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SAMMANFATTNING

Malet med detta projekt var att studera och jamfora hur drsman, kvivegiva, skoérdetidpunkt
och art/sort paverkade kvaliteten hos proteinet i farsk och ensilerad timotej (Jonatan och
Grindstad) och dngssvingel (Kasper).

Studien visade att snabb fortorkning var viktig f6r att proteinets kvalitet inte skall forsdmras.
Likasa kunde visas att tillsats av lampligt ensileringsmedel gav stabilt ensilage vilket
minskade forsdmringen av proteinkvaliteten under ensileringen.

I forstaskord var skillnaderna mellan arterna/sorterna sma eller obefintliga vid samma
utvecklingsstadium béade nér det géller skérdeméangd savil som kvalitet. I dtervixten var
tillvéixten hos Jonatan ldgre dn hos bade Grindstad och Kasper. Inte heller 1 2:a skdrden
observerades ndgra storre skillnader 1 avkastning mellan Grindstad och Kasper.

Skillnaderna 1 rdproteinhalt mellan arter/sorter berodde pé utspédning, pa sa vis att en art/sort
med hogre skord fick ligre rdproteinhalt. Detta gjorde att skillnaderna var sma i forstaskdrden
och betydligt stérre i atervixten som en foljd av skillnaderna i avkastning som resulterade i att
Jonatan hade den hégsta raproteinhalten. Totalt sett var skillnaderna i proteinets kvalitet
mellan arter/sorter mycket smé och saknar praktisk betydelse.

Sammanfattningsvis kan konstateras att vallgrodans utvecklingsstadium vid skord ar viktigast,
Det betyder mer #n vilken sort man anvinder da det i forsta hand dr energikonsumtionen som
styr produktionen av mjdikprotein.

BAKGRUND

Problemstdillning. Ett vallfoder med hég andel sméltbar fiber dr en forutsiitning {6r 6kad
anvindning av nidrproducerade fodermedel och bibehdllen hig produktionsnivi av mjélk och
kott i norra Sverige. Eftersom tillgdngen pd bra kompletterande proteingrddor 1 regionen ar
mindre god kriivs att proteinet i vallfodret kan tas tillvara pd bista sétt. Vallen har storre
betydelse som proteinkilla i norra Sverige dn soderut.

Proteinvirdet hos valfonder kan anges som den méngd protein eller aminosyror som upptas
fran tunntarmen. Vérdet (kvaliteten) pa ett vallfoders protein bestéims av i vilken omfattning
vixtproteinet undgar nedbrytning i vommen; i vilken omfattning detta ej nedbrutna
vixtprotein smélts och upptas i tunntarmen; och 1 vilken utstrackning de kviveforeningar som
bildats vid nedbrytningen i vommen bildar nytt mikrobprotein. Den senare delen dr vanligen
mer beroende pé nedbrytningen av kolhydratfraktionen (Huhtanen & Hristov, 2009).




Utnyttjandet av proteinet i ensilage av griis och klover ér 1dg. Det finns tydliga bevis pa att de
aminosyror som absorberas i tarmen paverkas av ensileringsprocessen och att fortorkning och
anvindning av bra ensileringsmedel bevarar utgangsgrodans aminosyrasammansittning.

Skillnader mellan och inom arter. Enligt Osby et al. (1987) har proteinet hogre nedbrytnmgs-
hastighet 1 baljvixter dn i gris. Mende et al. (1989) jamforde nedbrytningen av protein hos
stutar avseende hundéxing, engelskt rajgrés, vit klover, rorsvingel, rorflin och cikoria.
Nedbrytningen av protein var 56,0, 52,6, 61,9, 52,6, 62,4 och 49,5 % respektive for de sex
arterna. Vik-Mo {1989 a, b) studerade nedbrytningen i vommen av ensilage av timotej,
angssvingel, hundéxing, foderlosta och rodklover hos mjolkkor. Vid senare skord sjonk
nedbrytningen av organisk substans och réprotein. Rodklover paverkades mindre dn grésen.
Broderick & Buxton (1991) studerade genetiska skillnader avseende lucernproteinets
nedbrytning i vommen. Tydliga skillnader mellan plantor konstaterades in vitro.
Nedbrytningshastigheten varierade mellan 0,18 till 0,25 per timme. Uppskattad méngd protein
som undgick nedbrytning i vommen varierade mellan 171 och 212 g per kg totalt rdprotein.
Ocksa Skinner et al. (1994) och Rooney et al. (1997) fann att det existerar genetiska skillnader
avseende proteinets nedbrytningshastighet.

