) ar senare an Alexander och Grindstad.

Olika arter/sorter har olika férmaga att behalla energivardet kring axgang. Engelskt rajgras
och hybridrajgras framstar som bast i detta avseende. Speciellt hybridrajgras, italienskt rajgras
och vissa rajsvinglar verkar behalla bra energivarde med relativt laga fiberhalter vid och strax
efter axgang (Johansson, 1995; Johansson & Nilsdotter-Linde, 1995; Halling, 2005).

National Institute of Agricultural Botany (NIAB, 2002) i Storbritannien anger ett mojligt
”skordefonster” pa tre veckor i England genom att valja olika sorter av engelskt rajgrés.

Ett satt att forlanga “skordefonstret” kan vara att vélja arter och sorter i en blandning som har
formaga att langsamt forsamra energivardet over tiden. Exempel pa sddana blandningar finns
till viss del pa marknaden idag genom Olssons fro (Danielsson, 2005).

Ovanstaende ar bakgrunden till projektet Vallfroblandningar for breddat skordetidsfonster”
(SLF-projekt H0541248). Projektet omfattar tre vallar dar fem vallfroblandningar skérdas vid
tva tillfallen vid var och en av tre skordar varje ar. Syftet med forsoket ar att hitta vallfro-
blandningar som kan ge en langre skdrdeperiod, sarskilt i forsta skord, med bibehallen
onskvard kvalitet. | namnda forsok analyseras torrsubstans, aska, energivérde, fiber (NDF)
och raprotein samt botanisk sammansattning. Vidare har prover sparats for eventuellt framtida
behov.



Under tiden 2005-2008 har ett nytt fodervérderingssystem for mjolkkor kallat NorFor utveck-
lats gemensamt i Sverige, Norge, Danmark och Island (Gustafsson et al., 2005). | systemet
tillampas flera av de traditionella analysparametrarna som ocksa utfors i namnda SLF-projekt.
Darut6ver ingar ett antal nya analysparametrar sasom losligt raprotein, ammoniak-N, flyktiga
fettsyror och iINDF (Gustafsson et al., 2005). Flera av dessa utgor en beskrivning av ensile-
ringsprocessen men en av dem, indigestible NDF (iNDF), utgér en beskrivning av osmaltbar
fiber i grodan. Neutral Detergent Fiber (NDF) ar den vanligaste metoden for att bestimma
fodrets fiberhalt for idisslare (VanSoest et al., 1991) och iNDF utgor alltsa en kvalitetsgra-
dering av NDF dar man bestdmmer hur stor del av NDF som ar osmaltbar. Resten av NDF &r
saledes potentiellt smaltbart. Just mattet iNDF &r synnerligen vasentligt i NorFor-systemet
och har en avgdrande betydelse for hur mycket energi och protein idisslaren kan utnyttja i
fodret samt hur stort foderintaget kan bli.

Alla insanda foderprover fran lantbrukare, ca 5 000 per ar, maste analyseras for iNDF for att
kunna anvéndas vid foderstatsberakningar i NorFor-systemet. Tva laboratorier i Sverige,
EuroFins och AgrilLab, har atagit sig att utféra analyserna enligt NIR (Jansson & Gruvaeus,
2008). NIR-metoden &r en snabb och billig analys men den &r indirekt och kraver en kali-
brering mot en referensanalys. Den referensanalys som finns tillganglig ar en in-sacco-metod
dar man inkuberar foderprover i vommen pa fistulerade kor (Lund et al., 2007). | fallet iNDF
finns annu ingen annan laboratoriemetod som kan anvandas for kalibreringen. En iNDF-
bestamning pa fistulerade kor ar kostsam och tidsddande. Den kan bara goras pa en forsk-
ningsstation. Av den anledningen &r dagens kalibrering av NIR-instrumenten till dags dato
baserad pa ett ytterst begransat antal prover och ger darfor sannolikt foga korrekta svar.

| det pagaende SLF-projekt H0541248 har man sparat prover fran alla led som spanner éver
tre skordar i tre vallar och med olika skdrdetidpunkter. Det utgor ett lampligt underlag for att
genomfora bestamningar av iNDF pa fistulerade kor och jamféra dem med iNDF bestamt med
NIR for att forbattra referensunderlaget for analysen.

