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Bakgrund

Spannmalsgrodor odlade i renbestand eller 1 blandning med trindsidd kan skordas som hel groda
till ensilage, vilket vanligtvis sker i juli manad. Det vanliga &r att spannmalsgrédan anvinds
som skyddsgroda till vallinsadd och en tidig skord i juli ger gynnsamma forutséttningar for en
god valletablering och mgjliggor skord av vallen redan insdningséret i sodra delarna av Sverige.
Projekt inom Agrovést mjolkprogram pa Radde, HS Sjuhérad har visat att en tidig skord av
skyddsgrodan okar vallavkastningen efterfoljande vallar jaimfort med skord av skyddsgrodan
till mogen skord (Jansson, 2009). Skord av helsad i tidigt stadium vid axgang medan grodan dr
gron ger ett fodervirde som liknar vallens foderviarde. Skord 1-2 veckor efter axgéng vid
mjolkmognad (mjolk kan pressas ur kdrnan) édr vanligt forekommande hos lantbrukarna som
rundbalar helsdden eftersom det ger ndgot hogre avkastning én skord vid axgang och betydligt
mindre karnspill dn senare skord (Nadeau et al., 2012).

Tidig skord vid axging hos kornhelsdd har dock i tidigare forsok pa Gotala ndt- och
lammkdottscentrum visat sig ge en battre foderomvandlingsforméga i1 kg ts foder per kg tillvéxt
an skord vid mjolkmognad hos vdxande mjolkrasstutar (Rustas et al., 2009; Nadeau et al.,
2012). Rustas et al. (2010) fann inga skillnader 1 idisslingstid men ddremot storre genomsnittlig
storlek pa osmélta foderpartiklar i tricken hos mjdlkrasstutar utfodrade med helsdadesensilage
av korn vid degmognad jaimfort med axgang. Far dr dock mer selektiva 1 sitt dtbeteende och
bearbetar fodret genom idissling betydligt langre tid rdknat per kg ts foder jamfort med storre
idisslare (Bae et al., 1983; Rustas et al., 2010; Jalali et al., 2012). Dessutom paverkar skillnader
1 passagehastighet av fodret genom vommen mellan fir och vixande notkreatur fodrets
smiltbarhet och ddrmed storleken pa osmaélta foderpartiklar i tricken (Illius och Gordon, 1991).
Foderselektion blir ett speciellt tydligt dtbeteende vid utfodring av ett heterogent grovfoder,
sasom helsdd, som innehéller ax med karnor samt stra och blad (Rustas och Nadeau, 2011).
Senare skord 3-4 veckor efter axgéng vid degmognad (degig massa pressas ur kdrnan) d& mer
stiarkelse har lagrats in 1 kédrnan, ger en hogre konsumtion och daglig tillvdxt hos véixande
notkreatur dn tidigare skord (Rustas et al., 2009). Skord av helsdd vid detta senare
mognadsstadium bor ske med direktskdrdemaskin for att undvika det hoga kirnspillet vid
strangldggning och pressning. De flesta lammproducenter i Sverige har dock relativt sma
brukningsenheter (Kumm, 2009) dir grovfodret oftast skordas med rundbalar och da ir inte
skord av helsdd vid degmognad aktuellt.

Tidigare studier med helsdd av spannmél bade i Skara och Radde, Sjuhérad har visat att korn

har hogre fodervirde dn de 6vriga varsddda spannmalsgrodorna (Nadeau, 2007; Nadeau och
Jansson, 2010). Havre, som kan odlas pa varierande jordarter, har som helséddesgroda en hog
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andel osmdltbar fiber och dirmed en ldgre smdiltbarhet och energivirde &n de Ovriga
spannmaélsgrodorna skordade som helsdd (Nadeau, 2007; Nadeau och Jansson, 2010). Dérfor
ar det korn av de vérsddda helsddesgrodorna som dr mest intressant att anvdnda i
utfodringsforsok med far. Det ar frimst de varsddda spannmalsgrodorna som r intressanta som
helsddesgrodor eftersom skord av skyddsgrodan som helsdd har visat sig stirka valletableringen
och Oka vallavkastningen i forsta skord efterfoljande vallar (Jansson, 2009). Pé fargirdar 4r en
bra vallodling och skotsel fundamentalt for en lonsam produktion.

Tidigare projekt med dréktiga och digivande tackor utfodrade med grésensilage skordat vid
olika tidpunkter i1 forsta skord visade att ensilagekonsumtionen 6kade med 1,0 kg ts under sen
draktighet och med 1,4 kg ts under digivningsperioden nir ensilagets energihalt (omséttbar
energi) okade fran 9,3 till 11,7 MJ ME/kg ts. Den storre konsumtionen hos tackorna under
digivningsperioden 6kade lammens tillvixt fran fodsel till avvénjning fran 350 till 420 g/dag
(Arnesson et al., 2010; Nadeau et al., 2015). Det fattas dock bra sméiltbarhetssiffror pd far for
att kunna forklara dessa forbdttringar i konsumtion och produktion. Det tidigt skordade
grasensilaget, som hade betydligt ldgre halt av osméltbart lignin, gav ocksd en kortare
tuggningstid per kg ts-intag och en mindre storlek pa osmilta fiberpartiklar i tricken hos
tackorna dn det sent skordade grisensilaget med hogre halt av osméltbart lignin (Jalali et al.,
2012). Projektet samfinansierades av Stiftelsen Svensk Farforskning, Stiftelsen
Lantbruksforskning, Agrovist, Képenhamns Universitet och SLU.

Under ensilering bryts mycket av det sanna proteinet, som dr uppbyggt av aminosyror, ner till
enkla kvdveforeningar, sésom ammoniak. Ammoniak, har visat sig ha en negativ inverkan pa
konsumtionen hos idisslare (Huhtanen et al., 2007). Mycket av den ammoniak som finns 1
ensilaget forsvinner ut genom vomvéggen, ombildas till urea i levern, atercirkulerar tillbaka till
vommen eller utsondras via njurarna med urinen och férloras som urea, vilket dr en ren forlust
och bidrar till ett 6kat kvévespill till den omgivande miljon. Vomnedbrytbart protein, som bryts
ner av vommikroberna till ammoniak, kan utnyttjas béttre av vommikroberna for uppbyggnad
av mikrobprotein. Buffertlosligt och fiberlosligt protein, vilka utgdr en del av det sanna
proteinet, ingar 1 det vomnedbrytbara proteinet. Mikrobproteinet kan sedan brytas ner
enzymatiskt i mag-tarmkanalen till aminosyror, som kan absorberas via tarmvidggen och
utnyttjas for tillviixt och mjélkproduktion. Aven det vomstabila foderproteinet utnyttjas for
tillvixt pad samma sétt som mikrobproteinet (Huhtanen, 2010).

Eftersom den stdrsta delen av rdproteinet i ensilage bryts ner i vommen har ensilagets
smiltbarhet en avgdrande roll for att mikrobprotein ska kunna byggas upp utifrdn den energi
som frigors vid nedbrytning av kolhydrater. Ju hdgre sméltbarhet ensilaget har, desto béttre kan
ensilagets protein utnyttjas av idisslarna, vilket leder till mindre kvéveutsondring med urinen
och ddrmed mindre kvévespill till omgivningen (Huhtanen et al., 2010). Skoérdetidpunkten
inverkar till stor del pé fiberns och proteinets sméltbarhet i grodan (Buxton och O Kiely, 2003).
Den lagre réproteinhalten i t.ex. helsddesensilage och en senare skordetidpunkt kan leda till att
ensilaget behdver kompletteras med ett proteinfodermedel for att ticka djurens proteinbehov
av frimst vomstabilt protein men dven av vomnedbrytbart protein.

Genom att f4 6kad kunskap om relativa skillnader i konsumtion och smaéltbarhet av grds och
helsdd skordade vid olika utvecklingsstadier samt farens proteinforsérjning fran dessa
grovfoder kan vi pd ett mer korrekt sétt kombinera de olika grovfodren och veta vilken typ och
vilken méangd av kraftfoder som grovfodren behdver kompletteras med i foderstaten for att
néringsforsorja firen pd ett miljomassigt och ekonomiskt optimalt sétt.