Stammar vs blad. Mullahey et al. (1992} studerade méngden i vommen ¢j nedbrutet
foderprotein hos prériehirs och foderlosta. Prover av hela plantor, blad och stam skérdades vid
bestdmda utvecklingsstadier. Innehéllet av ej nedbrutet protein var hogre 1 hela plantan hos
prériehirs dn hos foderlosta, oberoende av utvecklingsstadium. Oberoende av art och
utvecklingsstadium var innehéllet av protein som inte bryts ned i vommen alltid hogre 1
bladen an i stammarna. Eftersom andelen stam 6kade med senare utvecklingsstadium,
minskade innehéallet av nedbrytbart protein i hela plantor.

Utvecklingsstadium. Vid senare utvecklingsstadium okar andelen cellviiggar pa bekostnad av
cellinnehallet. Samtidigt 6kar andelen lignin i cellviggama. Vid senare skord minskar
sdlunda mojligheterna att bryta ned viixtmaterialet i vommen. McAllan et al. (1994) famm att
syntesen av mikrobprotein var effektivare pa foderstater med tidigt skordat ensilage jamfort
med sent skordat. Rinne et al. (1998) skordade fyra olika ensilage (timotej/&ngssvingel) den
13, 21 och 28 juni samt 4 juli. Ensilering skedde utan fortorkning med tillsats av 4 liter
myrsyra per ton grénmassa. Proteinnedbrytningen 1 vommen och tarmsmaéltbarheten av
protein minskade med senare skord. Tamminga et al. (1991) fann att i ensilage 6kade andelen
protein som inte brots ned i vommen med dkande innehdll av torrsubstans men minskade med
Okande raproteinhalt och senare skord.

Effekt av kvivegodslingen. Matras et al. (1994) inkuberade foderlosta och rddsvingel i
vommen. Grédan hade gédslats med 200, 300 och 400 kg N per ha och skérdats tre ginger
under vixtsisongen. Nedbrytningen i vdmmen av rdprotein var efter 12 och 24 timmars
inkubation 53,6 och 66,1 % for foderlosta och 54,3 och 66,0 % for rédsvingel. Nedbrytningen
av torrsubstans och réprotein var ldgst for 2:a skorden och hogst for 1:a skorden. Viden
Okning av tillférseln av N frdn 200 till 400 kg per ha 6kade nedbrytningen av torrsubstans och
réprotein med ungefir 3 %. Liknande observationer har gjorts avseende engelskt rajgris av
Valk et al. (1996) som studerade effekten av N godsling (150, 300 och 450 kg N per ha). En
okning av N gddslingen tkade nedbrytningen av protein i vommen. Eftersom N godslingen
ocksa Skade innehallet av riprotein, tenderade tillforseln av protein per kg torrsubstans till
tarmen att 6ka.




Konserveringsmetod och torrsubstanshalt. Under ensileringsprocessen kan en omfattande
nedbrytning av vallfoderproteinet ske. Nedbrytningen (proteolysen) startar redan pé filtet
efter avslagningen (Sefard et al., 1989a) och tycks upphora vid cirka 40 % torrsubstanshalt
samt minskar vid sjunkande pH. Proteolysen fortsétter 1 silon och omfattningen okar vid ldgre
torrsubstanshalt och med stigande proteininnehall (Seyfarth et al., 1989b; Muck et al.,1996).
Verbic (1997) fann att nedbrytningen av protein under ensileringen kan minskas genom
tillsats av myrsyra. Tillsatsen sdnker snabbt pH och skapar hérigenom stabilt ensilage.

Den hypotes som testades var att proteinkvaliteten i konserverat vallfoder kan styras genom
ritt val av kvivegiva, skordetidpunkt, art/sort och ensileringsmetod.

