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Sammanfattning

Ett nytt koncept for fullfoder till mjélkkor ar att blanda en fodermix som blir s3 kompakt att den inte
gar att sortera och darfor garanterar en konstant sammansattning pa foderbordet. Grunden for
blandningen &r att kraftfodermedel bl6tlaggs i vatten innan de mixas med grovfoder i 30-40 minuter
for att fa en kompakt blandning. Den langa mixningstiden slar sonder och éppnar upp vaxtdelar vilket
gor att blandningen av fiber och kraftfoderkomponenter blir mer homogen och det 6kar ocksa
tillgangligheten for vammikroberna. Fullfoderblandningar kan vara fordelaktigt pa gardsniva vid
inblandning av stérkelserika proteinfoder som t.ex. akerbona och arter eftersom blandningen med
fiber i varje tugga gor att svangningar i vam-pH minskar. | det har projektet jamfordes kompakt
fullfoder med traditionellt blandat fullfoder med syftet att ta reda pa hur foderintag, mjélkproduktion
och beteende vid foderbordet samt tidsbudgeten éver dygnet paverkas. Tva forsok gjordes parallellt
med 40 + 40 kor indelade i tva grupper vardera. | varje forsok utfodrades den ena gruppen med
traditionell fullfodermix och den andra gruppen med kompakt fullfoder. Dérefter bytte grupperna
behandling. Fullfoderblandningarna bestod av samma gras-och klgverensilage och kraftfoder
(forhallande 60:40 pa torrsubstansbasis enligt riktlinjerna for ekologisk produktion). Skillnaden
mellan foderblandningarna var att vatten tillsattes till det kompakta fodret och blandningstiden var
langre. Beteendestudier gjordes genom direktobservationer av kornas sorteringsbeteende och
aggressiva interaktioner vid foderbordet samt kartlaggning av kornas tidsbudget. Resultaten visade att
korna utforde en lagre frekvens av sorteringsbeteenden och det férekom ett lagre antal aggressiva
interaktioner mellan korna nér de utfodrades med kompakt fullfoder jamfort med utfodring av
traditionellt fullfoder. Korna vilade mer och tillbringade mindre tid inaktiva i foderavdelningen nér de
fick kompakt fullfoder. Foderintaget minskade medan det totala vattenintaget 6kade nér korna at
kompakt fullfoder, men mjolkproduktion, mjélksammanséttning och vam-pH paverkades inte av
utfodringen i den hér studien.

Summary

A new concept for feeding a total mixed ration for dairy cows is to make the feed mix so compact that
it cannot be sorted and therefore guarantees a constant composition on the feed table. The concept is
based on soaking of concentrates in water before they are mixed with roughage for 30-40 minutes to
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get a compact mix. The long mixing time breaks down and opens up plant components, which makes
the mix of fiber and concentrate more homogeneous and it also increases the availability for rumen
microbes. Total mixed rations can be advantageous at farm level when incorporating starch-rich
protein feeds such as faba beans and peas because the mix of fiber in each bite reduces fluctuations in
rumen pH. In this project, compact total mixed ration was compared to traditional total mixed ration
with the purpose of studying how feed intake, milk production and behavior at the feed table and the
time budget over the day were affected in dairy cows. Two trials were performed in parallel with 40 +
40 cows divided into two groups each. In each experiment, one group was fed with traditional total
mixed ration and the other group with compact total mixed ration. Then the groups changed treatment.
The feed mixes consisted of the same grass and clover silage and concentrate (60:40 dry matter ratio
according to the guidelines for organic production). The difference between the feed mixes was that
water was added to the compact feed and the mixing time was longer. Behavioral studies were
performed through direct observations of the cows’ sorting behavior and aggressive interactions at the
feeding table, as well as mapping of the cows’ time budget. The results showed that the cows
performed a lower frequency of sorting behaviors and there was a lower number of aggressive
interactions between the cows when fed with compact total mixed ration compared to traditional total
mixed ration. The cows rested more and spent less time inactive in the feeding area when they
received compact total mixed ration. The feed intake decreased while the total water intake increased
as the cows ate compact total mixed ration, but milk production, milk composition and the rumen pH
were not affected by the different feed mixes in this study.