Syfte

Att studera effekt av helsddesensilage och griasensilage skordat vid olika mognadsstadier pa
konsumtion, tuggningsbeteende, foderselektion, smiltbarhet och proteinutnyttjande hos far.
Resultaten pa smaltbarhet och proteinforsorjning kan dven anvindas till stora idisslare.

Material och metod

Projektet utfordes pa Gotala ndt- och lammkéttscentrum, SLU, Skara. Utfodringsforsoket
borjade den 24 januari och avslutades den 16 maj 2014. Forsoket var godkédnt av Goteborgs
djurforsoksetiska ndmnd.

Djur och inhysning

Atta 20-manader gamla baggar av treraskorsning finull/dorset/texel delades in i tvd grupper
med fyra baggar i varje grupp. Genomsnittlig levande vikt vid forsoksstart var 86,8 kg (stdavv.
7,14) for den forsta gruppen och 85,6 kg (stdavv. 6,77) for den andra gruppen. Forsoket
omfattade fyra stycken 29 dagar langa perioder. Under de forsta 21 dagarna i varje period
inhystes baggarna i individuella boxar (6 m?) med halm som stromedel. Under den fjérde
veckan (dag 22-29) inhystes baggarna i metabolismburar med ytan 1,5 x 0,8 m? for att
mojliggdra totaluppsamling av track och urin (Tabell 1). Metabolismburarna hade néitgolv och
en gummimatta i frimre delen av buren.

Tabell 1. Inhysning och registreringar.

Vecka Inhysning Utfodring Registreringar

1 Individuell box  Ad libitum Tillvénjning till nytt ensilage i 2 veckor
2 Individuell box  Ad libitum

3 Individuell box  Ad libitum Konsumtion

4 Metabolismbur 80 % of ad libitum  Tillvénjning till begrinsat intag i 3 dygn

foljt av totaluppsamling av trick och
urin i 4 dygn

Forsoksdesign

Forsoksuppldggningen var en duplicerad 4 x 4 romersk kvadrat med 4 baggar per kvadrat och
4 perioder. De atta baggarna fick fyra olika ensilage med tva baggar per ensilage. Hilften av
baggarna (= en kvadrat) fick obehandlat rapsmj6l med en daglig giva pd 150 g under perioden
med fti tillgdng och 120 g under perioden med begrinsad tillgdng. Darmed kunde effekt av
proteintillskott pd ensilagekonsumtion, smailtbarhet och proteinutnyttjande hos baggarna
utvirderas. Efter varje period pé 4 veckor bytte baggarna ensilage sé att samtliga baggar hade
fatt samtliga ensilage vid forsokets slut. Under de fOrsta tva veckorna i varje period vandes
baggarna till det nya ensilaget som utfodrades i fri tillgang (15 % rester). Under den tredje
veckan fortsatte baggarna att utfodras i fri tillgdng eftersom deras konsumtionsférmaga
registrerades da. Under den fjarde veckan utfodrades baggarna vid 80 % av fri tillgang, varav
de forsta tre dagarna var tillvinjning till begriansad giva foljt av fyra dagar med totaluppsamling
av triack och urin.



Fyra olika ensilage anvéndes i forsoket.

1. Ensilage av kornhelsidd skordad vid axgéng (KA)

2. Ensilage av kornhelsid skordad vid mjolkmognad (KM)
3. Tidigt skordat griasensilage i forsta skord (TG)

4. Sent skordat grasensilage 1 forsta skord (SG)

Tabell 2 och 3 visar forsoksupplédggningen.
Tabell 2. 4 x 4 romersk kvadrat med fyra perioder och fyra behandlingar (= fyra olika

ensilage) utfodrade till baggar utan tillskott av rapsmjol. Se ovan for forklaring av
ensilageforkortningar.

Bagge 1 |Bagge?2 Bagge 3 Bagge 4
Period 1 KA TG SG KM
Period 2 KM KA TG SG
Period 3 TG SG KM KA
Period 4 SG KM KA TG

Tabell 3. 4 x 4 romersk kvadrat med fyra perioder och fyra behandlingar (= fyra olika
ensilage) utfodrade till baggar med tillskott av rapsmjol. Se ovan for forklaring av
ensilageforkortningar.

Bagge 5 Bagge 6 Bagge 7 Bagge 8
Period 1 KA KM TG SG
Period 2 TG KA SG KM
Period 3 KM SG KA TG
Period 4 SG TG KM KA

Baggarna utfodrades med ensilage, rapsm;jol (4 av baggarna) och mineraler individuellt en
gang per dag i bade boxen och i buren. Baggarna hade fri tillgdng pa vatten och saltblock.
Néringsinnehéllet i rapsmjol visas 1 tabell 4.

Tabell 4. Néringsinnehdll i obehandlat rapsmjdl (n=2).

Rapsmjol
Medel Standardavvikelse
Torrsubstans (%) 88.4 0,14
Réprotein (g/kg ts) 379 14,1
Aska (g/kg ts) 72 0,3
Stirkelse (g/kg ts) 76 6,7
NDF (g/kg ts) 292 7,2
ADF (g/kg ts) 237 7,5

Skord

Griésensilaget skordades vid tvé olika skordetidpunkter i1 forsta skord 2013; en tidig skord den
31 maj (TG) och en sen skord den 17 juni SG. Kornhelsidd skordades vid axgang den 30 juni
(KA) och vid mjolkmognad den 18 juli (KM) da kédrnan inneholl en mjolkflytande vétska.
Grovfodren skordades, fortorkades och ensilerades i1 rundbalar med de saltbaserade medlen
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Kofasil LP (natrium nitrit, hexamin, natriumbensoat; Addcon Europe GmbH) till grdset och
Kofasil Ultra K (natrium nitrit, hexamin, kaliumsorbat, natriumbensoat och natriumpropionat;
Addcon Europe GmbH) till kornhelsédd, bada vid en dosering pa 2 liter/ton. Ensilagen lagrades
1 minst fyra ménader innan forsoket borjade. Allt ensilage hackades till 40 mm i en blandarvagn
och frystes in i 15-kg portioner for att sékerstélla god hygienisk kvalitet i ensilagen vid
utfodring. Ensilagen tinades helt innan utfodring.

Registreringar

Baggarna végdes strax innan fOrsoksstart, mellan perioderna och nédr de flyttades till
metabolismburarna. Hullet pd baggarna registrerades vid forsoksstart och i slutet av varje
period. Baggarnas foderintag mattes i 7 dagar under den tredje veckan i varje period. In vivo
sméiltbarhet av fodret och proteinutnyttjande hos faren fran de olika ensilagen mattes vid
begrinsat foderintag pa 80 % av fri tillgdng under de 4 sista dagarna i den fjirde veckan.
Samtidigt méittes tuggningsaktivitet pa baggarna med specialgjorda grimmor (Nergaard och
Hilden, 2004). Baggarnas kikrorelser registrerades med en sensor som placerades pa nosen.
Sensorn var ansluten till en datalogger, som placerades pa taket pa buren. Dataloggern samlade
kékrorelser vid 40 Hz och vérdena lagrades pé ett minneskort (2 GB Compact Flash), som byttes
ut en gang per dag innan utfodring (figur 1). Manuell observation av baggarnas
tuggningsbeteende utfordes under morgonutfodringen och under en till tva idisslingsperioder 1
tva dagar for att ha som referensmétningar till de elektroniska tuggningsmitningarna. Dessutom
togs trackprover for analys av partikelstorleksfordelningen i tricken under dessa fyra dagar.

Figur 1. Bagge med tuggningsutrustning.

Insamling och provtagning av foder och rester

Foder och rester viagdes dagligen frin varje bagge under vecka 3 och 4 i varje period. Ensilagen
provtogs dagligen (500 g/dag) under dagarna 15 till 21 och 25 till 28. Dessutom provtogs rester
frdn varje bagge under dag 16 till 22. Fanns det rester under de sista 4 dagarna i perioden
samlades de in, vigdes och provtogs. Prover pa ensilage och rester frystes direkt efter
provtagning.