MATERIAL OCH METODER
Del 1.

Studien genomférdes pa Robicksdalen och vixtmaterialet utgjordes av timotejsorten
Grindstad. Skorden skedde i tidigt ensilagestadium som 1:a skérd (9 juni). Godslingen var 80
kg N/ha och tillférdes 30 dagar fore skord. Skorden skedde mellan kl. 10 och 11 pd
formiddagen och med 10 cm stubbhéjd. Med detta véixtmaterial genomfordes tva olika
studier, dels en studie av grédans hantering efter skord (1.1.) och dels en ensileringsstudie
(1.2.).

1.1. De metoder for hantering av grédan efter skérd som studerades var:

Syrakonservering, provet placerades i en nitkasse och sinktes ned i syra (1).
Foértorkning inomhus i rumstemperatur i 6 timmar,

Fértorkning inomhus i rumstemperatur i 24 timmar,

Forvaring 1 kylrum 6ver natten vid +4° C.

(1) Proens™, en blandning av myrsyra (ca 60-66%) och propionsyra (ca 25-30%).

Syftet med studien var att studera och jimfora olika metoder for hantering efter skord. Detta
ir angeldget eftersom proteinhalten och proteinkvaliteten riskerar att paverkas av i grodan
naturligt forekommande enzymer som aktiveras i samband med skorden.

1.2. Ensileringsstudien genomfordes efter att gronmassan fortorkats (6ver natt). Ensileringen
skedde i laboratoriesilos férsedda med vattenlds och vid en densitet enligt DLG-standard. De
tillsatsmedel som jamfordes var vatten (kontroll), Proens™ (myrsyra/propionsyra) och ett
mjoOlsyrabakteriepreparat. Samtliga tillsatsmedel tillsattes i en méngd av 4 1 per ton gronmassa
(FM). Mingden tillsatt bakteriepreparat motsvarade 10° CFU per ton grénmassa. Silona
lagrades vid +20° C och Gppnades efter 100 dagar varefter prover togs ut for analys.

De uttagna proverna fran de tvd delstudierna maldes (1 mm sall) och analyserades avseende
framst proteinets halt och kvalitet samt ensileringskvalitet (mjolksyra, ittiksyra, propionsyra,
smorsyra och ammonium-N). De kemiska analyserna utfordes enligt standardmetoder och
omfattade dessutom torrsubstans, aska, pH och socker (WSC). Andelen buffertlosligt N
(BLN) bestimdes genom att provet skakades med en boratfosfatbuffert (Hedqvist & Uden,
2006). '




Den statisktiska analysen genomfordes med utnyttjande av den GLM-procedur som beskrivs
av SAS (1985). Presenterade data &r least-square-means. Medeltal som &r markerade med
olika exponenter (a,b,c) ar statistiskt olika.

Del 2.

T ett filtforsok studerades samspelet mellan skdrdetidpunkt, kvivegiva och art/sort avseende
proteinkvaliteten. D3 drsménen ocksa kan antas ha betydelse insamlades vixtmaterial fran tva
vaxtodiingssisonger. Forsoket utfordes pd Robédcksdalen. Vallarna saddes in i korn och kornet
skérdades forsta veckan i september.

Nedan angivna artet/sorter och kvivegivor ingick 1 studien:

Vixtmaterial

Art/sort: Timotej, Grindstad
Timotej, Jonatan
Angssvingel, Kasper

Kvédvegiva: 30+30 kg N per ha
90+90 kg N per ha
120+90 kg N per ha

Skorden skedde mellan k1. 10 och 11 pé formiddagen och med 10 em stubbhdjd. Vid samtliga
skordetillfallen radde liknande och goda viderleksforhallanden. Det angivna skordedatumet ar
medeltal for de tvé ingdende dren.

Skordetidpunkt: 2 skérdetidpunkter i forsta skord
Axansvillning, 7 juni
Axgang, 22 juni
2 skordetidpunkter i andra skdrd
Axansvillning, 13 juli
Axgang, 3 augusti

Analyser

De skoérdade proverna lagrades vid -20° C for senare studier eller frystorkades och maldes
genom ett 1 mm sall for kemisk analys.