Bakgrund

Det har blivit mer och mer vanligt att svenska mjolkkor utfodras med en blandning av olika
fodermedel; fullfoder eller blandfoder. I en blandning kan man utnyttja olika typer av fodermedel,
t.ex. gardsproducerade foder eller biprodukter, vilket kan vara ekonomiskt fordelaktigt och man kan
ocksa utnyttja for korna mindre smakliga foder som “déljs” i mixen. Det ar ocksa fordelaktigt att
utfodra en blandning da det bidrar till ett jamnare foderintag och minskar svangningar i vam-pH som
sker da kraftfoder och grovfoder utfodras separat (Coppock et al., 1981), i synnerhet om kraftfodret ar
starkelserikt. Vissa kor lar sig dock att sortera komponenterna i mixen pa foderbordet och far darfor
inte i sig alla néringsdmnen de behdver (DeVries & Gill, 2012; Sova et al., 2013). Ett nytt koncept ar
att blanda en fodermix som blir s& kompakt att den inte gar att sortera och darfor garanterar en
konstant sammansattning pa foderbordet. Grunden for blandningen ar att kraftfodermedel bl6tlaggs i
vatten innan de mixas med grovfoder i 30-40 minuter for att fa en kompakt blandning. Den langa
mixningstiden slar sonder och 6ppnar upp vaxtdelar vilket gor att blandningen av fiber och
kraftfoderkomponenter blir mer homogen och det 6kar ocksa tillgangligheten for vammikroberna.
Denna mix, kallad "kompakt fullfoder” (Kristensen, 2015), ska utfodras i fri tillgdng och sdgs
sakerstalla att alla kor far tillrackligt med foder, kortare &ttid och darmed mera tid att idissla och vila
jamfort med en vanlig foderblandning. Den kompakta blandningen ségs ocksa minska problemen med
overutfodrade kor da de inte kan sortera foderblandningen och pa sa sétt ta mera av fodermedel med
hog koncentration av naringsamnen, t.ex. spannmal. Denna foderblandning sékerstéaller darmed att
hela besattningen ater samma foder, till skillnad fran nar en vanlig fodermix utfodras och lagrankade
kor i regel far tillgang till ett foder som redan &r sorterat av de hogrankade korna och darfor har en
sammanséttning med l&gre koncentrationsgrad &n originalblandningen.

Beroende pa hur lange foderblandningen mixas resulterar det i olika storlek och form pa
foderkomponenterna, framst pa grovfodret. Tillsatsen av vatten och bl6tlaggning av kraftfodret bidrar
till att binda sma partiklar till de stérre, och gor kraftfoderkomponenterna svarare att sortera ut.



Enskilda faktorer sdsom partikelstorlek och méangd fiber paverkar forhallandena i vdmmen eftersom
en minskad partikelstorlek i grovfodret anses ge lagre stimulans till idissling och vamkontraktioner.
Detta i sin tur ger sankt pH, samre fibersmaltning och sankt foderintag (Mertens, 1997). Senare
studier har dock visat pa komplexa samband som t.ex. att nar foderstaten innehaller lattloslig starkelse
Okar behovet av strukturell fiber jamfort med om mindre 16slig starkelse utfodras (Silveira et al.,
2007). En mattlig minskning av partikelstorleken i grovfoderbaserade foderstater har dock visat sig ha
potential att 6ka bade foderintaget, mjélkavkastningen och proteinhalten (Nasrollahi et al., 2015).
Kristensen (2015) visade att besattningar som 6vergatt till kompakt fullfoder 6kade produktionen med
1,5 kg ECM per ko och dag efter foderbytet, vilket innebar ca 45 000 kr okad inkomst per ar i en
beséttning med 100 mjolkkor.

Det finns en variation i graden av fodersortering mellan besattningar (Sova et al., 2013). Denna
variation kan hénga ihop med utfodringsfrekvens, foderval, utfodringsméngd och hur mycket plats
varje ko har for att ata. For att en lantbrukare ska kunna fatta ett valgrundat beslut om han eller hon
ska satta in atgarder for att minska risken for sortering, och vilka atgarder som kan vara effektiva, ar
det av vikt att identifiera faktorer kring utfodringen som paverkar kornas sortering pa gardsniva. |
Sverige har vi foderstater som till stor del baseras pa gras- och baljvaxtensilage, inte sallan
konserverat i form av rundbalar, vilket kan paverka bade kornas vilja och deras mojlighet att sortera
fullfodret. Syftet med projektet var att undersdka hur ett traditionellt och ett s.k. kompakt fullfoder
paverkar mjolkkornas foderintag, mjolkproduktion och vamhélsa, samt undersoka fodersortering,
sociala interaktioner mellan kor vid foderbordet och hur olika foderblandningen paverkar kornas
tidsbudget.

Experimentella studier, planering och studieresa

Under varen 2017 startade planeringen av forsoket och olika foderblandningar testkordes vid SLUs
forsoksgard, Lovsta forskningscentrum. Forskarna gjorde en studieresa till Danmark i september for
att diskutera forsoksupplagg med en dansk kollega, Niels-Bastian Kristensen, samt for att besoka tva
olika gardar och 6ka kunskapen kring foderhantering och foderblandare eftersom det i det planerade
forsdket var nddvandigt att anvanda en annan slags foderhantering an vad som &r vanligt i notstallet
vid Lovsta forskningscentrum.

Material och metoder

De experimentella studierna SLU startade den 16 oktober 2017 och pagick under sex veckor indelade
i tva perioder; varje period bestod av tva veckors anpassning till ett av fodren och en vecka for
provtagning och registreringar. Dérefter bytte korna till det andra fodret och samma procedur
upprepades foljande treveckorsperiod. Forsoket var indelat i tva delstudier; en produktionsstudie
(experiment 1) och en beteendestudie (experiment 2).