Insamling och provtagning av track och urin

Totaluppsamling av trick och urin fran varje bagge skedde dag 26 till 29 1 varje period. Urin
samlades i rostfria behéllare pa golvet under burarna. Varje morgon nir behallarna hade tomts
tillsattes 300 ml av 10 % svavelsyra till behdllaren for att sdnka urinens pH, som motverkar
mikrobiell tillvixt och kviveforluster. Vid insamlingen varje dag vispades urinen vél och
silades for att rengdra den frdn eventuella foderrester och ull. Urinvolymen mattes och dérefter
uttogs ett 200-ml prov av urinen i en provkopp, som frystes direkt efter provtagning.

Track fran varje bagge samlades in i plastbehallare pa golvet under varje bur dag 26 till 29 i
varje period. Varje morgon borstades trick ner frdn burgolvet till behllaren. Efter borttagning
av sma foderrester och ull vigdes tricken. Ett 1-kg prov togs av tracken fran varje bagge och
forvarades fryst i dubbel plastpése.

Analyser

Néringsinnehall i ensilagen visas i tabell 5 och 6. Dagliga foderprover och rester analyserades
for innehdll av torrsubstans genom torkning av 150-g prov i torkskdp vid 60° C i 20 timmar.
Aterstdende foder sammanslogs till ett prov per foder och vecka och terstdende restprover
sammanslogs till ett prov per vecka och bagge. 200 g av de sammanslagna proven av foder och
rester skickades till LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland for analys av néringsinnnehall och till
laboratoriet vid institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU Uppsala for analys av
smaltbarhet av organisk substans in vitro enligt VOS-metoden, vattenlosliga kolhydrater
(WSC) och fermenteringskvalitet (organiska syror, alkoholer, pH och ammoniak-kvave).

Tabell 5. Naringsinnehall (medel och standardavvikelse) i ensilage av kornhelsidd skérdad vid
axging (KA) och vid mjolkmognad (KM) samt 1 tidigt skordat grésensilage (TG) och i sent
skordat grisensilage (SG). (n =4).

KA KM GT GS

Medel Stdavv  Medel Stdavv  Medel Stdavv Medel Stdavv
Torrsubstans (%) 353 0,39 36,7 3,17 27,4 1,05 36,8 2,94
Omsittbar energi (MJ/kg ts) 10,8 0,15 10,5 0,14 10,8 0,18 9,8 0,09
Aska (g/kg ts) 57 0,2 51 2,5 108 10,3 59 1,5
Organisk substans (g/kg ts) 943 2,3 949 2,5 892 10,3 941 1,5
VOS' (%) 83,7 0,88 81,1 0,85 87,7 0,49 77,3 0,52
Réprotein (g/kg ts) 105 2,4 83 2,1 190 1,8 116 4,1
NDF? (g/kg ts) 471 17,2 444 10,6 472 5,1 573 4,1
ADF? (g/kg ts) 259 10,7 240 10,1 302 4.8 341 9,1
ADL* (g/kg ts) 22 0,9 27 2,1 26 1,8 42 7,2

'VOS = vomviitkseldslig organisk substans (vomsmiltbarhet av organisk substans in vitro)
>NDF = neutral detergent fibre, >ADF = acid detergent fibre, “ADL = acid detergent lignin

Tabell 6. Fermenteringskvalitet (medel och standardavvikelse) i ensilage av kornhelsdd
skordad vid axgang (KA) och vid mjolkmognad (KM) samt i tidigt skordat griasensilage (TG)
och 1 sent skordat grisensilage (SG). (n=4).

KA KM GT GS

Medel Stdavv ~ Medel Stdavv  Medel Stdavv  Medel Stdavv
pH 421 0,033 4,23 0,096 4,20 0,005 423 0,094
WSC! (% av ts) 15,5 1,75 12,6 0,14 0,7 0,55 5,6 0,55
Mjolksyra (% av ts) 5,2 0,32 3,9 0,48 8.8 1,21 5,0 0,49
Attiksyra (% av ts) 1,4 0,08 0,6 0,04 2,2 0,36 1,2 0,04
Propionsyra (% av ts) 0,09 0,023 0,04 0,001 0,07 0,005 0,05 0,004
Smorsyra (% av ts) 0,05 0,003 0,04 0,001 0,07 0,005 0,05 0,004
Etanol (% av ts) 0,17 0,031 0,04 0,144 0,44 0,065 0,36 0,152
NH3-N? (% av total-N) 7,0 0,49 5,9 0,61 11,1 1,62 8,3 0,65

"WSC = water soluble carbohydrates = vattenldsliga kolhydrater
2Ammoniak-kvive ej korrigerat for kviive fran tillsatsmedlen.



Torrsubstanshalten i tricken fran varje bagge bestimdes genom att viga in ett 150-g prov som
torkades 1 60° C 1 48 timmar. Resterande trick sammanslogs over de fyra dagarna till ett prov
per bagge och period. Fran det sammanslagna provet togs tva stycken 200-g trackprov ut, varav
ett skickades till LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland for analys av nidringsinnehdll och det andra
till Képenhamns universitet for analys av partikelstorleken i tricken. Tre prover 4 4 g fran varje
sammanslaget trickprov vigdes in 1 nylonpasar med en porstorlek med 0,01 mm innan tillsats
av 4 ml tval per pase. Pasarna tvittades 1 40° C i 2 timmar i en vanlig tvittmaskin. Resterande
prov efter tvittning overfordes till en aluminiumskal med hjélp av destillerat vatten. Proven
frystes innan frystorkning i 48 timmar. Mingden frystorkat material definieras som
partikeltorrsubstans enligt Jalali et al. (2012).

De torkade partiklarna sorterades in 1 sex fraktioner med séllstorlekarna 2,36 mm, 1,0 mm, 0,5
mm, 0,212 mm, 0,106 mm och bottenplattan 0,0 mm genom anvéndning av Retsch AS200
sallskakare. Torrsiktningen av partiklarna utfordes enligt Jalali et al. (2012). Efter siktningen
vigdes varje fraktion av partiklar och andelen partiklar pa varje sall berdknades pa viktsbasis.
Den genomsnittliga partikelstorleken (arimetrisk och geometrisk), mediana pertikelstorleken
och 95 percentilvirdet berdknades utifrén andelar partiklar i varje siktningsfraktion enligt Jalali
etal. (2012).

Prover av foder, rester och trick analyserades for raprotein, neutral detergent fibre (NDF;
hemicellulosa, cellulosa och lignin), acid detergent fibre (ADF; cellulosa och lignin), acid
detergent lignin (ADL; lignin) och aska vid LKS mbH, Lichtenwalde, Tyskland. Raprotein
analyserades genom analys av totala N innehéllet enligt Kjeldahl och réproteinet bestdmdes
genom att multiplicera total-N med 6,25. NDF, ADF och ADL analyserades enligt Van Soest
et al. (1991). Aska bestamdes vid 525° C i1 16 timmar. Genom att berdkna skillnaden mellan
mangd intag och trick av ts och niring dividerat med intaget av ts och néring erh6lls véirden for
in vivo sméltbarhet av ts, organisk substans, raprotein, NDF och ADF. Eftersom det endogena
kvévet fran tarmen som aterfinns i tricken inte togs hénsyn till i berdkningarna ar smaltbarheten
skenbar.

Organisk substans berdknades som differensen mellan ts och aska. Vid laboratoriet pé
institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU Uppsala, analyserades vomvétskeloslig
organisk substans (VOS) (in vitro smaéltbarhet av organisk substans) av ensilagen genom
inkubering av 0,5 g torkat och malet prov 1 38° C 1 96 h 1 49 ml buffert and 1 ml vomvitska
(Lindgren, 1979; Lindgren 1983). Vattenldsliga kolhydrater (WSC) analyserades med en enkel
enzymatisk metod enligt Larsson och Bengtsson (1983). Organiska syror och etanol
analyserades med enligt Ericson och André (2010). pH bestamdes med pH-meter Metrohm 654
(Herisau, Schweiz) i extrakt utpressad fran ensilaget.