Syftet med foreliggande projekt var darfor att bestdamma iNDF med in-sacco-teknik i vallfo-
der med kand botanisk sammanséttning vid olika mognadsstadier i olika skordar. En val sa
viktig avsikt med projektet var att utoka den databank med referensanalyser som anvénds till
INDF métt med NIR-teknik samt att 6ka underlaget for svenska vallfoder i NorFor:s foder-
medelstabell.

Material och metoder

Basen for materialet utgjordes helt och hallet av prover fran SLF-projekt H0541248, "Vall-
froblandningar for breddat skordefonster”. 1 namnda forsok togs prover fran tva skorde-
tillfallen (tidig, sen forstaskord, intervallet mellan de olika skordarna &r lika i det tidiga och
sena ledet) vid var och en av tre skordar for fem froblandningar under tre pa varandra féljande
vallar (2007, 2008 och 2009) fran tre platser (Radde, Jonkoping och Kalmar) (figur 1).



I. Skordetidpunkt under vallaren
1. Skord vid ca 11 MJ for den tidiga blandningen (D)
2. Skord vid ca 11 MJ for den sena blandningen (E) alt. 10-12 dagar efter I:1

Il. Froblandningar

A. Standardblandning SW 944 (sorter enligt 2004)
B. Tidig blandning med baljvéxter

C. Sen blandning med baljvaxter

D. Tidig blandning utan baljvaxter

E. Sen blandning utan baljvaxter

Friblandningarnas innehall (kg/ha)

Art/sort Karaktir A B tidig C sen D tidig E sen
Timotej
Ragnar 4 4 5
Grindstad tidigare &n Ragnar 2 6 735
Tundra sen. svag atervixt 4 5
Angssvingel
Sigmund 3 6 735
Tyko 3
Eng. rajgriis
Helmer medelsen 4 n 4
Baristra tidig 4 n 4 5
Tivoli sen 4n 2:5 3
Herbie sen 2n | 2
Condesa sen 4n 2.5 3
Cancan sen 2n 1.5 2
RidKklover
Sara 2 2
Titus 2
Vitklover
Ramona 2 2 2

Figur 1. Forsoksplanen for SLF-projekt H0541248. Tre skordar per ar genomfordes aren
2007, 2008 och 2009 i Kalmar, Jonkoping och Radde.

Tillsammans utgér materialet ett mojligt underlag av 90 prover per ar under tre ar, totalt 270
sparade prover. Pa grund av bortfall av olika anledningar har 199 prover fran denna provserie
kunnat levereras till detta projekt. Orsaken till bortfallet har varit att ett fryslager blev forstort
samt att prover inte blivit sparade p.g.a. misstag vid forsoksplatserna. Saledes har materialet
som stallts till detta projekts forfogande blivit nagot begransat nar det galler att fullt ut kunna
tillampas i projekt H0541248. Nar det géller syftet att skapa ett [ampligt underlag for kalibre-
ring av iINDF-analysen har emellertid bortfallet mindre betydelse. De forlorade proverna har i
denna studie ersatts av ett material bestaende av 49 prover av rena arter fran separeringen vid
den botaniska analysen av proverna fran Jonkoping. Dessa prover kommer att ha ett varde for
syftet att berika fodertabeller. I och med detta tillskott har innevarnade projekt haft totalt 248
prover att tillga enligt sammanstallningen i tabell 1.