Bada forsoken var upplagda som s.k. change-over forsok i tva delar som gick parallellt i tre
avdelningar i notstallet med tva olika foderblandningar. | bada experimenten bereddes de
experimentella fodren pa samma satt och innehdll samma foderkomponenter. Bada
foderblandningarna bestod av grés-/kloverensilage av andraskord och 40% krossat, pelleterat
kraftfoder pa torrsubstans (ts) basis enligt KRAVS regelverk. Den ena foderblandningen var en
traditionell fullfodermix (TMR) och den andra var en fullfodermix som var mixad under langre tid
med tillsats av vatten for att fa en s.k. kompakt fullfodermix (KOMPAKT). Halften av korna fick
TMR och halften fick KOMPAKT. Kraftfodret var i form av krossade pellets sammansatt av vete,



havre, sojaexpeller, vetekli, rostade sojabdnor, kalksten, melass och mineraler och vitaminer. Alla
foderkomponenter valdes for att vara tillampliga i sval ekologisk produktion som konventionell. Den
traditionella fullfoderblandningen (TMR) bestod av ensilage och kraftfoder som blandades i 5 minuter
i en foderblandare (DeLaval, Tumba) och transporterades sedan till fodertrag och foderbord. Den
kompakta blandningen (KOMPAKT) bereddes med samma ingredienser, men ensilaget bearbetades i
60 minuter i en foderblandare (SiloKing, Tittmoning, Tyskland) med en vertikal skruv med knivar
innan den 6verfordes till huvudblandaren déar den blandades i 10 min med kraftfoderpellets och vatten
for att justera ts-halten till 37%.

Alla korna i de tre grupperna mjolkades tva ganger per dag i en automatisk mjolkningskarusell
(AMR) och mjélkprover togs ut for analys av mjélksammansattning tva dagar i rad varje
provtagningsvecka. Alla kor vagdes vid varje mjélkning pa en vag som registrerade vikten
automatiskt (DeLaval, Tumba) och hullbedémdes vid forsokets barjan och slut samt mellan de tva
perioderna av tva separata observatorer enligt schemat utvecklat av Edmundson et al. (1989) med en
5-punkts skala med steg om 0,25. Hullet sammanfattades sedan till ett medelvérde per ko.

Djurférsoken var godkanda av den djurforsoksetiska kommittén i Uppsala (ref 5.8.18-08023 / 2017).
Lakterande mjolkkor av svensk rod (SRB) och svensk Holstein (SH) i laktation 1 till 7 ingick i
forsdken. Innan forsoket holls korna i samma avdelningar som under férsoket och utfodrades med
kraftfoder och ensilage separat i fodertrag/foderbord respektive i foderautomater.

Experiment 1

Produktionsstudien genomférdes i avdelning 1 dér det fanns 40 forsokskor varav fyra var
vamfistulerade for att kunna mata vam-pH éver dygnet. Utdver forsokskorna fanns 18 kor som inte
ingick i forsoket. Alla foderintag registrerades individuellt for varje ko och &ttillfalle. Det togs dven ut
trackprov fran varje ko tre dagar i rad for att analysera fodrets smaltbarhet.

Korna i experiment 1 var i tidig laktation (mellan dag 17 och 86 vid experimentets bérjan) och var
forsedda med transponder for att registrera mjélkavkastning och foderintag. Totalt anvandes 40 kor,
varav 4 var utrustade med vamfistlar. Korna blockades efter laktationsnummer (1 eller aldre) och
dagar i laktation (DIM). De fistulerade djuren bildade ett separat block. Inom varje block tilldelades
behandlingsordningen slumpmaéssigt djuren sa att totalt 20 djur fick varje behandling under varje
forsoksperiod. Fodret utfodrades i trag placerade pa vagar med transponderstyrda huvudgrindar for
korna (BioControl A / S, Rakkestad, Norge). Fodret distribuerades 2-3 ganger dagligen for att
sakerstalla fri tillgang pa foder och tragen tdmdes och rengjordes dagligen pa morgonen. Kalibrering
av vagen gjordes tva ganger i veckan.

Experiment 2

Beteendestudien genomfordes i avdelning 2 och 3 och det fanns 20 forsokskor i varje avdelning som
at respektive foderblandning. Korna at fran ett gemensamt foderbord med en avskiljare langsgaende
pa mitten for att separera de tva foderblandningarna. Gemensamt foderbord ar det vanliga sattet att
utfodra kor i praktiken och déarfor nédvandigt for att kunna gora adekvata beteendestudier.
Beteendestudierna gjordes under provtagningsveckorna bade som dgonblicksobservationer for
sammanstéllning av kornas tidsbudget och fokaldjursobservationer for att studera interaktioner och
sorteringsbeteende vid foderbordet. Foderprover togs ut vid fyra tillfallen 6ver dygnet for att
undersoka partikelstorlek i fodret och aven som ett méatt pa sortering.