Urinprover slogs samman per bagge och period innan analys av total N, urea, purinderivaten
allantoin och urinsyra samt kreatinin vid LKS mbH Lichtenwalde, Tyskland. Innehallet av N 1
urinen analyserades enligt Kjeldahl. Urinens innehall av kreatinin, allantoin och urinsyra
(spidning 1 till 50) analyserades med HPLC enligt Shingfield och Offer (1999), men med
anvindande av ytterligare en mobil fas innehallande metanol, acetonitril och destillerat vatten
(45/45/10) och en Kinetex XB-C18 kolumn (150 x 4,6 mm, 5 um). Analys av urea (spddning 1
till 50) utfordes med spektrofotemetri enligt LKS (2006). Utsondring av purinderivat anvéndes
for att utvirdera vomutflédet av mikrobprotein till tarmen. Differensen mellan intaget av N och
N forlust med urin och trick anvédndes for att berdkna N-balansen.



Statistisk analys

Data for foderintag, sortering, tuggningsaktivitet, smiltbarhet, proteinutnyttjande,
partikelstorlek i trdck och levandeviktsfordndring analyserades i PROC MIXED i SAS (ver.
9.3.) Den statistiska modellen for den duplicerade 4 x 4 romerska kvadraten var:

Yijki = p + Ei + Tj + (ET)jj + Pk + Big) + Cmdijkn) + €ijki

dér Yijx = observerad respons, i =medelvirde, Ei = effekt av ensilage (1 =1 till 4), T; = effekt
av proteintillskott (j = 1 till 2), (ET);; = samspel mellan ensilage och proteintillskott, Px = effekt
av period (k = 1 till 4), Bij) = slumpmissig effekt av bagge néstad inom proteintillskott (1 =1
till 8), C mdjky = eftereffekt fran foregdende period for kombinationen ijkl (m = 4) och eijxi =
residualen.

Eftersom det inte fanns signifikanta eftereffekter samt samspel mellan ensilage och
proteintillskott togs C miki) och (ET)ij ur modellen. Nér signifikanta effekter vid P <0.05 visades
1 F - test utfordes parvisa jimforelser mellan least square (LS) means enligt Tukey's test.
Signifikansnivaer ***P < 0,001, **P < 0,01, *P < 0,05 och tendens till signifikans; 0,05 <P <
0,10 anvéndes. NS = none significance = ej signifikant.



Resultat

Foderintag

Baggarna hade storre ts-konsumtion av KA &n av gréasensilage i kg per dag och 1 % av LV da
konsumtionen av KA dven var hogre dn for KM, vilken inte skilde sig fran grisensilage (tabell
7). Intaget av raprotein var storst for GT och lagst for KM med KA med GS déremellan. NDF-
konsumtionen fran ensilage i kg per dag och 1 % av LV var storre for KA och GS én for KM
och GT. Konsumtion av ADF och ADL var storst for GS (tabell 7). Senare mognadsstadie hos
helsdd vid skord sénkte intagen av ts, NDF och raprotein. Daremot 6kade intagen av NDF, ADF
och ADL med senare skordetidpunkt for griasensilaget medan réproteinintaget minskade (tabell
7).

Tabell 7. Ensilagekonsumtion och foderselektion hos baggar utfodrade i fri tillgdng av
ensilage av kornhelsdd skordad vid axgang (KA) och vid mjélkmognad (KM) samt tidigt
(GT) och sent (GS) skordat griasensilage. Least square means och standard error of the mean
(SEM) i1 genomsnitt over proteintillskott (n=8).

Forsoksfoder
Ensilagekonsumtion KA KM GT GS SEM P -virde
Torrsubstans (kg/dag) 2,48 225% 201° 215> 0,080 ok

Torrsubstans (% av LV?) 2,508 225> 206" 215° 0,059 ok
Organisk substans (kg/dag) 1,77  1,75* 1,40° 1,56 0,056 HoAx

Réprotein (g/dag) 278% 193¢ 3728 254° 14,6 ok
NDF? (kg/dag) 1,13* 1,01 0,91 122 0,041 ok
NDF (% av LV) 1,158 1,01° 093> 1,212 0,030 ook
ADF? (kg/dag) 0,49 044> 047> 0,57° 0,019 bk
ADL* (kg/dag) 0,042° 0,048> 0,041° 0,066° 0,0039 ok

Foderselektion (g/kg ts)’ -9,74> 968> 17,79° -11,62® 5,026 ok
'LV ~levande vikt, 2NDF = neutral detergent fibre, *ADF = acid detergent fibre, “ADL = acid detergent lignin
Beriiknad som skillnaden mellan NDF-halten i fodret (ensilage+rapsmjol) och NDF-halten i resterna. Ett negativt virde visar sortering av
finare material (mot fiberrikt material).
***P < 0,001
**LS means med olika bokstdver inom samma rad skiljer sig &t vid P < 0,05.

Tillskott av rapsmjdl paverkade inte ensilagekonsumtionen hos baggarna (tabell 8).

Table 8. Effekt av proteintillskott pa ensilagekonsumtion hos baggar. Least square means och
standard error of the mean (SEM) i1 genomsnitt dver ensilagetyp (n=16)

Rapsmjol
Ensilagekonsumtion Utan Med SEM P -virde
Torrsubstans (kg/dag) 2,16 229 0,082 NS

Torrsubstans ( % av LV!) 221 228 0,041 NS
Organisk substans (kg/dag) 1,58 1,67 0,059 NS

Réprotein (g/dag) 268 280 12,0 NS
NDF? (kg/dag) 1,03 1,10 0,042 NS
NDF (% av LV) 1,06 1,09 0,021 NS
ADF (kg/dag) 0,48 0,51 0,021 NS
ADL* (kg/dag) 0,048 0,051 10,0037 NS

Foderselektion (g/kg ts)’ 2,52 -9,15 3,930 0,081

'LV ~levande vikt, 2NDF = neutral detergent fibre, *ADF = acid detergent fibre, *ADL = acid detergent lignin

Beriiknad som skillnaden mellan NDF-halten i fodret (ensilage+rapsmjol) och NDF-halten i resterna. Ett negativt virde visar sortering av
finare material (mot fiberrikt material).

NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10




Nér baggarna utfodrades vid 80 % av fri tillgdng var ts-konsumtionen av ensilage i kg per dag
storre for KA &n for grasensilage (tabell 9). Dessutom var ts-konsumtionen av KM storre dn {or
GT. Nir ts-konsumtionen av ensilage uttrycktes i % av LV hade baggar utfodrade med ensilage
av kornhelséd storre ts-konsumtion &n baggar utfodrade med gréisensilage. Konsumtionen av
NDF, ADF och ADL var storre for GS én for GT och KM men skilde sig inte fran KA (tabell

9).

Tabell 9. Konsumtion av ensilage och ensilage + rapsmjol (120 g till fyra baggar) hos baggar
utfodrade vid 80 % av fri tillgdng av kornhelsdd skordad vid axgéng (KA) och vid
mjolkmognad (KM) samt tidigt (GT) och sent (GS) skordat grisensilage. Least square means

och standard error of the mean (SEM) i genomsnitt 6ver proteintillskott (n=8).

Forsoksfoder

KA KM GT GS SEM P - vérde
Levande vikt (kg) 99,0? 98,4? 95,8° 97,8 2,519 *x
Ensilage ts (kg/dag) 1,87% 1,85% 1,57¢ 1,66 0,061 oAk
Total ts (kg/dag) 1,94? 1,92% 1,64¢ 1,73% 0,061 *oxk
Ensilage ts (% av LV') 1,912 1,89° 1,64° 1,70° 0,047 *x
Total ts (% av LV) 1,972 1,96? 1,71° 1,77° 0,047 ok
Ensilage NDF (g/dag) 882 8220¢ 743°¢ 952 30,1 oAk
Total NDF (g/dag) 901% 841°° 762°¢ 9722 30,1 ok
Ensilage NDF (% av LV) 0,90 0,84% 0,78¢ 0,97 0,022 ok
Total NDF (% av LV) 0,928 0,86 0,80°¢ 0,99? 0,022 ok
Ensilage ADF (g/dag) 496° 452° 486° 578 21,0 otk
Ensilage ADL (g/dag) 42,3b 48,6° 40,9° 66,3? 3,95 il

LV = levande vikt
***pP < (0,001, **P < 0,01,

b1 S means med olika bokstiver inom samma rad skiljer sig 4t vid P < 0,05.
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Tuggningsaktivitet

Det var endast fa skillnader i dtaktivitet mellan baggar utfodrade med olika ensilage (tabell 10).
Antal kékrorelser per sekund var storre for ensilage av kornhelsidd an for GT (tabell 10). Antal
kékrorelser och effektiv éttid per cykel var storre for baggar utfodrade med GS 4n for de dvriga
ensilagen. Liknande skillnader visades for antal kikrorelser och effektiv éttid per period (tabell
10).