Tabell 1. Material for analys av iNDF. Rena arter ar samtliga fran Jonkoping

Plats Ar Skord Tidpunkt for  Vallfro- Antal
slatter blandning prover
Jonkoping 2007 1,2och3 loch2 A-E 30
2008 1,2o0ch3 1och?2 A-E 30
2009 1,2och3 1loch2 A-D, A-E 29
Radde 2007 1och?2 1 A-E 10
3 2 A-E 5
2008 loch3 1och?2 A-E 20
2008 2 1 A-E 5
2009 1,2och3 1loch2 A-E 30
Kalmar 2007 1,2och3 1och?2 A-E 30
2008 1 1och?2 A-E 10
Summa 199
Engelsktrajgras  07-09 1 loch2 12
Timotej 07-09 1 1loch?2 14
Angssvingel 07-09 1 1 och 2 7
Rodklover 07-09 1 1och?2 14
Vitklover 09 1 loch?2 2
Summa 49
Totalt antal
prover 248

Proverna torkades forst vid 60°C i 16 timmar i en ventilerad ugn for att darefter malas dels
med 1,5 mm sall for analys av iNDF in-sacco enligt Lund et al. (2007) pa det sétt som anges
for NorFor (NorFor, 2010a), dels med 1,0 mm sall for analys av NDF. NDF-analys utfordes
med in-vitro-metoden enligt 1SO 16472:2006 IDT sasom rekommenderat av NorFor (NorFor,
2010b). Det innebar att amylas anvénds och att NDF-vardet uttrycks som askfri NDF i % av
torrsubstansen. Torrsubstansen bestdmdes genom att det fortorkade provet enligt ovan torka-
des vid 103°C i ytterligare fem timmar. Provets aska bestamdes vid 550°C i tre timmar.

Samma prov som analyserats med ovan beskrivna referensmetoder fast malt pa 1,0 mm sall
sandes dven till ett av de tva svenska kommersiella foderlaboratorierna som bestammer iNDF
med NIR (AgroLab AB, Ulls véag 33, 756 51 Uppsala) for en NIR-bestdmning av iNDF och
NDF.

For att studera om referensmetoderna respektive NIR-metoden kunde ge upphov till systema-
tiska skillnader beréknades betydelsen av ort, ar, skord, tidpunkt for slatter och vallfrobland-
ning for provernas innehall av g NDF per kg ts och g iNDF per kg NDF bestamt med bada
metoderna. Proceduren GLM (SAS, 2010) tillampades dar férutom ort, ar, skord, slattertid
och froblandning dven samspelen ort*ar, ort*skord, ort*slattertid, ort*fréblandning, ar*skord,
ar*slattertid, ar*fréblandning, skord*slattertid, skord*fréblandning samt slattertid*frobland-
ning ingatt som oberoende variabler.

For att gora en mindre berakning av froblandningarnas effekt pd gronmassans innehall av
NDF och iNDF vid de tva olika skordetiderna, tillampades en GLM-modell dar ort, ar, skord
samt samspelen mellan fréblandning och ort, samt mellan ar och skord ingick i den man de
var signifikanta vid analysen av respektive tid och beroende parameter.



Resultat
Det huvudsakliga resultatet av innevarande projekt utgors av att jamféra NDF och iINDF-
analyser utforda med NIR med respektive referensmetod.

En mindre bearbetning har utforts utifran fragestallningen om de fem froblandningarna har
effekt pa NDF och iNDF i den skordade gronmassan. Har har referensmetoderna till NDF och
iINDF anvants. | tabell 2 illustreras hur fréblandning C och D avviker fran de 6vriga i fraga
om NDF i torrsubstansen. Vid bada slattertiderna ar halten NDF lagre i froblandning C och
hdogre i froblandning D jamfort med froblandningarna A, B och E. Andelen osmaltbar fiber,
iNDF, &r signifikant lagre i froblandning D och E vid tidig slatter. Blandning E forblir lagre
aven vid sen slatter, medan iNDF Okar kraftigt i blandning D sa den inte skiljer sig fran de
ovriga vid sen slatter. | tabell 2 presenteras aven forandringen av NDF och iNDF mellan de
tva skordetidpunkterna.

