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Sammanfattning

I mjolkproduktionen fran besattningen pa Notcenter Viken ser man tydliga variationer 6ver
tiden, fran dag till dag. Huvudsakligen antas variationen i mjolkavkastning bero pa ensilagets
torrsubstans (ts), fiberinnehall (NDF) och rdproteininnehall. Faktorer som paverkar ensilagets
naringsinnehall ar bland annat vaderforhallanden och vilka arter som ingar i vallens samman-
sattning. Mellan den 26:e januari och den 20:e april 2006 togs prover pa det ensilage som togs
ut till fullfoderblandningen for att faststalla hur mangden ts, NDF och raprotein varierade i
ensilaget over tiden. Prover togs dven pa den snittyta som uppkommer efter uttag av ensilage i
tva olika plansilos for att se hur parametrarna varierade 6ver en genomskarning av silon.
Dessutom togs prover pa fem ensilageblock fran en dags utfodring for att fa en uppfattning
om hur stor variationen kan vara inom och mellan olika block. Under denna studie anvéndes
huvudsakligen NIR-analys for att faststalla NDF- och raproteininnehallet. Provet belyses och
energin i de reflekterade stralarna i det infraroda omradet 780-2500nm och det synliga omra-
det 350-780nm mats av NIR-instrumentet och registreras i en dator. De erhallna spektrumen
réknas om via en modell kalibrerad mot kanda referensprov. Vidare undersoktes om man &ven
kan anvanda NIR-analys pa farskt ensilage for att bestimma ts, NDF och raprotein och dér-
med reglera utfodringen darefter for att fa en sa jamn mjolkavkastning som mojligt. Resulta-
ten visar bland annat att genom reglering av utfodringen efter ts dagligen kan man halvera
felutfodringen jamfort med att utfodra efter ett medelvérde pa ts for hela silon. For att optime-
ra utfodringen kravs dock daglig analys for att faststalla ts, NDF och raprotein, och att man
reglerar foderstaten darefter.

Summary

In the milk production from the stock at Notcenter Viken obvious day to day variations are
observed. These variations have been suggested to be forages quality dependent. Explanatory
factors are supposed to be the dry matter (DM), fiber content (NDF) and crude protein. Fac-
tors that affect forages nutritional value are among other things species composition of the lay
and the weather conditions during the growing season and harvest. Between January 26 and
April 20 samples the forage taken out for daily feeding was sampled to determine fluctuations
in dm, NDF and crude protein during the period. Also the profiles that arise after outtake of
forages were sampled ones each in two different silos to determine how the parameters fluc-
tuated over a cross section in the silos. Furthermore, five forage-blocks were sampled to get
an estimation of how big the fluctuation within and between feed blocks can be. NIR-analysis
was used during this study mostly to determine the NDF and crude protein content. The en-
ergy of the reflected radiations from the samples was recorded in the infrared region 780-
2500nm and the visible region 350-780nm by a spectrometer. The received spectra’s were
recalculated through a model calibrated against known reference samples. Furthermore, | ex-
amined if one can use NIR-analysis on fresh silage to determine DM, NDF and crude protein
and thereby adjust the feed composition accordingly to get an as stable milk production as
possible. The results shows among other tings that through daily adjustment of the feed com-
position after DM only one can half the feeding errors compared to feeding after one average
DM value for the whole silo. To optimize the feed composition requires daily analysis to de-
termine DM, NDF and crude protein.






Introduktion

I mjolkproduktionen fran beséttningen pa Notcenter Viken ser man tydliga variationer Gver
tiden, fran dag till dag. Detta antyder att det finns variationer i grovfodrets kvalitet, da kraft-
fodret inte &ndras i sammansattning eller méngd. Huvudsakligen antas variationen i mj6lkav-
kastning bero pa torrsubstans (ts), men aven olika kvalitetsparametrar som NDF (Neutral de-
tergent fiber) och raprotein (RP) kan spela in. Faktorer som paverkar ensilagets naringsinne-
hall &r bland annat vaderforhallanden under odlingen, vilken vallblandning som anvénds samt
vilken odlings- och skdrdestrategi som tillampas.

