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Bakgrund

Helsadesensilage fran vara vanliga spannmalsslag har med framgang anvants av svenska
mjolk- och kottproducenter under manga ar. Teoretiskt passar det in som ett
kompletteringsfoder till proteinrika vallar, men det kan ocksa anvandas som enda foder till
djurkategorier som inte har sa stora naringsbehov, t. ex rekryteringskvigor. Inte minst i
ekologisk produktion passar helséad in, da tidig skord av spannmalen underlattar etablering av
nya vallar. Ett hinder for mera allmén anvandning av helsadesensilage ar bristen pa
tillforlitliga analysmetoder for véardering av energins tillganglighet i fodret. Den officiella
analysen, som ar den samma som for spannmal (Spérndly, 2003) ger uppenbart en klar
undervardering i forhallande till observerade resultat i kontrollerade forsok. Det skulle vara
onskvart med en analysmetod som relaterar sig till sméltbarhet av fodret pa motsvarande sétt
som analysmetoden for vallfoder, VOS-metoden (Spérndly, 2003). Aven i det nya NORFOR-
systemet (http://www.norfor.info/) baserar sig berakningarna i grunden pa fodrets
smaltbarhet, &ven om energin hér uttrycks i form av nettoenergi. Férutom fodrets
naringsinnehall ar kunskap om djurens konsumtion av fodret en viktig parameter for att
bedéma fodervardet. | vart gamla fodervarderingssystem har vi saknat detta, men NORFOR
ger siffror om mojlig konsumtion.

Malsattning med projektet

Den viktigaste malsattningen med projektet var att ta fram ett underlag for véardering av
helsadesensilage, som kan anvandas i praktiken. Dessutom ville vi bygga upp en provbank
med val definierade foderprover med avseende pa bade kemiskt innehall och
smaltbarhetssiffror. Genom att spara proverna vél dokumenterade Okar méjligheten avsevért
att kunna anvanda detta unika dataunderlag for att utvecklade nya analysmetoder och nya
fodervarderingssystem, t. ex. NORFOR, men &ven for uppfoljning av gamla system.

Tanken var ocksa att resultaten i projektet tillsammans med angransande projekt, finansierade
av saval SLF som andra ska utgora underlag for radgivning till lantbrukare.

Material och metoder

Skord och konservering

Totalt skdrdades 17 olika helsédsensilage i storbalsform med ensileringsmedlet Kofasil Ultra
tillsatt i koncentrationen 4-6 liter/ton gronmassa.




Alnarp

Tvaradskorn (sort Pasadena) skordades med slatterkross vid tidig mjolkmognad (stadium 71)
och tidig degmognad (stadium 83) och pressades med fyrkantsbalspress (New Holland
D1010). Bada skordarna fortorkades ett dygn.

Umea

Sexradskorn (sort Olsok) och havre (sort Cilla) skdrdades med slatterkross vid full axgang
(stadium 59), tidig mjélkmognad och tidig degmognad och pressades med rundbalspress
(Welger 220 profy, 23 knivar, teoretisk snittlangd 45 mm). Havren och kornet vid axgang och
mjolkmognad fértorkades en natt.

Skara

Tvaradskorn (sort Kinnan) skérdades med slatterkross vid full axgang (stadium 59), tidig
mjolkmognad och tidig degmognad och pressades med rundbalspress (Taarup bale-in-one, 14
knivar, teoretisk snittlangd 70 mm). Grédan vid axgang fortorkades innan pressning.

Uppsala

Tvaradskorn (sort Filippa) och vete (sort Olevin) skordades med slatterkross vid full axgang
(stadium 59), tidig mjolkmognad och tidig degmognad och pressades med rundbalspress
(Taarup bale-in-one, 14 knivar, teoretisk snittlangd 70 mm).