Kemiska analyser utfors enligt standardmetoder och omfattade torrsubstans, aska, raprotein,
socker (WSC) och NDF. Andelen buffertlosligt N (BLN) bestdmdes genom att provet
skakades med en boratfosfat buffert (Hedgvist & Udén, 2006).




Statistiska metoder.

SAS (2004) paket for mixed procedure anvindes for den statistiska analysen. Statistiska
jamfodrelser har ocksa gjorts med Tukey's test (parvis jamforelser) i Minitab 14 mjukvara for
Windows (2008).

RESULTAT
Del 1.1,

Gronmassans kemiska sammansétining vid olika behandling efter skord redovisas i tabell 1.
Av tabellen framgar att kort fortorkning (6 timmar) liksom kyllagring dver natt har liten
inverkan pa proteinets kvalitet, métt som andelen buffertlosligt N. Vid langre fortorkning (24
timmar) dkar andelen buffertldsligt N.

Tabell 1. Gronmassans kemiska sammansittning vid olika behandling efter skord. Medeltal
och standard error of difference.

Behandling Ts,gkg' Ng(kgTs)' BLN g (kg N)'
Syrakonservering 202 39,3 360
Fortorkning i 6 timmar, 488 39,1 400
Fortorkning 1 24 timmar, 798 40,2 580

I kylrum &ver natten vid +4° C, 264 39,1 360

s.e.d. 30 12 80
Signifikanser *okk NS HAE

Ts = torrsubstans; N=kvive; BLN=buffertlosligt N; s.e.d.=standard error of difference;
NS = ¢j signifikant; * =p <0,05; ** =p <0,01; *** =p <0,001;

Del 1. 2.
Gronmassans kemiska sammanséttning och kalkylerade innehall av energi redovisas i tabell 2.

Den ensilerade gronmassan innehéll i medeltal 283 g TS och 29.2 g WSC (kg FM) 1 och
borde kunnat ge en god ensilering dven utan tillsatsmedel. 1 tabell 3 redovisas resultatet av
ensilering med de tre olika tillsatsmedlen.

Det obehandlade ensilaget hade hogre pH och signifikant hdgre innehéll av ammonium-N,
attiksyra, smorsyra och buffertlosligt N jamfort med de tva andra ensilagen. Det ensilage som
tillsats myrsyra hade hogre innehdll av 16sligt socker 4n de bdda andra ensilagen. Bade det
ensilage som fatt tillsats av myrsyra och det ensilage som tillsatts en bakteriekultur kan anses
som vil konserverade.




Det kan fastslds att ensilering har en negativ effekt pa proteinkvaliteten, effekten kan minskas
antingen genom fortorkning eller genom tillsats av syrapreparat.

Tabell 2. Kemiska sammansiéttning och beréknat innehdlla av omséttbar energi i gronmassan.
Medeltal och standardavvikelse.

Tillsatsmedel

Myrsyra Inoculant  Obehandlad

Torrsubstans, g kg™ 280430 280+28 290+32
Torrsubstansens sammansittning, g kg™
Aska 85+15 86+17 8716
Réprotein 138425 138+23 137427
WSC 10014 102414 100415
MJ (kg Ts)" 11.0+£1.2  109+14  10.8+1.5

Ts = torrsubstans; WSC = vattenldsligt socker;

Tabell 3. Ensilagets kemiska sammansittning och kalkylerade innehall an omsittbar energi.
Medeltal och standard error of difference.

Tillsatsmedel
Myrsyra Inoculant  Obehandlad s.e.d. Signifikans
Torrsubstans, g kg’ 301 271 297 18.0 NS
Torrsubstansens sammanséttning, gk g"1
Aska 88 90 90 3.6 NS
Réaprotein 131 145 136 7.2 NS
Mjolksyra 37a 79¢ 51b 6.0 oA
Attiksyra  12a 1la 22b 3.0 woAk
Propionsyra nd nd nd
Smorsyra  0.8a 0.8a 2.5b 0.4 *E
WSC 101 25 20 4.5 oxk
pH 4.1a 43a 4.5b 0.2
Amonium N, 49a 78b 104c 10.2 *
g (kg totalt N)!
BLN, g (kg total N)™* 502a 542b 650c 15 *ok
ME MJ (kg TS)™! 11.2 11.1 11.0 0.15 NS