I experiment 2 var korna i mittlaktation (mellan 73 och160 dagar i b6rjan av experimentet) och
grupperna delade pa ett foderbord. Korna blockades enligt laktationsnummer (1 eller &ldre) och DIM.
Inom varje block tilldelades behandlingsordningen slumpmassigt sa att halften av korna i blocket fick



respektive behandling. Férutom de 20 kor som tilldelades behandlingen, bestod gruppen av 41 och 39
andra icke-forsokskor som fick samma utfodring. En barriar pa ungefar 60 cm hojd placerades langs
hela foderbordet s att grupperna kunde utfodras med de olika foderblandningarna. Fodret blandades
och distribuerades med hjalp av en bandfoderfordelare tva ganger dagligen for att sakerstélla fri
tillgang pa foder och minst 2-3% rester per dag. Foderbordet sopades och rester samlades upp
dagligen pa morgonen klockan 05.30 innan forsta utfodring.

Tidsbudgeten for de 40 fokaldjuren undersoktes genom manuella direkta registreringar dagtid och
manuell registrering efter videoinspelning under natten. Korna malades med stora siffror pa bakdel
och rygg for enkel identifiering. Var tionde minut noterade observatéren djurens position och
aktivitet. Observationstiderna fordelades 6ver dagarna i provtagningsveckan men totalt tacktes 24
timmar. Sorteringsbeteende och aggressiva interaktioner registrerades kontinuerligt tva dagar per
forsoksperiod i samband med utfodring vid tva tidpunkter per dag, vid O timmar efter
morgonutfodring och 2 timmar senare. Observationerna vid varje tidpunkt varade i 1 timme och alla
beteenden i bada experimentgrupperna noterades. For registrerade beteenden, se tabell 1.

Tabell 1. Etogram &ver registrerade beteenden i experiment 2

Beteenden i tidsbudget
Ater

Vilar
Star i gang foderavdelning

Star i gangen
Star i liggbaset
Dricker
Mjolkas
Idisslar

Aggressiva beteenden vid
foderbordet
Sénka huvudet

Stanga
Knuffa

Trénga sig
Bulldoze

Blockera
Fight

Atbeteende vid foderbord
Graver

Ater underifran
Ater i sidled

Kastar foder

Definition

Kon star vid en atplats vid foderbordet med huvudet innanfor fodergrinden
Kon ligger ner i ett liggbas

Kon star pa gangen vid foderbordet och har inte huvudet innanfor
fodergrinden

Kon star pa en av gangarna i 16sdriften (ej i foderavdelningen)

Kon star i ett liggbas med minst tva klévar

Kon dricker vatten

Kon har hamtats till mjélkning

Kon utfor tuggrorelser utan att inta nytt foder

Definition

Aktoren sanker huvudet och/eller stangar i luften i riktning mot en annan
ko

Aktoren anvander huvudet for att stanga pa en annan kos huvud eller
kropp

Aktoren anvander nagon kroppsdel (ej huvudet) for att knuffa undan en
annan ko

Aktoren tranger sig in mellan tva kor som star vid foderbordets étplatser

Aktoren tar sig kraftfullt fram till en atplats genom att fa alla kor som star
i hennes vég att flytta sig

Aktoren anvander sin kropp for att forhindra att andra kor kommer fram
till foderbordet

Mottagaren av en aggression svarar med att attackera aktéren varvid
flertalet stangningar och knuffar utbyts mellan de tva korna

Definition

Kon anvéander mulen for att fora undan foder sa att det bildas en grop
Kon ater fran de undre lagren av foderhdgen

Kon stracker pa halsen for att na foder langre bort

Kon tar tag i foder och slanger med huvudet sa att foderpartiklar far upp i
luften



Provtagningar

Alla kor mjolkades tva ganger dagligen (kl. 06:00 och 16:00) i en automatisk mjélkningskarusell
(AMR; DeLaval AB, Tumba). Mjolkavkastningen registrerades automatiskt vid varje mjolkning.
Under varje provtagningsperiod togs mjolkprover vid mjélkning under tva pa varandra foljande dagar
vid alla fyra mjolkningarna. Proverna tillsattes bronopol, forvarades i kylskap och skickades till
laboratoriet inom fem dagar for analys av fett, protein och laktos. Mjolkproverna varmdes till 37°C
och analyserades med avseende pa fett, protein och laktos genom MIRS (CombiScope FTIR 300 HP,
Delta Instruments B.V., Drachten, Nederldnderna).

Prover av ensilaget togs fran silon tva ganger i veckan for ts-bestamningar och for att kunna berakna
mangden vatten som skulle tillsdttas KOMPAKT blandningen. Under provtagningsveckan togs prover
dagligen, frystes och poolades senare for ett representativt prov per provtagningsvecka som anvandes
for bestamning av ts, aska och syraol6slig aska (AIA). Kraftfodret provtogs tva ganger per vecka.