Notcenter Viken ligger cirka 1,5 kilometer sydost om Falképing och dgs av Lantmannen och
Svensk Avel. Har bedrivs olika forsok pa bland annat froblandningar till vall och kombinatio-
ner av grovfoder och kraftfoder for att fa fram optimala fullfoderstater (beréknad daglig ut-
fodring). Pa Viken finns cirka 300 mjolkkor av raserna SLB (svensk laglandsboskap) och
SRB (svensk rod och vit boskap). Vaxtodlingen bestar mest av vallodling och omfattar 280
hektar (NGtcenter Viken, 2006). Vallfroblandningen som anvants pa vallarna till ensilage ar
huvudsakligen SW 944 och nagon testblandning, men aven beten har skordats som ensilage
(Johansson, L., personlig kontakt, Notcenter Viken, 2006).

Syftet med detta projekt var att undersoka variationen i ensilagekvalitet i en plansilo (figur 1)
genom att kartlagga variationen for parametrarna ts, NDF och raprotein i det ingaende ensila-
get till fullfoderblandningen fran dag till dag, vanligen sju utskurna ensilageblock (ca atta ton)
med en variation fran tre till tio block. Registrerade variationer for de tre parametrarna jam-
fordes med variationer i mjélkproduktion fran dag till dag for att se om det finns ndgot sam-
band. Dessutom togs prover pa plansilons snittyta direkt efter utskarning av ensilageblock for
att illustrera variationen for parametrarna mellan olika lager i silon. For att visa pa mojlighe-
terna att vid praktisk fodertillredning analysera, och atgarda eller anpassa sig till parametrar-
nas variation utvarderades dven mojligheterna att anvanda NIR-teknik for direkt analys av
farskt ensilage i foderberedningsutrymmet. Vidare undersoktes i befintlig litteratur orsaker till
att ensilaget varierar i naringsinnehall, hur man skulle kunna forhindra denna variation, vall-
odlingens paverkar pa miljon och hur en daligt balanserad foderstat till kor teoretiskt skulle
kunna leda till 6kad miljopaverkan.

Figur 1. Snittyta fran en planéiio. '



Ensilage

Ensilage produceras av gras, kléver och andra grovfodervéxter under kontrollerad jasning i
anaerob (syrefri) miljo och gar ut pa att gynna de bakterier som bildar mjolksyra, som sanker
pH-vérdet i fodermassan tills bakterieaktiviteten avstannar. Mjolksyrajasande bakterier tal
lagre pH-varde an andra mikroorganismer och mjélksyran verkar dessutom som ett gift for
mikroorganismer vid lagt pH. Mjolksyrajasarna gynnas av att det finns socker i fodret, darfor
anvands ibland tillsatsmedel som innehaller socker, t.ex. melass. Andra tillsatsmedel paborjar
en sankning av pH-vardet. Exempel pa sadana ar myrsyra som dven hammar en odnskad bak-
terieflora. Den viktigaste forutsattningen for att ensileringen ska lyckas &r att luften avlagsnas
snabbt ur fodermassan genom att fodret packas och técks vél. Skulle inte mjolksyrajasarna
borja tillvéxa genast tar andra bakterier 6ver som bildar &ttiksyra och smoérsyra. Dessa ar inte
beroende av socker utan kan anvanda aminosyror som naring, vilket leder till minskat protein-
innehall i fodret. De kan aven ge fler negativa effekter och djuren kan bli sjuka av fodret. Nar
silon sedan dppnas och ensilaget tas ut till utfodring &ndras den anaeroba miljon till en aero-
bisk milj6 och darmed forsdmras ensilagets kvalitet av tidigare inaktiva mikroorganismer.
Detta tar sig vanligen uttryck i en stigande temperatur (McDonald, 1981 & Larn-Nilsson et al,
2002).

Vallfodet star for cirka 50% av omkostnaderna vid mjolkproduktion. Fodret kan vara egen-
producerat eller inkdpt (Bergsten et al, 2000). Av allt grovfoder i Sverige bestar cirka 80% av
ensilage. Den vanligaste ensilageformen &r storbalar (50-60%), sedan kommer tornsilo (20-
25%) och plansilo (20-25%) (Felton, 2002).

For det mesta ar det stora variationer i naringsvarde i vallfodret, bade mellan olika skordepar-
tier och olika ar, darfor ar det viktigt att utféra analyser pa fodrets naringsvarden regelbundet.
Ekonomiskt sett ar detta viktigt eftersom man annars kan utfodra korna med ett foder med for
mycket ndring eller energi, som inte ger mer mjolk, eller med ett foder med for lite naring
eller energi, som ger mindre mjélk. Forutsattningen for att analysen ska ha nagot varde &r att
proverna ar representativa. Tex behover inte ett litet prov som tas i ytlagret av silon represen-
tera fodret som finns langre ner i silon (Bergsten et al, 2000).