Utfodringsférsok med kvigor

Utfodringsforsoken utfordes vid SLUs forsoksladugardar Kungsangen i Uppsala och
Robacksdalen i Umea. Forsoken var upplagda som change-over forsok med tre perioder dar
varje period var fyra veckor lang. Djurmaterialet bestod av SRB-kvigor (genomsnittlig vikt ca
250-300 kg vid forsoksstart) och i varje period utfodrades 4 kvigor med varje foder. Alla
kvigor bytte foder tvart vid 6vergang till ett annat foder. Utover helsadsensilaget utfodrades
djuren aven med 0.4 kg sojamjol/dag for att vara saker pa att proteinbehovet var tackt for alla
forsoksled. Utfodring skedde tva ganger om dagen, morgon och eftermiddag. Varje period var
uppdelad pa tva delperioder. Under forsta delperioden vandes djuren vid det aktuella
forsoksfodret under en vecka foljt av en 10-dagars period das djurens konsumtionsformaga av
de olika ensilagenundersokte. Prover pa foder och rester togs under denna period.Under andra
delperioden (11 dagar lang) undersoktes ensilagens smaltbarhet. Kvigorna utfodrades med en
individuell, fast giva om 95 % av den frivilliga konsumtionen uppmatt under
konsumtionsforsoket. Efter fyra dagar minskades eventuellt givan for djur som lamnade stora
rester varefter samma giva utfodrades under de sju sista dagarna i perioden. Under de sista
fem dagarna samlades all track fran alla djur in dygnsvis. Resterna véagdes och sparades och
foderprov togs dagligen under de sju sista dagarna. Samtliga djur vagdes tva efterfoljande
dagar innan varje period.

Robécksdalen

P& Robacksdalen utfodrades de sex helsadsensilagen odlade i Umea och de tva odlade i
Alnarp. Balarna sonderdelades med en balskarare (Emeco, teoretisk snittlangd 60 mm) innan
utfodring. Rundbalarna med sexradskorn och havre delades i tva delar innan de
sonderdelades. Fyrkantsbalarna sonderdelades som hela balar. Ensilagen forvarades i
containrar och en halv rundbal och en hel fyrkantsbal rackte i 4-6 dagar. Fodergivan gavs i
plastbunkar (1/utfodringstillfalle) och sojamjoélet stroddes 6ver ensilaget innan utfodring.



Kungsangen

P& Kungsangen utfodrades de sex helsédsensilagen odlade i Uppsala samt de tre odlade i
Skara. Sonderdelningen av balarna skedde med en fullfoderblandare (Kverneland, vertikal
skruv utrustad med knivar). De sénderdelade balarna lastades i containrar. En bal réckte i upp
till en vecka. Fodergivan vagdes upp i plastbehallare (1/utfodringstillfalle) och sojamjélet och
mineralfoder stroddes dver ensilaget. Behallarna tomdes vid utfodringen i foderkrubborna.

Provtagning
Gronmassaprover borrades ur balarna i samband med skord. Efter att balarna pressats men

innan de plastats in togs sex borrprover per bal fran tre balar per foder. For bestamning av
ensilagekvalitet togs sex borrprov per bal i fem balar per foder i samband med att balarna
Oppnades for utfodring. Foderprover togs ut dagligen i samband med utvégningen av fodret
och frystes in. Foderproverna slogs senare samman till tva samlingsprover per period: ett for
delperiod ett ( konsumtionsmétning) och ett for delperiod tva (sméltbarhetsbestamning).
Rester samlades dagligen, vagdes, frystes in, och slogs dven de senare samman till tva
delprover per period, motsvarande de foér foderproverna. De sista fem dagarna i varje period
gjordes totaluppsamling av tracken. Prov togs ut en gang per dygn och frystes. Samtliga djur
vagdes under tva pa varandra foljande dagar i borjan av varje period.