I experiment 1 registrerades foderintaget som viktdifferenser i tragen. For smaltbarhetsberakningar
togs trackprover tre ganger per ko per provtagningsvecka och frystes individuellt i plastpasar.
Vam-pH mattes under provtagningsveckan med en matning per timme under dagen. Méatningarna
utfoérdes med en manuell pH-métare som kalibrerades dagligen under experimentet med pH-buffertar
7 och 4 (Mettler Toledo, Schwerzenbach, Schweiz). Fisteln dppnades och ett 50 ml Falcon-rér fylldes
med vamvatska och pH mattes direkt.

Prover av ensilage och kraftfoder torkades i 60 ° C fore analys. Trackprover tinades och poolades till
ett prov per ko och provtagningsvecka. Provet sparades i en petriskal i -80 ° C och frystorkades sedan.
Foder- och trackprover maldes for att passera en 1 mm-sikt (Kamas, Malmg). Torrsubstanshalten
bestdmdes genom att torka de malda proverna i 103°C under 16 timmar, foljt av askbestdmning
genom forbranning i 550°C under 3 timmar. Raprotein bestamdes genom ett automatiserat Kjeldahl-
system (Foss, Hillerad, Danmark), och NDF-koncentrationen bestdmdes enligt Chai och Udén (1998).
Syraolosligt aska bestdmdes med anvandning av metoden enligt VVan Keulen and Young (1977).

| experiment 2 gjordes studier fora att méata effekterna av sortering av fodret som férandringar i
foderpartikelstorlek Gver tid, enligt foljande: Vid utfodring togs ett prov fran bandfoderfordelaren. Tre
timmar efter utfodring samlades allt foder fran en yta pa ungefar 50-100 cm av foderbordet. For att
minska provstorleken utan att férandra provets sammanséattning blandades det och delades i
fjardedelar, varav tva diagonala fjardedelar beholls. Blandning och delning upprepades flera ganger
tills det fanns cirka 5-7 liter foder kvar, och provet anvandes sedan for partikelstorleksanalys. Denna
provtagningsprocedur upprepades 6 timmar efter utfodring och &ven innan rengoring av foderbordet.
For att uppskatta fordelningen av partikelstorleken anvéndes en Penn State-partikelavskiljare enligt
Heinrichs & Kononoff (2002). For bestamningen anvandes 250 g foder varje gang och tre upprepade
separationer per prov gjordes. De tre fraktionerna fran varje separering vagdes, sammanfordes till ett
prov per foderprov och fraktionerna torkades i 60 ° C 6ver natten for ts-bestdmning (bild 1).



Bild 1. Olika fraktioner av foderblandningarna efter separation med Penn State partikelavskiljare,
TMR till vanster och KOMPAKT till hdger.

Berakningar och statistisk analys

Mjolkproduktion och foderintag (endast experiment 1) beraknades till ett medelvérde per ko och dag.
For mjolksammansattning anvéndes det proportionella genomsnittet per dag for mjolkfett, protein och
laktosprocent. Den totala &ttiden i experiment 1 berdknades som summan av tiden for alla foderintag
under en dag. Totalt vattenintag berdknades som summan av vatvikten pa konsumerat foder och
vattenforbrukning fran vattenkopparna minus ts-intaget. Smaltbarheten beraknades utifran antagandet
att det inte fanns nagra skillnader i det totala dagliga intaget av AlIA i foder och den totala dagliga
produktionen av AlA i tradck. Mjolkavkastningen raknades om till energikorrigerad mjolk (ECM)
genom ekvationen utvecklad av Sjaunja et al. (1990). Vam-pH analyserades som en funktion av tid
och den totala tiden under pH 5,8 berdknades. Tidsbudgetdata per ko och period uttrycktes som total
tid (i minuter) nar beteendena utfordes. Total staende tid beraknades som summan av alla staende
beteenden, och total tid for idissling berdknades som summan av idissling i staende eller liggande
position.

Statistiska analyser utfordes med programmet SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC). Foderintaget
(for kor i experiment 1) och mjélkdata (for kor fran bada experimenten) skattades med MIXED
model. Block, ras, period och behandling anvéndes som fixa variabler och ko som en slumpmassig
faktor. For mjolkdata inkluderades en fix faktor for experiment och block nestat under experiment.
Behandlingseffekter pa forandringar i kroppsvikt och hull analyserades i en modell som innehallande
ras, period och behandling som fixa faktorer. Sméltbarhet analyserades i en modell med block, ras,
period och behandling.

Observationerna av &tbeteende och sociala interaktioner modellerades i en negativ binomial modell.
Period (n = 2), behandling (n = 2) och tid fran utfodring (n = 3) angavs som klassvariabler.
Tidsbudgetdata modellerades i en blandad modell med period (n = 2), behandling (n = 2) och block (n
= 6) som fixa faktorer och ko som en slumpmaéssig variabel.