Tabell 10. Ataktivitet hos baggar utfodrade vid 80 % av fri tillgdng av kornhelsid skordad vid
axgang (KA) och vid mjolkmognad (KM) samt tidigt (GT) och sent (GS) skordat
griasensilage. Least square means och standard error of the mean (SEM) i genomsnitt dver
proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder

KA KM GT GS SEM P - virde
Total &ttid (min/dag) 168 141 164 175 22,8 NS
Total effektiv dttid (min/dag) 128 109 131 150 17,6 NS
Antal perioder/dag 32,3 254 33,5 26,2 4,04 NS
Antal cykler/dag 189 149 155 133 252 NS
Antal kékrorelser/dag 11231 9765 10825 13289 1549 NS
Antal kdkrorelser/sekund 1,97° 1,95° 1,87° 1,91% 0,033  **
Total attid/ts-intag av ensilage (min/kg) 89,0 76,6 106 106 12,6 NS
Total attid/totalt ts-intag (min/kg) 86,4 74,3 101 103 124 NS
Total dttid/NDF-intag av ensilage (min/kg) 189 171 224 186 26,2 NS
Total &ttid/totalt NDF-intag (min/kg) 186 168 218 183 25,6 NS
Total effektiv attid/ts-intag av ensilage 68,3 59,1 84,5 91,1 10,16 NS
(min/kg)
Totalt antal kékrorelser/ts-intag av ensilage 5968 5328 6963 8094 887 NS
(min/kg)
Totalt antal kikrorelser/period 354° 408® 316 531° 42,3 x*
Totalt antal kakrorelser/effektiv dttid (min) 88,1 90,1 82,8 89,2 2,67 0,098
Effektiv dttid (min)/cykel 44 ,4° 44,9° 50,3 69,0° 5,25 *x
Antal kikrorelser/cykel 65,7° 67,6° 69,5° 103,1* 8,75  **
Tid mellan cykler (sekund) 14,9 15,2 17,4 14,0 1,41 NS
Effektiv dttid (min)/period 4,02° 4,49®  3,84° 5,93% 0,431 **

***p < 0,001, **P < 0,01,NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
“*LS means med olika bokstéver inom samma rad skiljer sig 4t vid P < 0,05.

Antal idisslingsperioder per dag var storre for GT dn for KM (tabell 11). Antal kdkrorelser per
sekund, antal kdkrorelser per period och antal kikrorelser per effektiv idisslingstid tenderade
att vara storre for kornhelsid an for grasensilage.
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Tabell 11. Idisslingsaktivitet hos baggar utfodrade vid 80 % av fri tillgdng av kornhelsiad
skordad vid axgang (KA) och vid mj6lkmognad (KM) samt tidigt (GT) och sent (GS) skordat
grasensilage. Least square means och standard error of the mean (SEM) i genomsnitt over
proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder

KA KM GT GS SEM P - virde
Total idisslingstid (min/dag) 542 477 475 503 33,7 NS
Total effektiv idisslingstid (min/dag) 460 401 396 419 32,0 NS
Antal perioder/dag 17,8 16,8  21,6°  18,7% 1,11 *
Totala antalet cykler/dag 637 559 564 605 39,7 NS
Totala antalet kékrorelser/dag 46827 39042 38119 39894 32759 NS
Antal kikrorelser/sekund 1,74 1,70 1,64 1,63 0,048 0,089
Total idisslingstid/ts- intag av ensilage (min/kg) 292 265 311 309 28,5 NS
Total idisslingstid/totalt ts-intag (min/kg) 282 256 299 299 28,1 NS
Total idisslingstid/NDF- intag av ensilage 619 592 659 538 57,1 NS
(min/kg)
Total idisslingstid/totalt NDF-intag (min/kg) 604 579 643 529 56,5 NS
Total effektiv idisslingstid/ts-intag av ensilage 248 223 260 257 25,6 NS
(min/kg)
Totalt antal kakrorelser/ts-intag av ensilage 25288 21928 24956 24473 25642 NS
(min/kg)
Totalt antal kakrorelser/period 2659 2344 1854 2207 217,0 0,098
Totalt antal kdkrorelser/effektiv idisslingstid 102,0 100,0 96,0 95,5 2,82 0,088
(min)
Effektiv idisslingstid (min)/cykel 44,0 42.9 42,1 422 2,86 NS
Antal kékrorelser/cykel 74,5 71,2 67,2 66,7 4,39 NS
Tid mellan cycler (sekund) 7,96 8,75 8,79 8,64 0,348 NS
Effektiv idisslingstid (min)/period 26,1 23,6 19,4 23,2 2,05 NS

*P < 0,05, NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
**LS means med olika bokstéiver inom samma rad skiljer sig at vid P < 0,05.

For den totala tuggningsaktiviteten hade baggar utfodrade med KA fler kékrorelser per dag dn
baggar utfodrade med griasensilage (tabell 12). Vidare var den totala tuggningstiden per cykel
langre for baggar utfodrade med GS 4n for baggar som fick KM. Antal cykler per dag tenderade
att vara fler for baggar som fick kornhelsad dn for baggar som fick grés (tabell 12).
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Tabell 12. Tuggningsaktivitet hos baggar utfodrade vid 80 % av fri tillgang av kornhelsad
skordad vid axgang (KA) och vid mj6lkmognad (KM) samt tidigt (GT) och sent (GS) skordat
grasensilage. Least square means och standard error of the mean (SEM) i genomsnitt over

proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder

KA KM GT GS SEM P - virde
Total tuggningstid (min/dag) 709 624 639 678 37,4 NS
Total effektiv idisslingstid (min/dag) 588 513 527 569 34,1 NS
Antal perioder/dag 50,1 429 55,2 449 4.47 NS
Antal cykler/dag 826 711 719 738 33,0 0,084
Antal kékrorelser/dag 58058 49406 48943 53183 3369,9 NS
Antal kikrorelser/dag 1,88* 1,84 1,78  1,79° 0,036 *
Tuggningstid/ts-intag av ensilage (min/kg) 381 344 417 415 31,7 NS
Tutggningstid/totalt ts-intag (min/kg) 368 335 400 402 31,2 NS
Tuggningstid/NDF-intag av ensilage (min/kg) 808 768 883 724 63,0 NS
Tuggningstid/totalt NDF-intag (min/kg) 790 753 861 712 62,1 NS
Effektiv idisslingstid/ts-intag av ensilage 316 284 344 348 28,1 NS
(min/kg)
Antal kdkrorelser/ts-intag av ensilage (min/kg) 31256 27455 31920 32567 2719,8 NS
Antal kékrorelser/period 1221 1189 917 1254 1129 NS
Antal kikrorelser/effektiv tuggningstid (min) 99.0 98.3 92,5 93,7 2,69 NS
Effektiv tuggningstid (min)/cykel 42,8 424> 440"  46,8° 2,17 *
Antal kékrorelser/cykel 70,5 69,0 67,9 72,6 3,51 NS
Tid mellan cykler (sekunder) 9,36 10,0 10,2 9,56 0,56 NS
Effektiv tuggningstid (min)/period 12,3 12,1 9,90 13,4 1,07 NS

*P < 0,05, NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
**LS means med olika bokstéver inom samma rad skiljer sig 4t vid P < 0,05.
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Torrsubstanshalten i tracken var hogst for GT f6ljt av GS, vilka hade hogre halt 4n kornhelsiad
(tabell 13). Storst andel sma trickpartiklar (< 0,106) fanns hos baggar utfodrade med GT, foljt
av GS, KA och KM. Andel medelsma partiklar (0,106 - 0,212 mm) i tricken var storre for
grasensilage dn for kornhelséddsensilage. Daremot var andel medelstora partiklar 0,212 — 1,00
mm) storst for baggar utfodrade med KM, som f6ljdes av baggar utfodrade med KA och lagst
hos baggar utfodrade med grisensilage.