Mjolkkons naringsbehov

Bland idisslarna ar nétkreatur bast utvecklade for att smalta svarsmaltbara véaxtfoder. En ko
har tre formagar och en magsack (I6pmagen). Férmagarna bestar av vdmmen och natmagen
som fungerar som jaskammare och déar fodret finfordelas av mikroorganismer. Det finfordela-
de materialet kommer sedan till bladmagen dar 6verskott av vatten sugs upp. | l6pmagen be-
arbetas fodret kemiskt med hjélp av magsaftens enzymer och saltsyra, som ger ratt pH-vérde
for enzymaktiviteten och dédar de flesta bakterier som finns i fodret. Idisslare tuggar fodret
slarvigt forsta gangen, darefter stots grova partiklar upp och tuggas igen. Det mesta av fodret
fran ett utfodringstillfalle har passerat vdmmen och natmagen efter cirka tva dygn, men rester
kan finnas kvar upp till fyra dygn. | Idpmagen stannar fodret i genomsnitt i cirka fyra timmar.
En ko ater 7-8 timmar per dygn och idisslar i 6-7 timmar, ju mer fiber fodret innehaller desto
langre tid tar idisslingen (Larn-Nilsson et al, 2002).

Idisslare ar kansliga for forandring i foder och mikrobiella infektioner fran fodret. I ett gram
vamvitska finns 6ver 20 000 miljarder bakterier, cirka 1 miljon protozoer och en stor mangd
svampar. Dessa ar essentiella for nedbrytningen av fodret, specialiserade pa olika naringsam-
nen i fodret och bildar olika slutprodukter och anpassar sig efter fodrets kvalité. Eftersom
anpassningen tar tid ar nedbrytningen kanslig mot forandringar i fodersammansattning och



det nya fodret bor blandas i mer och mer under 2-3 veckor (Pettersson, 1997 & L&rn-Nilsson
et al, 2002 & Bergsten et al, 2000).

Mijélken bildas i mikroskopiskt sma kortelblasor, sa kallade alveoler, och det kravs flera tusen
for att bilda en droppe mjolk. Fran alveolerna gar mjélken i harfina gangar som gar samman
till allt grovre mjolkgangar, som i sin tur mynnar ut i ett halrum langst ner i juvret och i spe-
nen dar mjolken samlas. N&ringsaémnen, till exempel mj6lkprotein, mjolkfett och mjélksocker,
som finns i mjolken bildas i celler som omger alveolerna (L&rn-Nilsson et al, 2002).

Vaxtfiber

Fibernedbrytningen sker i vammen och i grovtarmen (Bergsten et al, 2000). Vaxtens cellvag-
gar bestar av cellulosa, hemicellulosa och lignin, tillsammans kallas dom vaxtfibrer och detta
kan kon bara bryta ned till en viss del (smaltbara fibrer). Nar vaxten blir &ldre och mognar
inlagras lignin i cellvédggarna och véxten blir forvedad (L&rn-Nilsson et al, 2002). Detta gor
att ett sent skordat ensilage ger lagre smaltbarhet och energiinnehall, medan ett mycket spatt
foder kan leda till alltfér snabb passage och darmed risk for férsamrat foderutnyttjande (sankt
mjolkutbyte) och stérningar pa grund av dalig struktur eller bulkighet i vammen (Eriksson,
2003).

NDF ar ett matt pa andelen cellvaggar i ett vegetabiliskt fodermedel, vilket ar liktydigt med
det totala fiberinnehallet (Bergsten et al, 2000). Ett riktmarke for hogklassigt vallfoder &r cir-
ka 500-550 g NDF per kg ts (Eriksson, 2003). Normalt innehaller ensilage till mjélkkor 450-
620 g NDF per kg ts, med 530 g per kg ts som ett medelvarde (Svanberg, R., personlig kon-
takt, AnalyCen, 2006).