Resultat och diskussion

Naringsinnehallet for de foder som anvandes ses i tabell 2. Det var skillnader i partikelstorlek mellan
foderblandningarna. TMR hade en hogre andel langa (> 19 mm) och medelstora (8-19 mm) partiklar
jamfort med KOMPAKT. Vid tidpunkten for utfodring innehdll KOMPAKT 6% langa, 64%
medelstora och 30% korta (<8 mm) partiklar. TMR inneholl vid utfodring 32% langa, 34%
medelstora och 34% korta partiklar. Torrsubstanshalten i TMR varierade mellan 48 och 52%, medan
ts-halten i KOMPAKT varierade mellan 34 och 36%.

Tabell 2. Naringsinnehall i kraftfoder och ensilage, g/kg torrsubstans om ej annat anges

Kraftfoder Ensilage

Ts-halt (%) 88 41
Energi (MJ OE/kg ts) 13,4* 10,7
Raprotein 193 165
NDF 211 452
Rafett 6,2 -
Starkelse 373 -

Ca 6,8 8,2
P 51 2,2
Mg 3,4 2,3
K 10,4 27,3

Experiment 1

I experimentet var en ko sjuk under den forsta perioden och inga data for henne under den forsta
forsoksperioden ingar i analyserna. Data for foderintag, totalt vattenintag, mjolkproduktion och
mjolkkomposition ses i tabell 3. Den totala &ttiden var 242 + 13 minuter per dag for KOMPAKT kor
och 278 = 11 minuter per dag fér TMR kor (P = 0,001), och det totala intaget av torrsubstans var lagre
for kor pA KOMPAKT-behandlingen jamfort med kor som utfodrades med TMR (P = 0,001). Kor
utfodrade med TMR drack mer vatten i vattenkopparna, men den totala vattenférbrukningen var hogre
for kor som utfodrades KOMPAKT eftersom deras foderblandning hade en lagre ts-halt. Det var inga
skillnader i smaltbarhet mellan de tva foderblandningarna. Det genomsnittliga vam-pH skilde sig inte
mellan behandlingarna och inte heller tiden under pH 5,8 (14,9 timmar hos kor p4¢ KOMPAKT och
14,6 timmar for kor pA TMR, P = 0,902). Hull och kroppsvikt paverkades inte av behandlingarna.



Tabell 3. Behandlingseffekter av utfodring med en traditionell fullfoderblandning (TMR) och en
kompakt fullfoderblandning (KOMPAKT) i experiment 1

KOMPAKT TMR SEM P-varde
Foderintag, kg ts/dag 26,8 28,6 0,6 <0,001
Vattenintag, kg/dag 98,9 109,6 2,6 <0,001
Totalt vattenintag, kg/dag 1443 136,3 3,0 <0,001
Vam pH, dygnsmedel 5,74 5,76 0,07 0,802
Tid under pH 5,80, h 14,9 14,6 1,60 0,902
Hullpoéng 3.4 3,4 0,08 0,513
Fodersméltbarhet, % avts 62,1 61,4 0,01 0,187
Mjolkmangd, kg/dag 35,1 35,2 0,4 0,495
Mjoélkméngd, kg ECM/dag 33,8 34,7 0,8 0,151
Mjolksammanséttning
Fett, % 3,71 3,83 0,01 0,239
Protein, % 3,25 3,24 0,01 0,621
Laktos, % 4,78 4,77 0,01 0,748

Experiment 2

Fordelningen i partikelstorlek forandrades inte dver tid fran utfodringen, efter 3 timmar och efter 6
timmar pa foderbordet, och inte heller nar resterna togs bort. Andelen foder i botten och i den minsta
silen var 35 och 55% for KOMPAKT och 41 och 31% for TMR efter 3 timmar, 38 och 56% for
KOMPAKT och 41 och 33% for TMR efter 6 timmar, och 46 och 51% for KOMPAKT och 43 och
32% for TMR i resterna som togs bort en gang dagligen.

Beteendestudier

Korna visade fler sorteringsbeteenden nér de utfodrades med TMR jamfért med KOMPAKT (42,6
respektive 16,9 per timme / grupp, P <0,01). De specifika sorteringsbeteenden som skilde sig at
mellan behandlingarna var “gravning” (23,4 respektive 6,8, P <0,01) och “ata underifran” (10,1
respektive 1,0, P <0,001). Sorteringsbeteendena var mindre uttalade under den forsta perioden jamfort
med den andra (20,5 respektive 39,0, P <0,05). Inget av de andra sorteringsbeteendena, “ata fran
sidan” eller “kasta foder” skilde sig at i frekvens. Det fanns heller inga skillnader i sorteringsheteende
i forhallande till tid efter utfodring.