Tabell 2. Bestdamningar av NDF och iNDF in-sacco i gronmassa av fem olika fréblandningar
skordade pa tre orter under tre vallar vid tre skordar. Slatter vid forsta skord gjordes tidigt
respektive sent, darefter var det samma intervall mellan skordesystemen

NDF, g/kg ts INDF, g/kg NDF

Tidig  Sen Forandring Tidig  Sen Forandring
Vallfréblandning  slatter  slatter slatter  slatter
A — standard 414%™ 459 +45 158*  181° +23
B —tidig m. baljv. 436  459° +23 160° 188 +28
C-senm.baljv. 389" 411 +22 165° 183 +18
D —tidig u. baljv. 495 515 +20 126° 160  +34
E —sen u. baljv. 447°  462° +15 124° 144 + 20

Medeltal i samma kolumn som har samma bokstav skiljer sig inte at statistiskt (p > 0,05).

For att jamfora NDF-védrden analyserade med referensmetoden respektive med NIR-metoden,
anvandes tva olika analyser; dels en enkel regression dar analysen av varje prov jamfordes
parvis (figur 2 och 3), dels en analys dar effekten av de oberoende variablerna i forsoket pa
respektive parameter (NDF i g/kg ts och iNDF i g/kg NDF) studerades i varje analysmetod for
sig (tabell 3). Detta utfordes som ett forsok att se om de olika metoderna ger upphov till skilda
systematiska effekter med avseende pa de oberoende variabler som ingick i forsoket som pro-
verna hamtades fran.

| figur 2 och 3 askadliggors regressionerna for NDF respektive iNDF parvis jamforda efter
analys med referensmetoden och NIR-metoden. | figurerna ar samtliga varden medtagna for
vilka analyser enligt bada metoderna finns (n = 240). Medelvérde och standardavvikelse blev
451 och 82 for NDF med in-vitro-metoden och 470 och 65 for NDF med NIR-metoden. For
INDF in-sacco blev medeltal och standardavvikelse 153 och 64 och for INDF med NIR-meto-
den 142 och 49. | genomsnitt gav allts NIR ett hogre NDF-varde &n referensmetoden och r*-
vardet for regressionen var 0,8161.
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Figur 2. NDF bestamt med in-vitro-metoden respektive NIR-metoden, n = 240.
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Figur 3. iINDF bestdmt med in-sacco-metoden respektive NIR-metoden, n = 240.

For iINDF gav NIR i genomsnitt ett lagre varde 4n referensmetoden. Dessutom visar r2-vardet
for INDF (0,4946) att kalibreringen av NIR-instrumentet &r mycket dalig. For bade NDF och
iNDF &r regressionslinjens lutning sadan att hoga NDF- eller iNDF-varden i referensmetoden
blir underskattade med NIR och laga vérden blir 6verskattade.
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| tabell 3 illustreras paverkan av faktorerna ort (Jonkoping, Radde, Kalmar), ar (2007, 2008,
2009), skord (1, 2, 3) och tidpunkt for slatter (tidig, sen forsta skord) pa NDF-vérdet och
iINDF-vardet, bestamt bade med referensmetoden respektive NIR-metoden. Tabellen ska tol-
kas sa att referensmetoden och NIR-metoden for NDF respektive iNDF bor uppvisa samma
monster for paverkan av de olika variablerna. Har samma variabel en signifikant paverkan
med NIR-metoden men inte med referensmetoden, kan man anta att metoderna ger systema-
tiskt olika resultat och inte bara slumpmaéssiga. Man kan t.ex. konstatera att variabeln ort har
en signifikant effekt med NIR-metoden for INDF men inte i referensmetoden. Generellt kan
ségas att variablerna uppvisar samma monster for referensmetoden som for NIR-metoden nér
det galler NDF. For iNDF ar monstret avvikande pa ett flertal punkter, vilket antyder att den
samre kalibreringen for iNDF med NIR kan ha en systematisk paverkan pa resultatet nar
iINDF analyseras med NIR.