Protein

Alla enkla kvaveforeningar och det mesta av fodrets protein spjalkas i vdmmen och natmagen
av mikroorganismerna och omvandlas till ammoniak. Vamfloran kan livnara sig pa snabbt
omséttbara kolhydrater (socker, starkelse och pektin) och ammoniak och bildar bakterieprote-
in. En del av fodrets protein paverkas inte av vamfloran utan passerar vidare till bladmagen
och I6pmagen. Det opaverkade proteinet och bakterieproteinet bryts sedan ned i tarmen till
aminosyror och absorberas till blodet. Overskottet av ammoniak absorberas genom vamvag-
gen till blodet och omvandlas till urea i levern, som via blod och saliv atergar till vdmmen. En
del av kvdvet utsondras via njurarna med urinen (Larn-Nilsson et al, 2002 & Eriksson, 2003
& Petterson, 1997).

Normalt brukar ensilage till mjolkkor innehalla 140-150 g raprotein per kg ts, med en varia-
tion mellan 110 och 170 g per kg ts (Svanberg, 2006). Optimal raproteinhalt till mjélkkor ar
130-160 g per kg ts och ensilage med mer an 180 g per kg ts raprotein ar inte onskvart pa
grund av risk for dalig strukturverkan och for snabb passage genom kon (Eriksson, 2003). En
ko som far for lite protein eller for liten méangd av en viss essentiell aminosyra minskar sin
mjdlkproduktion. Det ar inte heller [onsamt att 6verutfodra med protein for sékerhets skull, da
energin i proteinet omvandlas till fett (Larn-Nilsson et al, 2002).

Orsaker till variationen i foderensilaget

For en mjolkproducent galler det inte bara att fa sa stor vallskord som mdjligt, utan ocksa en
bra och jamn grovfoderkvalitet sa mjolkproduktionen inte blir ojamn pa grund av skillnader i
egenskaper mellan olika foderpartier. Kvalitetsvariationer kan bero pa att fodret kommer fran
olika stallen pa samma falt. Inomfaltvariationer i vallskérd och kvalité kan bero pa skillnader



inom falt som markegenskaper, topografi och varierande artsammanséttning (Nyberg & Lin-
dén, 2002).

Den genomsnittliga kvaliteten blir for det mesta lagre i forstaskérden &n i andra eftersom ater-
vaxten i regel utvecklas langsammare (Eriksson, 2003). Ju langre skordeperioden ar desto
mera skiljer sig naringsinnehallet fran det forst skordade till det sist skordade. Om védret vid
skordetillfallet ar daligt eller om ett parti har legat ute lange i daligt vader sjunker naringsin-
nehallet (Bergsten et al, 2000).

Pa baljvaxters rotter (t.ex. klover och lusern) sitter sma knélar som innehaller kvavefixerande
bakterier. Dessa kan ta upp kvéve fran luften som omvandlas till kvaveforeningar, som véxten
tar upp genom rotterna och i sin tur omvandlar till protein. De olika gréssorter som férekom-
mer pa slattervallar i Sverige har i stort sett samma naringsinnehall vid samma utvecklings-
stadium. Jamfort med baljvéxter har gras mer vaxtfibrer och mindre méngd protein per kg ts
vid normalt skordestadium. Proteinhalten i grés kan hdjas genom kvévegodsling utan att fi-
berhalten stiger (Larn-Nilsson et al, 2002).

En tidigare studie pa ensilage av Nyberg och Lindén (2002) vid ett vallskifte i véstra Sverige
visade att andraskdrden inneholl mer protein dn forstaskorden och att raproteinhalten var lag-
re dar lerhalten var hog. Man fick dven héga NDF-varden med medeltal pa 560-614 g per kg
ts och endast i ett fatal provplatser uppmaétte varden inom riktlinjerna pa 450-550 g per kg ts.
Detta harledde man till att denna vall alltid skordades sist pa garden och att vallen darmed
skordades for sent for att kunna fa bra NDF-véarden. Man kunde dven se ett samband mellan
NDF-innehall och grasart, dar timotej fick hogst NDF-varde. Raproteinhalterna varierade
mycket mellan de olika skordetillfallena, men véxlade oregelbundet mellan arterna. Slutsatsen
var att de sma skordevariationerna inom féltet troligen berodde pa riklig nederbérd, ganska
laga temperaturer och darmed tillracklig vattentillgang. Regressionsanalys visade att variatio-
nerna for bland annat lerhalt, mullhalt och topografi inte paverkade avkastningen signifikant.
Dérmed beror variationerna inte pa en faktor utan pa den samlade effekten av ett flertal mark-
faktorer. Sammansattningen av grasarter varierade mycket, men varken detta eller variationen
i markegenskaper lede till stora variationer i vallfodrets NDF-innehall. Raprotein varierade
mer, dven mellan arter. Det var storre skillnader i NDF och raprotein mellan skordetillfallena
an inom faltet. Raproteininnehallet var minst i forstaskdrden, troligen pa grund av utspadning
av kvave i grodan vid storre tillvaxt genom att kvavetillgangen i marken blev begransande.