Det var fler aggressiva interaktioner nér korna utfodrades TMR jamfért med KOMPAKT (14,8
respektive 8,5 per timme / grupp, P <0,01). Antalet aggressiva interaktioner var hogre den forsta
timmen efter utfodring j&mfort med tre timmar efter utfodring (14,6 respektive 8,6, P <0,01). Det
specifika beteendet som skilde sig var “sanka huvudet” (3,9 respektive 2,0, P <0,05) och “stangas”
(5,6 respektive 2,5, P <0,01). Frekvensen for andra registrerade beteenden skilde sig inte at mellan
behandlingar.

Tidsbudgeten visade att kor utfodrade med TMR tillbringade kortare tid att vila utan att idissla jamfért
med kor som utfodrades KOMPAKT (6,0 respektive 6,8 timmar per 24-timmarsperiod, P <0,01). Kor
utfodrade med TMR tillbringade mer tid att sta i gangen i foderavdelningen jamfaért med kor som
utfodrades KOMPAKT (62,2 respektive 51,7 minuter, P <0,05). Kor utfodrade med TMR tillbringade
kortare tid att std och idissla i gangarna i liggavdelningen jamfort med kor som utfodrades
KOMPAKT (9,6 respektive 15,9 minuter, P <0,05). Korna &dgnade 4,7 respektive 4,4 timmar med att
ata respektive 7,1 respektive 6,8 timmar att idissla, men utan nagra signifikanta skillnader mellan
behandlingarna. Tiden som spenderades pa andra aktiviteter skilde sig inte mellan behandlingarna.



Kor som utfodrades KOMPAKT ett lagre foderintag jamfort med korna som utfodrades TMR.
Eftersom KOMPAKT hade en minskad partikelstorlek, star detta i konstrast till resultaten fran
Nasrollahi et al. (2015) dér de ansag att en minskning av partikelstorleken skulle resultera i ett 6kat
foderintag i foderstater som bestar av mer dn 50% grovfoder. Detta stods ocksa av Haselmann et al.
(2019), som ansag att en reducerad partikelstorlek i en foderstat med 80% grovfoder resulterade i 6kat
foderintag och 6kad mjélkproduktion. | det har forsoket tillsattes emellertid vatten till den
foderblandningen med minskad partikelstorlek, vilket resulterade i en 30% minskning av ts-halten for
foderblandningen. Resultat fran Miller-Cushon & deVries (2009) och Felton & deVries (2010) visade
en minskning av ts-intaget vid minskning av ts-halten i fodret. Det ar saledes mojligt att effekten pa
ts-intaget av forandrad ts-halt var mer uttalad &n effekten av en minskad partikelstorlek.

Skillnaderna i ts-intag paverkade dock inte mjolkproduktion, kroppsvikt eller hull hos korna. Det har
forsoket pagick under en kort tidsperiod, och de langsiktiga effekterna ar svara att spekulera om.
Miller-Cushon & deVries (2009) fann inte nagon effekt pa mjolkproduktionen nér ts-halten
forandrades, aven om ts-intaget paverkades.

Attiden minskade med cirka 30 minuter i KOMPAKT jamfort med TMR i experiment 1. Detta ar en
minskning med 13%, dubbelt s3 mycket som minskningen av ts-intaget. Saledes kunde kor som
utfodrades KOMPAKT konsumera sitt foder snabbare an kor som utfodrades med TMR.

Kor i experiment 2 som utfodrades KOMPAKT uppvisade i genomsnitt 16,9 sorteringsbeteenden per
timme vilket var betydligt mindre &n 42,6 sorteringsbeteenden per timme nar korna utfodrades TMR.
Det hogre ts-innehallet och olika fordelning i partikelstorlek i TMR, med en storre andel langa
partiklar, gjorde det méjligt for korna att visa mer sorteringsbeteende jamfort med KOMPAKT. Vid
jamforelse av partikelfordelningen i TMR och KOMPAKT med rekommendationerna fran Heinrichs
och Kononoff (2002) hade TMR for hog (> 8%) andel langa partiklar, medan KOMPAKT var
fordelaktigt ur sorteringssynpunkt.

Det pastas ibland att det ar svarare att sortera fodret om det gérs mer homogent genom att tillsatta
vatten (Leonardi et al., 2005; Endres & Espejo, 2010; Fish & DeVries, 2012). Torrsubstanshalten i
dessa studier var dock inte sa lag som 37% och andelen langa partiklar skilde sig inte mellan
behandlingarna lika mycket som i den hér studien. Felton och DeVries (2010) visade att sorteringen
av langa partiklar okade nar ts-halten minskade fran 56% till 44%. Skillnader i partikelstorlek
rapporterades emellertid inte i den studien vilket antyder att det inte rdcker med att tillsétta vatten till
foderblandningen for att minska sorteringen.