Tabell 13. Torrsubstans i track och partikelstorlek i trick fran baggar utfodrade vid 80 % av

fri tillgdng av kornhelsdd skordad vid axgang (KA) och vid mjolkmognad (KM) samt tidigt

(GT) och sent (GS) skordat grisensilage. Least square means och standard error of the mean
(SEM) i genomsnitt 6ver proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder

KA KM GT GS SEM P - virde
Torrsubstans (%) 36,0° 352° 47,3* 41,6° 1,32 k¥
Bottenplatta (0,0 mm) (% ) 21,4° 1524 38,1° 27,8 084  xxx
Légsta sallet (0,106 mm) (% ) 31,9 28,6° 394* 39,1* 1,01  *x*
Nist ligsta sllet (0,212 mm) (% ) 37,7° 433" 18,5¢ 28,0° 0,73  **x*
Mittensallet (0,50 mm) (% ) 8,06 11,7° 3,19° 4,53° 0,527 ***
Nast dversta séllet (1,00 mm) (% ) 0,77 0,93* 0,67® 043° 0,119 *
Oversta séllet (2,36 mm) (% ) 0,16 0,34 0,11 0,094 0,087 NS

Geometrisk partikelmedelstorlek (mm) 0,28 0,27 0,28 0,29 0,016 NS
Artitmetrisk partikelmedelstorlek (mm) 0,41 0,39 041 0,43 0,032 NS
Mest frekventa partikelstorlek (mm) 0,41 0,39 0,41 0,42 0,031 NS

Median partikelstorlek (mm) 0,41 0,39 0,41 0,43 0,031 NS
95 percentilfraktionen 045 042 045 0,48 0,046 NS
Partikelstorlek < 0,2 mm (%) 53,3 438% 775" 66,9° 1,07 @ kx*
Partikelstorlek < 0,5 mm (%) 91,0 87,1° 96,0° 949* 0,66 ***
Partikelstorlek < 1,0 mm (%) 99,1 98,7° 992® 995 017 *

***pP < 0,001; *P < 0,05, NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
abed] S means med olika bokstdver inom samma rad skiljer sig at vid P < 0,05.

Den geometriska partikelmedelstorleken tenderade att vara mindre for baggar utfodrade med
rapsmjol jAmfort med baggar som inte fick rapsmjol (0,27 mm vs. 0,30 mm, P = 0,086). Den
aritmetriska partikelmedelstorleken tenderade ocksé att vara mindre for baggar som utfodrades
med rapsmjol dn for baggar som inte fick rapsm;jol (0,38 mm vs. 0,44 mm, P =0,064). Liknande
resultat pavisades for det mest frekventa virdet (0,38 mm vs. 0,44 mm, P = 0,069) och den
mediana partikelstorleken (0,38 mm vs. 0,44 mm, P = 0,066). 95 percentilfraktionen hade en
mindre partikelstorlek for baggar som fick rapsm;jol dn for de som inte fick rapsm;jol (0,40 mm
vs. 0,50 mm, P = 0,045).

In vivo smaltbarhet

Sméltbarhet av tidigt skordat ensilage av kornhelsdd och gris var storre dn senare skord av
motsvarande grodor (tabell 14). Smaéltbarheten av organisk substans minskade 1 foljande
ordning; GT, KA, KM och GS. Vidare var sméltbarheten av raprotein, NDF och ADF storst for
GT och minst for KM med KA och GS didremellan.
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Tabell 14. In vivo sméltbarhet av kornhelsidd skordad vid axgang (KA) och vid mjélkmognad
(KM) samt tidigt (GT) och sent (GS) skordat grasensilage utfodrade vid 80 % av ad libitum
ts-intag av baggar. Least square means och standard error of the mean (SEM) i genomsnitt
over proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder
Sméltbarhet av KA KM GT GS SEM P - virde
Torrsubstans (%) 68,3* 65,2 70,0* 63,3° 0,76 F**
Organisk substans (%) 69,6° 66,8° 73,6 64,59 0,71 **x*
Réprotein (%) 86,0 84,1° 88,2% 86,3 0,44 ***
NDF! (%) 57,7° 47,06 72,1* 58,5° 1,01 ***
ADF? (%) 58,2 454°¢ 73,5% 57.7° 1,14 k*x

'NDF = neutral detergent fibre, 2ADF = acid detergent fibre
##%P < (0,001, *>LS means med olika bokstéver inom samma rad skiljer sig at vid P < 0,05.

Det var enbart sméltbarheten av raprotein som 6kade med tillskott av rapsm;jél (tabell 15).

Tabell 15. Effekt av proteintillskott in vivo smiltbarhet hos ensilage utfodrade vid 80 % av ad
libitum ts-intag. Least square means och standard error of the mean (SEM) I genomsnitt 6ver
ensilagetyp (n=16).

Rapsmjol
Smaltbarhet av Utan Med SEM P -virde
Torrsubstans (%) 67,1 66,3 0,73 NS
Organisk substans (%) 68,9 68,4 0,70 NS
Réprotein (%) 854 869 033 *
NDF! (%) 59,5 58,1 0,97 NS
ADF? (%) 60,2 57,2 1,17 NS

'NDF = neutral detergent fibre, 2ADF = acid detergent fibre
*P < 0,05, NS = none significance (ej signifikant) vid P > 0,10

Proteinutnyttjande

Kvave-intag, utséndring och upptag

N-intag och N i urin 1 g per dag var storst for GT och minst for KM med KA och GS i
mellanstdllning (tabell 16). Nar N i urinen uttrycktes i % av N-intaget var utsondringen med
urinen hos baggar utfodrade med GT endast storre dn for baggar utfodrade med kornhelséd.
Maingden N i track i gram per dag var storre for baggar utfodrade med GT &n for baggar
utfodrade med de andra ensilagen. Men nér méngden N 1 trdck uttrycktes 1 % av N-intag hade
GT lagst virde medan KM hade hogst viarde. N-upptaget i kroppen i % av N-intaget var storre
for KA én for GT (tabell 16).
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Tabell 16. Effekt av kornhelséd skordad vid axgang (KA) och vid mjélkmognad (KM) samt
tidigt (GT) och sent (GS) skordat grasensilage pa totala N-intaget, utsondring av N 1 trick och
urin och N-upptaget hos baggar utfodrade vid 80 % av ad libitum ts-intag. Least square means
och standard error of the mean (SEM) I genomsnitt dver proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge
och dag; n=8).

Forsoksfoder
KA KM GT GS SEM P - virde
Totalt N-intag (g/dag) ~ 31,4° 24,7° 47,8*° 308> 1,54  **x
Ni
Tréck (g/dag) 4,84° 438> 596 4,57° 0,180 **x*
Urin (g/dag) 16,4 12,4° 31,7 17,6° 1,40  **x
Track (% av N intag) 154°  17,8* 12,65 14,9 0,48 **x*
Urin (% av N intag) 52,6° 502° 66,1* 56,5% 296 **
N-upptag (g/dag) 10,2 7,8 10,1 8,6 1,08 NS
N-upptag (% av N intag) 32,0® 32,0 213® 286@ 322 0,071

*¥**¥p < 0,001, **P < 0,01, NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
*b¢S means med olika bokstéver inom samma rad skiljer sig at vid P < 0,05.
@- S means med olika bokstéiver inom parantes tenderar att skilja sig t vid 0,05 <P < 0,10.

Andel N 1 urinen 6kade medan andel upptaget N minskade med tillskott av rapsmjol till
ensilagen (tabell 17).