Utfodringsférsok med far

Vid sidan av det SLF-finansierade forsoket utforde ocksa ett smaltbarhetsforsok med far. Det
utfordes med bagglamm med en genomsnittsvikt vid forsoksstart pa mellan 34 och 57 kg. De
utfodrades for underhall och en tillvéaxt pa 100 g/lamm och dag. For att fa tillrackligt hogt
raproteininnehall i foderstaten kompletterades med sojamjol (10% av ts). Det var totalt 15
lamm som ingick i forsoken som pagick i 3 perioder om vardera 20 dagar, med uppsamling
under de sista 10 dagarna i varje period. | forsoken jamfordes olika tillsatsmedel, men har
redovisas bara resultat dver alla tillsatsmedel inom foderslag. Det var enbart vete och korn
skordat vid degmognad som anvandes.

Analyser av gronmassa och ensilage

Gronmassan analyserades for innehall av torrsubstans (ts), aska, raprotein, olika sockerarter
(fri glukos, fri fruktos), fruktaner, maltodextriner, starkelse, fibrer oldsliga i neutral (NDF)
och sur (ADF) detergent, samt lignin. Borrproverna av ensilage analyserades for innehall av
fermentationsprodukter (mjolksyra, smorsyra, attikssyra, propionsyra, succinsyra, etanol,
butandiol och ammoniakkvave). Foderprover och rester fran konsumtionsforsoket
analyserades for innehall av ts, aska och NDF. Rester, foder och track fran
smaltbarhetsforsoket analyserades for innehall av ts, aska, raprotein, starkelse, NDF och ADF.
Fodret fran smaltbarhetsforsoket analyserades aven for innehall av fri glukos, fri fruktos,
sukros, fruktaner, maltodextriner och lignin. Samtliga analyser utférdes av laboratoriet vid
Kungsangens forskningscentrum.

In vitro analyser for smaltbarhet

Utover kemisk analys och analys av fermentationsprodukter genomfordes ett antal analyser
av foderproverna fran smaltbarhetsforsoket. Dessa analyser var tva in vitro-analyser med
vomvaétska; vomvétskeloslig organisk substans med sluttidpunkten 96 timmar (VOS)
(Lindgren, 1979) som utférdes av laboratoriet vid Kungsangens forskningscentrum och Gas in
vitro med sluttidpunkten 72 timmar som utférdes av NJV-grovfodercentrum i Umea (Hetta et
al., 2003). Den senare ger bade en prediktion av smaltbarheten av organisk substans (GIVOS)
och NDF (GIVNDF). Dessutom har en enzymbaserad analys; enzym-nedbrytbar organisk
substans (EFOS) utforts av laboratoriet i Foulum, Tjele, Danmark (Sgegaard et al.,




2001).Avsikten var ocksa att utfora ytterligare en in vitro-analys, Daisy ANKOM(ANKOM
Technology, Macedon, New York, USA) vid Analycen i Lidkoping. Pa grund av problem att
fa fram farsk vamvatska , har denna analys fatt skjutas pa framtiden. Den kommer dock att
utforas. | stallet har en in situ-analys, dvs. nedbrytbarhet av NDF och raprotein Gver tiden
med hjalp av foder som lagts i nylonpasar i vamen pa fistulerade djur (Lindgren, 1991) utforts
vid Kungsangens forskningscentrum. Detta galler hittills proverna fran forsoket pa
Kungséngen (n=27).

Berédkningar av samband mellan organiska smaéltbarheten enligt de regressioner som angetts
av Sgegaard et al. (2001) for EFOS och Lindgren (1983) for VOS, och vara uppmatta VOS-
och EFOS-vérden gjordes ocksa.

Statistisk analys

| den redovisning som ges i denna rapport har fokuserats pa sambanden mellan smaltbarheten
i djurforsdken och in vitro-studierna. Detta var ju ocksa huvudsyftet med forsoken. Resultat i
ovrigt har redan redovisats till stor del, bl.a. av Frank et al. (2004). Alla statistiska analyser &r
utférda med PROC REG i SAS (SAS system for Windows, release 8.2; SAS Inst. Inc., Cary,
NC, USA). Figurer och regressioner som visas i dessa har utforts i och med hjalp av
Microsoft Office Excel® 2003.