WSC = vattenldsligt socker; BLN = buffertldsligt N; ME = omsiittbar energi;
NS = g signifikant; * = p <0,05; ** = p <0,01; *** = p <0,001;




Del 2,

Resultatet fran faltforsdket som studerade och jamforde olika skdrdetidpunkt, kvidvegiva och
art/sort avseende proteinkvaliteten, redovisas i tabell 4 och 5. Data presenteras som
medelvirden +s.e.m. (standard error of the mean). Redovisade virden dr medeltal for tva
skordesdsonger och 4 observationer.

Energihaltens fordndring och skordens storlek.

Forsta skord. | medeltal for de tva dren kom Kasper ned till 11 MJ per kg 'T's 2,5 dagar senare
dn Grindstad. Beroende pé ar varierade Kaspers utveckling fran O till 5 dagar senare én
Grindstad. Andelen skott hos Kasper som da var kvar i bladstadiet varierade mellan 8% och
48% beroende pa drsmanen.

Grindstad utvecklades snabbare én Jonatan och i medeltal vixte de forsta axen hos Grindstad
in i flaggbladets bladskida 1,5 dag tidigare 4n hos Jonatan. Energihalten minskade ocksa
snabbare hos Grindstad &n hos Jonatan och skillnaden innan de bada timotejsorternas
energiinnehdll kom ned till 11 MJ/kg Ts uppgick i medeltal till 1 dag. I stort sett alla skott
utvecklade strin hos bdda sorterna 1 forsta skord.

Det var inga storre skillnader i avkastning mellan de studerade sorterna/arterna i forsta skord.

Tidigheten paverkades av kviivegivan hos bade Grindstad och Jonatan pa s vis att
utvecklingen var nigot senare vid den laga kvivegivan. Kvivegivan pdverkade ddremot inte
utvecklingstakten hos Kasper.

Andra skord. Kasper varierade mycket mellan dren. Forsta aret kom Kasper ned till 11 MJ per
kg Ts mitt emellan Grindstad och Jonatan medan Kasper andra dret var senare dn bagge
timotejsorterna. Betridffande de bada timotejsorterna sa kom Jonatan i medeltal ned till 11 MJ
per kg Ts, knappt en vecka senare dn Grindstad. For Grindstad innebar detta 5 veckor efter
forsta skord och for Jonatan 6 veckor efter {6rsta skord.

I dtervixten var tillvixten hos Jonatan ligre och energiinnehdllet ndgot hdgre och innehallet
av NDF nigot ldgre n hos bade Grindstad och Kasper. Inte heller i 2:a skdrden observerades
négra storre skillnader 1 avkastning mellan Grindstad och Kasper.

Proteinets halt och kvalitet

Kvivegivan hade stor betydelse for halten av raprotein. Vid 6kad kvévegiva minskade
innehéllet av socker inom samtliga arter/sorter. Skillnaden i raproteininnehall var sirskilt
pataglig mellan den ldgsta kviavegivan och de bada hogre givorna. Skillnaderna 1 rdproteinhalt
mellan arterna berodde pa utspadning, pd s vis att en art/sort med hégre skord fick ligre
rdproteinhalt. Detta gjorde att skilinaderna var smé 1 forstaskdrden och betydligt storre 1
atervixten som en foljd av skillnaderna i avkastning och resulterade 1 att Jonatan hade den
hogsta raproteinhalten.

Skillnaderna 1 proteinets kvalitet mellan arter/sorter matt som buffertldsligt N var obetydliga
och de skillnader som fanns var infe signifikanta och saknade praktisk betydelse.




OVRIG RESULTATSPRIDNING

Under projektets ging har erfarenheter och resultat att delgivits lantbruket genom dess
egna rddgivningsorgan men ocksi genom av NJV organiserade seminarier. P4 detta satt
har lantbrukare, rddgivare och lirare fatt kinnedom om uppnddda framsteg varefter
resultaten kommit fram.
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