Tabell 3. Signifikansnivaer for ingaende variabler i variansanalysen av 199 kanda prover for
NDF- och iNDF-analyser enligt referensmetoden respektive NIR-metoden. Proverna utgjor-
des av gronmassa fran fem kéanda fréblandningar fran orterna Jonkoping, Radde och Kalmar
under aren 2007, 2008 och 2009 med tre skordar vid tva slattertider per ar

Referensmetod NIR-metod

NDF, g/kgts iNDF, g /kg NDF NDF, g/kgts  INDF, g /kg NDF

sign. niva sign. niva sign. niva sign. niva
Ort **k* ns **%k **k*
AI’ Fodkk *Kkk *Kkk *
Skord **k* ** **%k **k*
Sléttertid *kk *xk *xk *kk
FI’Ob'andI’llng **k* **%k **k* ***
Ort * Ar * *kk * Fkk
Ort * Skord *k*k **k* **k* **kk
Ort * Sl.tid *x * falaled *
Ort * Frébl. n.s. n.s. n.s. Hxx
Ar * Skord falaie falaie falaie n.s.
Ar * §].tid * *Kkk *Kkk *hk
Ar * Frobl *** **%k * **k*
Skord * Sltld *k*k **k* **k* **kk
Skord * Frobl. Fxk *x falaie *
Sl.tid * Frobl. n.s. n.s. n.s. n.s.

Diskussion

Projektets avsikt har varit att ta fram tillaggsinformation i form av analyser av NDF och iNDF
med referensmetoder till SLF-projekt H0541248, Vallfroblandningar for breddat skordefon-
ster”, samt att leverera in-sacco-analyser av framforallt iINDF till laboratorier som tillampar
NIR som rutinanalys for vallfoder till NorFor-systemet. Leverans sker ocksa till NorFor:s och
SLU:s fodermedelstabeller framforallt avseende information om NDF och iNDF i renbestand
av arterna angssvingel, engelskt rajgras, timotej, rodklover och vitklover.

Det gar inte att gora sammanfattande analyser av effekten av de olika fréblandningarna pa
skordefonstret da detta projekt inte omfattar de vésentliga uppgifterna om avkastning och
6vrig sammansattning. Fran nivaerna och forandringen av den osmaéltbara fibern som askad-
liggors i tabell 2 kan man emellertid konstatera att standardblandningen har den snabbaste
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okningen av NDF mellan slattertillfallena och att 6kningen av den osméltbara delen &r medel-
hog. Den hogsta NDF-halten vid bada slattertillfallena har dock den tidiga blandningen utan
baljvaxter (D). Den blandningen har ocksa den snabbaste 6kningen av osméltbar fiber
(iNDF). Det beror pa att den utgar fran ett lagt varde och kommer upp till en iNDF-halt som
flertalet andra froblandningar har vid den senare slattern. Den blandning som emellertid aven
vid det senare skordetillfallet haller den lagsta andelen osmaéltbar fiber &r den sena bland-
ningen utan baljvaxter (E). Den synes darmed ha det bredaste skordefonstret med avseende pa
fibersammansattningen och sannolikt darmed ocksa energivardet per kg ts dven om det inte
analyserats i detta projekt. Slutsatsen kan komma att justeras nar hela huvudprojektet redovi-
sas dar skordemangd och annan naringsanalys ingar.