Tabell 17. Effekt av proteintillskott pd totala N-intaget, utsondring av N 1 track och urin och
N-upptaget hos baggar utfodrade vid 80 % av ad libitum ts-intag. Least square means och
standard error of the mean (SEM) i1 genomsnitt dver ensilagetyp (n=16).
Rapsmjol
Utan Med SEM P -virde
Totalt N-intag (g/dag) 32,8 34,5 1,49 NS

Ni
Tréack (g/dag) 4,65 5,23 0,173 0,054
Urin (g/dag) 17,3 21,7 1,27 *

Track (% av N-intag) 14,6 15,7 040 NS
Urin (% av N-intag) 50,4 62,3 2,38 *
N-upptag (g/dag) 10,8 7,6 1,00 0,062
N-upptag (% av N-intag) 35,0 22,0 2,68 *

*P < 0,05, NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10

Utsondring av urea-N och total-N med urinen 1 gram per dag var storre for baggar utfodrade
med GT an for de 6vriga baggarna (tabell 18). Utsondringen av allantoin och totala mangden
purinderivat tenderade att vara storre for baggar utfodrade med KA é&n for baggar utfodrade
med KM.
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Tabell 18. Effekt av kornhelséd skordad vid axgang (KA) och vid mj6lkmognad (KM) samt
tidigt (GT) och sent (GS) skordat grasensilage pa utsondringen av olika N-foreningar i urinen
hos baggar utfodrade vid 80% av ad libitum ts-intag. Least square means och standard error of
the mean (SEM) i genomsnitt dver proteintillskott (60 g rapsmjdl/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder

Utsdndring av KA KM GT GS SEM P - virde
g/dag

Urea 24,6°  18,1° 51,97 27,3° 3,32 ek
Urea-N 11,4° 8,4° 24,22 12,7° 1,55 Hokok
Total-N 16,4 12,5 31,77 17,6° 1,40  *xx
Kreatinin 1,31 0,80 0,94 1,24 0,25 NS
Urinsyra 0,090 0,083 0,077 0,080 0,0192 NS
Allantoin 2,51® 1,420 1 .62@ 1776 0300 0,085
Purinderivat! 2,60@  1,50® 1,68@ 185@ (0317 0,100
mmol/dag

Kreatinin 11,61 7,08 8,27 11,00 2,191 NS
Urinsyra 0,53 0,49 0,46 0,48 0,114 NS
Allantoin 15,86@ 9,01® 10,25@ 11,18@) 1,899 0,085
Purinderivat 16,39® 9.44® 10,59@ 11,66 1,998 0,100

Kreatinin (mg/kg LV?) 13,28 8,26 9,87 12,56 2,506 NS
"Purinderivat = allantoin + urinsyra, 2LV = levande vikt
***P < 0,001, NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10

*b¢S means med olika bokstiver inom samma rad skiljer sig at vid P < 0,05.
@.®LS means med olika bokstéver inom parantes tenderar att skilja sig 4t vid 0,05 <P <0,10.

Tillskott av rapsmjol 6kade utsondringen av total-N med urinen samt tenderade att oka
utsondringen av allntoin och totala miangden purinderivat (tabell 19).

Tabell 19. Effekt av proteintillskott pd utsondringen av olika N-foreningar i urinen hos baggar
utfodrade vid 80 % av ad libitum ts-intag. Least square means och standard error of the mean
(SEM) i genomsnitt dver ensilagetyp (n=16).

Rapsmjol
Utsondring av Utan Med SEM P -virde
g/dag
Urea 27,3 33,6 251 NS
Urea-N 12,73 15,67 1,173 NS
Total-N 17,34 21,74 1,272 0,050
Kreatinin 0,87 1,27 0,202 NS
Urinsyra 0,070 0,095 0,0139 NS
Allantoin 1,56 2,10 0212 0,084
Purinderivat! 1,62 2,18 0,224 0,090
mmol/dag
Kreatinin 7,73 11,25 1,78 NS
Urinsyra 0,42 0,56 0,083 NS
Allantoin 9,86 13,28 1,34 0,084
Purinderivat 10,26 13,78 1,413 0,090

Kreatinin (mg/kg LV?) 9,11 12,88 2,031 NS

'Purinderivat = allantoin + urinsyra, L'V = levande vikt
NS = none-significance (ej signifikant) vid P > 0,10

17



Levande vikt

Baggar utfodrade med GT hade ldgst medelvikt under perioden med vid fri tillgdng pé ensilage
men skilde sig inte frdn GS under perioden med begréinsad tillgdng (80 % av ad libitum; tabell
20). Det var endast signifikant skillnad 1 viktsfordndring for baggar som utfodrades med
kornhelséd dér baggar utfodrade med KM minskade nigot i vikt medan baggar utfodrade med
KA o6kade i vikt under perioden pé fri tillgdng pa ensilage.

Tabell 20. Effekt av kornhelséd skordad vid axgang (KA) och vid mj6lkmognad (KM) samt
tidigt (GT) och sent (GS) skordat grasensilage pa hull, medelvikt och viktsférdndringar hos
baggar utfodrade vid 80 % av ad libitum ts-intag. Least square means och standard error of
the mean (SEM) i genomsnitt dver proteintillskott (60 g rapsmjol/bagge och dag; n=8).

Forsoksfoder

KA KM GT GS SEM P - virde
Hull 3,91 397 387 397 0,064 NS
Medelvikt ad lib intag (kg) 100,1* 100,2* 97.6° 99,8* 2,560 *
Medelvikt begréinsat intag (kg) 99,0* 98,4* 958" 07.8% 2519 **

Viktsforindring ad lib intag (kg) 1,31*  -0,37° 0,62 0,31®® 0431 *
Viktminskning begrinsat intag (kg) -3,56 -3,31 -425 -437 0,642 NS
Viktsforindring ad lib intag (%)> 1,26 -0,44> 0,53 0,28 0419 *
Viktminskning begrinsat intag (%)*> -3,52 -3,25 -426 -435 0,591 NS

**P < 0,01, *P < 0,05, NS = non-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
**LS means med olika bokstiver inom samma rad skiljer sig &t vid P < 0,05.

Det var ingen effekt av tillskott av rapsm;jol till ensilage pa baggarnas medelvikt och viktsfordndringar
(tabell 21).

Tabell 21. Effekt av proteintillskott pa hull, medelvikt och viktsforandringar hos baggar utfodrade vid
80 % av ad libitum ts-intag. Least square means och standard error of the mean (SEM) i genomsnitt
Over ensilagetyp (n=16).

Rapsmjol

Med Utan SEM P -virde
Hull 3,87 398 0,079 NS
Medelvikt ad lib intag (kg) 97,9 101,0 3,55 NS
Medelvikt begransat intag (kg) 96,2 99,2 3,49 NS

Viktsforandring ad lib intag (kg) 0,06 0,87 0,384 NS
Viktminskning begrinsat intag (kg) -3,31 -4,44 0,676 NS
Viktsforindring ad lib intag (%)> -0,004 0,82 0,358 NS
Viktminskning begriinsat intag (%)*> -3,31 -4,38 0,581 NS

NS = non-significance (ej signifikant) vid P > 0,10
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Diskussion

Konsumtion och sortering

Den storre ts-konsumtionen hos baggar som utfodrades med KA kan forklaras av den hogre
smaéltbarheten av organisk substans bade in vitro (VOS) och in vivo jamfoért med KM och GS.
Déremot kan inte skillnader i sméltbarhet av organisk substans forklara den hogre ts-
konsumtionen av KA 4n av GT eftersom GT hade hogre sméltbarhet 4n KA. Den ldgre ts-halten
och det hogre innehdllet av ammoniak-kvdve 1 GT kan delvis ha orsakat den ldgre ts-
konsumtionen av GT 4n av KA (Huhtanen et al., 2007). Intaget av raprotein stimde vl Gverens
med halten réprotein i ensilaget med hogst intag av GT foljt av KA och GS och ligst intag av
GS. Konsumtionen av raprotein och NDF minskade med senare mognadsstadium hos
kornhelsédd beroende pa minskade halter av raprotein och NDF under vixtens utveckling da
axet Okar pa bekostnad av blad/stjdlk-delen (Rustas et al., 2011). Daremot 6kade intagen av
NDF, ADF och ADL med senare utvecklingsstadium hos grédsensilaget eftersom fiber- och
lignininnehallet 6kar nir gras mognar (Nadeau et al., 2015). I likhet med kornhelsédd minskade
raproteinintaget med senare utvecklingsstadium hos grisensilaget da grésets raproteinhalt
minskar vid ett minskat blad/stjalkférhallande (Nadeau och Hallin, 2016). Baggarna selekterade
till viss del bort de fiberrika delarna i ensilage av KA, KM och GS men det pavisades ingen
sortering av GT, som var relativt bladrik. Foderselektion blir ett speciellt tydligt dtbeteende vid
utfodring av kornhelsdd, som ér ett heterogent grovfoder med innehall av ax med kdrnor samt
strd och blad (Rustas och Nadeau, 2011).