Resultat

Naringsinnehall och kemiska analyser for de ensilage som anvandes i férsoken redovisas i
tabell 1, medan resultaten fran smaltbarhetsforsoken visas i tabell 2 -- 4. En genomgaende
skillnad ar den hogre raproteinhalten for ensilage som anvandes pa Robécksdalen. Askhalten
var vasentligt hogre i ensilage fran de grodor som anvénts pa Robacksdalen. Starkelse
forekom framforallt vid degmognaden medan NDF var l&gst vid detta skdrdestadium. ADF
och lignin varierade i allmanhet inte sa mycket mellan skordetider. Det var en kraftig nedgang
i smaltbarhet vid jamforelse mellan skord vid axgang och vid mjolkmognad, medan
utvecklingen mellan mjélkmognad och degmognad varerade mera . Sméltbarheten av NDF
sjonk mest, men for fodret som helhet (sméltbarhet av ts och os) kompenserade den storre
andelen av starkelse med hog smaltbarhet till viss del den laga fibersmaltbarheten vid sen
skord. Sméltbarheten av starkelse var fortsatt hog dven vid tidig degmognad trots att det fanns
till synes hela kérnor i tracken hos djur som at detta foder | tabell 4 och 5 visas beskrivande
statistik for de variabler som ingar i den statistiska analysen av samband mellan smaltbarheten
uppmaétt pa djuren (in vivo) och med laboratoriemetoder (in vitro). Hogst R*-vérde och lagst
variationskoefficient gav VOS och gas in vitro-analyserna, medan EFOS gav klart lagre R*-
varde och hogre variationskoefficient. Dessutom var variationen for residualerna hogst for
EFOS-analysen. Bade GIVNDF och in situ visade starka samband med in vivo sméltbarheten
av NDF. Skillnaden mellan de olika tidpunkterna for in situ analysen var sma, men det var en
viss forbattring i predikteringen med langre tid.

Smaltbarheten for den organiska substansen vid degmognad var betydligt hogre for faren an
for kvigorna. De jamforbara smaltbarheterna var 65,4 och 57,5 fér korn och 65,1 och 60,9 for
vete. Smaltbarheten for NDF var déaremot betydligt lagre for kvigorna..

Diskussion

De samband som erhélls kan jamforas med de som Lindgren (1979 och 1983) har redovisat
for vallfoder. Han redovisade ett samband mellan VOS och organiska substansens smaltbarhet
Y=0,90*VOS -2,0 dar R*=0,86 och cv = 3,4 (nykalibreringen 1983). Sgegaard et al. (2001)
angav generellt for EFOS Y = 0,658 * EFOS + 26,0, med R?= 0,54. De samband som vi
erhallit for saval VOS som gas in vitro ligger pa samma niva som de refererade. Vid



jamforelserna mellan uppgifterna fran litteraturen och vara egna varden skall man ocksa halla
i minnet att vara forsok kommer fran kvigor utfodrade for tillvaxt, medan litteraturuppgifterna
kommer fran baggar utfodrade pa underhallsniva. Enligt Lindgren (1981) ligger
smaltbarhetskoefficienten i genomsnitt fyra procentenheter lagre for mjolkkor pa
produktionsniva an for baggar pa underhallsniva. Vara egna forsok visar ocksa liknande eller
annu hogre skillnader.