Nér det galler anvandningen av NIR-analysen visar denna jamforelse att kalibreringen for
NDF har méjligheter att forbattras. Det relativt hoga r’-vérdet innebr att en justering sanno-
likt kommer att sla val ut. Bade linjens niva och lutning ger dock stora avvikelser i resultat
med inneliggande kalibrering. Ett lagt NDF-varde pa 300 g/kg ts matt med referensmetoden
ger i NIR en dvervardering, regressionsekvationen ger 357 g/kg ts. Ett hogt NDF-varde pa
600 g/kg ts ger en underskattning i NIR, 580 g/kg ts.

Att kalibreringen av NIR-instrumenten ar samre for iNDF &n for NDF var véntat; det var en
av bevekelsegrunderna for att genomfora detta projekt. Det framgar av figur 3 att man kan fa
véldigt avvikande varden med ett sd Iagt r’-varde som 0,4946. | materialet finns nagra uppen-
bara "out-layers” men dven om man tar bort de iINDF-varden som ligger under 50 i NIR-me-
toden (6 st) forbattras inte r>-vardet mer &n till 0,4991. Det kan konstateras att iNDF matt med
NIR i dagens kalibrering egentligen inte &r tillradligt att anvanda for optimering av foderstater
i NorFor. Trots detta anvands det till samtliga analyser som enligt uppgift omfattar ca 5 000 ar
2010.

Proverna har vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard ocksa anvants till inkubering
med vomvatska for att skatta den organiska substansens sméltbarhet i vomvatska under lang
tid (in vitro organic matter digestibility, IVOMD). Avsikten &r att finna en laboratoriemetod
som bland annat kan utgora ett alternativ som referensmetod till den kostsamma in-sacco-me-
toden. Resultatet av dessa analyser ingdr i ett annat SLF-projekt (V1030063) och kommer att
presenteras senare.

Sammanfattning

| projektet har 248 prover fran SLF-projekt H0541248 analyserats med avseende pa NDF och
iINDF med bade NIR-metoden och dess referensmetod. Korrelationen mellan NIR-analysen
och respektive referensanalys var pa en acceptabel och férvéantad nivé for NDF (r>= 0,8161)
medan den var mycket l&g fér INDF (r? = 0,4946). Det innebér att iNDF-analys med NIR inte
bor utféras med befintlig kalibrering. Materialet som ar framtaget i detta projekt stélls till
analysforetagens forfogande for att forbattra kalibreringen.

NDF- och iNDF-varden fran referensmetoderna har ocksa utvarderats avseende de vallfro-
blandningar som harror fran projektet Vallfroblandningar for breddat skordefonster”. Det
bredaste skordefonstret med avseende pa fibersammansattning synes vara blandningen med
sena grés utan klover. Kompletta slutsatser betraffande vallfroblandningarna kan dock inte
dras héar utan kommer att ges i slutrapporten for det projektet.



Publicering

Resultatet bestdende av analysvéarden av NDF och iNDF bestamt med respektive referens-
metod saval som med NIR-metoden levereras till projektledaren for SLF-projekt H0541248
for att arbetas in i rapporteringen for det projektet.

Resultaten levereras ocksa till de tva laboratorier som analyserar iNDF och NDF med NIR
(Eurofins AB och AgriLab AB) dar resultaten bidrar till en forbattrad kalibrering av NIR-
metoden.

Radata levereras vidare till NorFor:s ledningsgrupp dér de kan inga i den generella foderme-
delstabellen samt till SLU for att inga i SLU:s fodertabell.

Resultatet kommer att publiceras i vetenskaplig tidskrift pa engelska samt i Svenska Vallbrev
tillsammans med uppgifter fran SLF-projekt H0541248 vid det projektets slut.

Ovrig resultatférmedling till naringen

Resultaten kommer att formedlas genom foredrag och presentationer vid méten med lant-
brukare. Information om resultaten erbjuds ocksa Svensk Mjolks Lantbrukarsajt och Rad-
givarsajt. Dessutom sker publicering pa Faltforsks hemsida (www.faltforsk.se).
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