Ett betydligt 1agre antal aggressiva interaktioner observerades nér korna utfodrades KOMPAKT
jamfort med TMR. Detta kan vara forknippat med mindre konkurrens om fodret (Olofsson, 1999;
Huzzey et al., 2006). Det har foreslagits att utfodring av KOMPAKT bidrar till en lugnare tillvaro i
I6sdriftssystem eftersom korna inte rusar till foderbordet nar nytt foder laggs ut (Kristensen, 2015). Pa
grund av hanteringsrutiner da fodret lades ut nar korna var och mjolkade, kunde ingen sadant
samband undersokas i det hdr experimentet. Hypotesen om ett minskat antal aggressiva interaktioner
och minskad konkurrens mellan kor i foderavdelningen kan dock verifieras, eftersom det visade sig att
korna visade en lagre frekvens av sddana beteenden nar de utfodrades KOMPAKT jamfort med
utfodring med TMR.

Korna i den har studien anvande i genomsnitt 4,6 timmar per dag till att &ta, vilket &r i linje med de 3
till 5 timmar som rapporterats av Grant och Albright (2001). | experiment 1 hade korna pa
KOMPAKT i genomsnitt 36 minuter kortare attid &n korna som utfodrades TMR vilket kan indikera
att sorteringsheteendet som visades i TMR gruppen kan bidra till en nagot forlangd attid, vilket ar i
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linje med det positiva samband mellan sortering och attid som rapporterades av Greter och DeVries
(2011). I experiment 2 var skillnaden i tid 20 minuter, men denna skillnad var inte signifikant.

Korna som utfodrades KOMPAKT tillbringade mindre tid inaktiva i foderavdelningen. Korna som at
KOMPAKT var i genomsnitt 51,7 minuter per dag i foderavdelningen medan de som &t TMR
tillbringade 62,2 minuter dar. Denna skillnad kan indikera att konkurrensen om fodret var storre i
TMR-gruppen.

Den totala liggtiden var i genomsnitt 11,3 timmar per dag for alla kor pa bada behandlingarna.
Liknande resultat avseende liggtid for kor som halls i 16sdrift finns rapporterat i litteraturen (lto et al.,
2009; Gomez & Cook, 2010). Den tid som korna tillbringade i vila, utan att idissla, skilde sig
emellertid mellan behandlingarna. Korna som utfodrades KOMPAKT vilade i genomsnitt 45 minuter
langre per dag an korna som fick TMR, vilket indikerar att de hade tid kvar i sin tidsbudget att de
kunde avsétta for att vila, jamfort med kor som utfodrades TMR.

Korna spenderade i genomsnitt 6,8 respektive 7,1 timmar per dag pa att idissla i KOMPAKT
respektive TMR gruppen. Det ligger i det lagre intervallet jamfort med andra studier (Grant &
Albright, 2001; Ternman, 2014). Kanske kan metoden med direkt observation var tionde minut ha
underskattat tiden for idissling.

En periodeffekt patraffades i attid och total staendetid. En mojlig forklaring for korna som égnade
mindre tid &t att &ta under period tva ar att de var senare i laktation och darfor inte hade samma hdga
energibehov (Friggens et al., 1998). Enligt resultaten fran tidsbudgeten under period tva verkar det
som att i stallet for att ata och vara i foderavdelningen, valde korna att sta i gangarna och i liggbaset
och idissla. Det ar darfor mojligt att effekten pa tidsbudgeten gor den storsta skillnaden i tidig
laktation. Korna som deltog i beteendestudien (experiment 2) var emellertid alla i mitten till sen
laktation &ven under den forsta forsoksperioden.

Det var tydligt att kornas atbeteende var annorlunda nér de at de olika foderblandningarna Korna i
TMR-gruppen forde mulen fram och tillbaka i fodret for att bilda en grop. Kon kunde sedan slicka
sma partiklar (kraftfoder) fran botten av den utgravda gropen. Dessa beteenden noterades som "gréava"
och "ata underifran" och kan kategoriseras som typiska sorteringsbeteenden (Leonardi & Armentano,
2003). KOMPAKT-gruppen bildade inte gropar pa foderbordet, fodret Iag i ett jamnt lager langs hela
foderbordet under dagen. Korna at en hel tugga, vilket indikerade att de inte valde nagra enskilda
foderpartiklar.

Slutsats

Kompakt fullfoder, kannetecknat av mindre partiklar och lagre ts-halt som uppnétts genom tillsats av
vatten och langvarig blandning av fodret, resulterade i minskat foderintag, minskad éttid, farre
sorteringsbeteenden och férre aggressiva interaktioner jamfort med en traditionell TMR. Ingen effekt
pa mjolkavkastningen sags dock i den har studien. Kompakt fullfoder har potential att forbattra kornas
valfard genom forbattrad tidsbudget, minskad sortering av foder och minskade aggressioner vid
foderbordet. De langsiktiga effekterna pa mjolkproduktionen i forhallande till foderintaget maste dock
utvarderas i framtida studier.

Tack till EkoForsk som finansierat projektet.
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