Slutsats

Saval VOS-metoden som gas in vitro-metoden (GIVOS) kan rekommenderas for att berdkna
den organiska substansens sméltbarhet. For NDF-smaéltbarheten fungerade saval gas in vitro
som in situ (120 timmar) val.
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Tabell 1. Analyser for ensilage under tiden for smaltbarhetysforsoken (Alla varden i % av tork-ts)

Forsoksplats  Odlingsplats Spannmalsslag Sort Skord TS Aska Raprotein Socker Starkelse  NDF ADF Lignin

Kungsangen Uppsala Korn Filippa 1 26,4 8,0 8,8 5,8 1,8 54,9 34,0 4,7
Uppsala Korn Filippa 2 29,6 7,5 7,6 10,1 7,1 51,0 32,5 54
Uppsala Korn Filippa 3 40,1 7,3 7,0 4,3 14,5 53,2 34,1 6,1
Skara Korn Kinnan 1 32,4 6,7 10,7 7,9 3,1 545 34,3 4.8
Skara Korn Kinnan 2 27,5 6,6 10,0 6,2 2,2 54,6 34,3 5,8
Skara Korn Kinnan 3 36,3 55 7,6 3,1 21,1 48,2 30,6 5,8
Uppsala Vete Olevin 1 22,2 9,9 13,8 0,7 0,3 53,9 34,7 51
Uppsala Vete Olevin 2 30,3 9,1 10,6 7,6 2,5 48,7 32,5 5,7
Uppsala Vete Olevin 3 40,7 8,6 8,6 51 18,1 46,6 31,1 6,1

Robacksdalen Umea Havre Cilla 1 23 15,3 11,3 0,4 0,7 52,7 34,6 5,6
Umea Havre Cilla 2 24,5 12,6 11,4 0,8 1,9 53 34,6 6
Umea Havre Cilla 3 31,1 9,9 9,7 1,7 15,7 44,2 28,9 5,2
Umea Korn Olsok 1 36,9 16,4 12,9 3,3 0,7 50 30,7 4.4
Umea Korn Olsok 2 35,6 14,1 12,4 49 6,9 433 27,7 53
Umea Korn Olsok 3 41,6 11 10 3,3 17,6 41,1 26,3 51
Alnarp Korn Pasadena 2 36,8 7,6 12,8 12,2 1,2 50,3 31,8 47
Alnarp Korn Pasadena 3 41,7 5,6 11,1 8,4 14,7 45,1 28 4.8




Tabell 2. Sméltbarhet for ensilage vid Kungsangen

Full axgang Tidig mjélkmognad Tidig degmognad
Filippa Kinnan Olevin Filippa Kinnan Olevin Filippa Kinnan Olevin
%
Smaltbarhet, os 65.8" 67.5% 67.7*  58.9° 62.5% 57.7° 57.5 60.3% 60.9%
Smaltbarhet, NDF 64.9° 68.2° 685  50.7° 60.1 48.2° 54.6% 52.1° 48.9°
Smaltbarhet, ADF 64.5" 67.3% 66.3°  49.7° 58.7° 48.3"° 52.7° 50.9°  48.4°
Smaltharhet, starkelse - - - 95.0 92.4 93.8 81.8" 90.7% 98.7°
Filippa Kinnan Olevin

Axgang Mijolk Deg Axgang Mijolk Deg Axgang Mijolk Deg
Smaltbarhet, os 65.8" 58.9° 57.5° 675" 62.5° 60.3° 67.7" 57.7° 60.9°
Smaltbarhet, NDF 64.9* 50.7° 54.6° 682" 60.1° 52.1° 68.5" 48.2° 48.9°
Smaéltbarhet, ADF 64.5" 49.7° 52.7°  67.3 58.7° 50.9° 66.3" 48.3° 48.4°
Smaltbarhet, stérkelse - 95.0* 81.8° - 92.4 90.7 - 93.8 98.7

Tabell 3. Smaltbarheter med far ( %). Medeltal 6ver olika tillsatsmedel (LSM) och medelfel (sem).