Tuggningsaktivitet

Den drivande faktorn for tuggningsaktivitet &r konsumtion av NDF fran grovfoder (Mertens,
1997), som varierade fran 0,84 for KM till 0,97 % av kroppsvikten for GS foderstater vid ett
foderintag pa 80 % av fri tillgdng da tuggningsmétningarna genomfdrdes. Den genomsnittliga
idisslingstiden per kg NDF-intag fran grovfoder pa 600 minuter var 42 % langre jamfort med
idisslingstiden hos dréktiga tackor som utfodrades med ldngt griasensilage (Jalali et al., 2012)
och 27 % langre dn hos dréktiga tackor utfodrade med hackat griasensilage (Helander et al.,
2014). Idisslingstiden per kg NDF-intag fran grovfoder minskar vid 6kat NDF-intag fran
grovfoder (Nergaard et al., 2010), vilket ocksa visas i de hir studierna dér intaget av NDF frén
grovfoder var 1,2 % och 1,1 % av kroppsvikten 1 studierna av Jalali et al. (2012) respektive
Helander et al. (2014) medan den var 0,9 % av kroppsvikten i den hir studien. Attiden per kg
NDF-intag av grovfoder var mycket kortare i den hér studien jamfort med resultat pa langt
grasensilage av Jalali et al. (2012) och Helander et al. (2014) (193 vs. 436 respektive 367 min/kg
NDF-intag fran grovfoder).

Antalet kdkrorelser under dttiden relativt till antalet kékrorelser under idisslingstiden varierade
mellan 0,24 och 0,33 i det hir forsoket, vilket 4r mindre &n for driktiga och digivande tackor
utfodrade med hackat grisensilage, som hade en kvot mellan kikrorelser for &ttid och
kékrorelser for idisslingstid pd 0,51 respektive 0,73 (Helander et al., 2014). Motsvarande véirden
var 0,95 och 1,06 for driktiga respektive digivande tackor utfodrade med ldngt ensilage, vilket
visar pa att det tar betydligt langre tid for firen att dta langt ensilage jamfort med hackat ensilage
(Helander et al., 2014). Detta styrks av att Helander et al. (2014) visade pa en kortare &ttid per
kg NDF-intag frdn grovfoder for drdktiga tackor ndr ensilaget var hackat jamfort med langt
ensilage.

Den totala tuggningstiden per kg NDF-intag fran grovfoder var 796 minuter, vilket ar likt

tuggningstiden hos dréktiga tackor som var utfodrade med grisensilage i fri tillging (Jalali et
al., 2012; Helander et al., 2014) men ldngre &n tuggningstiden per kg NDF-intag fran grovfoder
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hos digivande tackor, som var 573 minuter per kg NDF-intag fran grovfoder (Helander et al.,
2014).

Osmalta foderpartiklar i tracken

Griésensilage hade en storre andel sma partiklar (< 0,212 mm) &n ensilage av kornhelsid, vilket
inte kunde relateras till skillnader i idisslingstid per kg NDF-intag frn grovfodret. Skillnader 1
partikelstorleksfordelning i tricken mellan grasensilage och ensilage av kornhelséd kan bero pé
skillnader i fiberstruktur mellan vixtslagen eftersom det dr innehall och egenskaper hos NDF
som framst paverkar sméiltbarheten hos ensilage (Allen, 1996; Jalali et al., 2012).

Det geometriska medelvirdet for trackpartiklarna (GPS) var hogre i den hdr studien jAmfort
med resultat pd léngt grisensilage (Jalali et al., 2012). Senare mognadsstadium hos
kornhelsiddsensilage och grisensilage dkade ADL/NDF-kvoten och minskade andelen sma
trackpartiklar, vilket stimmer dverens med resultat fran Jalali et al. (2015). Andelen stora
trackpartiklar storre 4n 1 mm var generellt ligre dn de virden som Jalali et al. (2012)
rapporterade, vilket kan bero pa skillnader i passagehastighet av fodret genom vommen dé
baggarna i den hér studien fick begrinsad fodergiva medan de dréktiga tackorna i studien av
Jalali et al. (2012) fick fri tillgang pa fodret.

In vivo smaltbarhet

Smiéltbarheten av organisk substans in vivo var hogst for GT, foljt av KA, KM och GS, vilket
ocksa var rangordningen av grovfodren for sméltbarheten av organisk substans in vitro (VOS).
Det dr alltsa ett klart samband mellan smaéltbarhetsmetoderna. Resultaten stoder tidigare
kunskap om att skord vid tidigt utvecklingsstadium av gris okar dess smaltbarhet och dirmed
energivirdet jamfort med en senarelagd skord da energivérdet i griasensilaget ér ldgre (Nadeau
et al., 2015). Sa ar det inte alltid med helsdd av spannmaél eftersom det stirkelserika axet okar
medan det fiberrika strdet minskar vid kédrnutvecklingen, vilket ger en relativt ofordndrad
smiltbarhet av den organiska substansen mellan mjolk- och degmognad. Daremot sker en
sankning av sméltbarheten fran axgang till mj6lkmognad i helsdd dé &nnu inte ndgon betydande
stiarkelseinlagring har paborjats 1 kidrnan (Rustas et al., 2011), vilket stimmer Gverens med
resultaten i den hir studien. Aven smiltbarheten av riprotein, NDF och ADF var hogst for GT
men nu var det KM istéllet for GS som hade ldgst smiltbarhet. Resultaten visar att helsdd bor
skordas vid axgang for att fa en hog sméltbarhet, speciellt om det rundbalas eftersom kérnspillet
1 falt da ar obetydligt. Rundbalar dr det vanligaste skordesystemet pa fargardar med mindre
brukningsareal.

Proteintillskottet paverkade inte smdltbarheten av NDF, tuggningsaktiviteten eller
partikelstorleken i tracken. Detta antyder att andelen vomnedbrytbart protein i ensilagen inte
har varit begridnsande pa den fysiska nedbrytningen av NDF och den mikrobiella forjdsningen
av sméltbar NDF i vommen i den nuvarande studien.

Kvaveutnyttjande

Trots att det tidigt skdrdade grasensilaget hade hog sméltbarhet av bade réprotein och fiber
(NDF och ADF) hade det hogst andel kvéve i urinen 1 forhallande till N-intaget. Detta kan bero
pa en hogre 16slighet av proteinet i tidigt skordat grés, vilket okar risken for ammoniakavgéng
frdn vommen, som omvandlas till urea 1 lever och dérefter utsondras via njurarna i urinen (Kohn
och Allen, 1995). Darmed hade GT ldgre N-upptag i vdvnaderna dn ensilaget av kornhelsad.

Utsondringen av purinderivat i urinen, som dr ett matt pd mikrobproteinsyntesen i vommen,
tenderade att vara storre for KA &dn for KM men det fanns inga skillnader mellan grids och
helsdd. Tillskott av protein i form av rapsmjol 6kade utsondringen av urin-N 1 procent av N-

20



intaget med en tendens till lagre upptag av N i vivnaderna jamfort med foderstater utan tillskott
av protein. Detta antyder ett Gverskott av protein som vivnaderna inte hade behov av att ta upp
och visar, tillsammans med avsaknad av effekt av proteintillskott pa ensilagekonsumtion och
sméltbarhet av organisk substans, att innehallet av protein i ensilaget var tillrdcklig for ett bra
néringsutnyttjande hos faren.

Slutsats

Fysiska och nutritionella egenskaper hos ensilage av kornhelséd och gris skordade vid olika
utvecklingsstadier paverkar farens konsumtion och proteinutnyttjande och ddrmed typ av annat
grovfoder samt kraftfoder som behover inga i foderstater till sma och stora idisslare for optimalt
foderutnyttjande hos djur som befinner sig i olika fysiologiska stadier.
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