Skordat vid degmognad
Korn Vete
LSM SEM LSM SEM
Torrsubstans 62.5 0.53 61.9 0.53
Organisk substans 65.4 0.51 65.1 0.51
NDF 52.4 0.82 46.3 0.82




Tabell 4. Smaltbarhet for ensilage utfodrat vid R6backsdalen

Full axgang Tidig mjélkmognad Tidig degmognad
Cilla Olsok Cilla Olsok Pasadena Cilla Olsok  Pasadena
% smaltbarhet
Organisk substans 67.6°  71.1° 62.4° 66.5°  69.3 63.7° 67.4° 66.5°
NDF 68.4°  75.4° 58.5" 59.5°  67.5°% 50.3" 56.9° 56.3%
ADF 67.9°  71.1° 57.7° 54.7°  63.9° 48,7 51,2 51,2
starkelse - - 96.2%° 97.9° 957" 97.9% 94.4° 96.7°
Pasadena Cilla Olsok

Mjolk Deg Axgang Mjolk Deg Axgang Mjolk Deg
Organisk substans 69.3"  66.5° 67.6" 62.4°  63.7° 7114 66.5° 67.4°
NDF 675"  56.3° 68.4" 585°  50.3° 75.4% 59.5° 56.9°
ADF 63.9"  51.2° 67.9% 57.7°  48.7° 7114 54.7° 51.2°
starkelse 95,7 96,7 - 96,2 97,9 - 97.9" 94.4°

ab=Medelvarden inom samma rad och mognadsstadium med olika bokstaver skiljer sig signifikant (P<0.05)
AB=Medelvarden inom samma rad och spannmalssort med olika bokstaver skiljer sig signifikant (P<0.05)

Tabell 5. Medeltal, standardavvikelse samt min- och maxvérde for de variabler som ingar i
den statistiska analysen (%)

Variabel n medeltal Standardavv. Min-varde Maxvarde
In vivo smélth., org subst 17 63,6 4,1 57,5 71,0
In vivo smaltb., NDF 17 59,7 8,4 48,0 76,8
VOS 17 77,6 3,9 71,8 85,7
Ber. org. smaltb. fran VoS! 17 67,9 3,5 62,6 75,1
EFOS 17 58,4 3,5 51,3 63,6
Ber org sméltb fran EFOS? 17 64,4 2,3 59,8 67,9
Gas in vitro, org subst. 17 80,8 3,7 75,2 87,8
Gas in vitro, NDF 17 64,8 7,7 55,3 79,6
In situ, 120tim 9 70,0 8,0 58,4 80,9
In situ, 96 tim 9 66,0 8,5 52,7 76,6
In situ, 48 tim 9 56,8 8,1 44.6 67,3

1Beraknas som 0,9*VOS - 2,0; “Beraknas som 0,658*EFOS + 26

Tabell 6. Samband mellan in vivo-sméltbarhet och olika in vito-metoder samt in situ med
olika tidsutstrackning. In vivo sméltbarhet = a + bx, dar x ar de olika in vitro-vérdena.
Dessutom anges determinationskoefficient (R?) och variationskoefficient (cv).

In vitro-metod n R° Cv,% a b residual Se res®
Organisk substans

VOS 17 0,77 3,2 -8,3 0,93 0,03 1,95
EFOS 17 0,39 52 21,3 0,73 -0,02 3,18
Gas in vitro (GIVO) 17 0,86 2,5 -18,3 1,01 -0,01 1,54
Ber org. sméltb. fran VOS 17 0,77 3,2 -6,2 1,03

Ber org smalb fran EFOS 17 0,39 5,2 -7,4 1,10

NDF-sméltbarhet

In situ, 120tim 9 0,91 4.6 -11,2 0,97

In situ, 96 tim 9 0,90 4,7 -3,1 0,92

In situ, 48 tim 9 0,87 5,6 4,2 0,94

Gas in vitro, NDF* 9 0,94 38 -6,0 0,98

Gas in vitro, NDF? 17 0,86 54 -6,0 1,01

AEnbart Kungsangen-delen; ®Hela materialet;“se for residualerna
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Figur 1. Samband mellan organiska substansens sméltbarhet in vivo och in vitro for VOS (a),
EFOS (b), gas in vitro (c), samt mellan NDF-sméltbarhet in vivo och in situ 120 timmar (d)
respektive gas in vitro, GIVOS (e)
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