Miljoaspekter i grovfoderkedjan vid grovfoderproduktion

Vallen har betydelse for manga arter i jordbrukslandskapet och fungerar som foder, parnings-
plats, hackningsplats, gomstélle, skydd, pollen- och nektarproducent (beroende pa vallens
artsammansattning). Vallen leder ofta till hogre odlad biologisk mangfald jamfort med de
flesta andra jordbruksgrodor, da den ofta bestar av mer dn en art. Da en vall oftast ligger mer
an ett ar har den ett hogt varde for flera organismgrupper (Rosqvist, 2003).

Den okade intensiteten i mjolkproduktionen och specialiseringen har lett till 6kade nérings-
floden med risk for forluster av naringsamnen till omgivningen. Okad tillforsel eller tillgang-
lighet av vaxtnaringsdmnen (kvéve och fosfor) orsakar dvergddning i sj0ar och vattendrag
(eutrofiering), vilket innebér 6kad biologisk produktion, syreférbrukning och andrad artsam-
mansattning. Forutom akermarkslackage kan fosforutslapp komma fran mjolkrum, godsel-
vardsanlaggningar och pressaft fran ensilering (Greppa naringen, 2006 & Bendz et.al, 2001).

Nar akermarken anvands till vallodling ar kvavelackaget lagre an vid 6ppen odling av grodor,
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som t.ex. spannmal och oljevéxter. Flerarig vall ar bést nar det géller att begransa utlakningen
fran akermark. Att jorden inte bearbetas (pl6js) pa hosten ar den viktigaste orsaken till detta.
Nar vallen val plojs okar risken vasentligt. Medelutlakningen fran svensk akermark ar 22 kg
N/ha och ar, med en variation mellan 10-50 kg N/ha (Cederberg et.al, 2005). Genom ett flertal
atgarder och minskad areal har lackaget fran akermark minskat med ungefar en tredjedel se-
dan 1985 (SCB, 2007).

Forluster av vaxtnaringsamnen beror pa flera faktorer, dessa kan vara naturgivna (opaverkba-
ra) eller manskliga (paverkbara). De opaverkbara &r jordmanen (sandjordar ar mer
genomslappliga for vatten och binder inte naringsamnena lika hart som lerjordar), marktem-
peraturen (om marktemperaturen ar éver fryspunkten mineraliseras och nitrifieras kvave via
ammonium till nitrat fran mullen i marken) och nederbérden (ju mer vatten som rinner ige-
nom marken desto storre utlakning av kvéve). De paverkbara ar valet av groda, godsling och
jordbearbetning. Grodor med grunt rotsystem och kort vaxtperiod med kvaveupptag ger storst
kvavelackagerisk. Medan grodor med lang véaxtperiod som tar upp kvéve sent pa hosten mins-
kar risken for kvavelackage, t.ex. vallodling. Vid godsling géller det att bade anpassa godsel-
givan och tidpunkten for spridningen for att minska forlusten av véxtnéringsamnen. Stor lack-
agerisk finns om stallgodsel sprids pd hosten och grodan sas forst pd varen. Det dr aven
olampligt att sprida stallgodsel under hosten till hostsadd eftersom det kvave som grodan da
behover finns i marken. Lackagerisken géller framst for flytgodsel, som innehaller en storre
andel lattlosligt kvéave an fastgodsel. Det bésta ar att anpassa godselgivan till grédans forvan-
tade naringsbehov. Pa grund av vaderleksforhallanden ar det inte latt att forutsaga skordeni-
van for enskilda ar, darmed finns det risk for overdosering. Riskerna for feldosering &r storst
vid anvandning av stallgodsel, eftersom det &r svart att faststalla det vaxttillgangliga narings-
innehallet. Det finns aven strikta regler for nar man far sprida godsel. Jordbearbetning pa-
skyndar mikroorganismernas frigérande av ammonium och okar darmed risken for kvave-
lackage. Om jordbearbetningen sker direkt efter skord blir risken for kvéveldckage stor, efter-
som det inte finns nagon groda som kan ta upp kvéavet. Om jordbearbetningen daremot sena-
relaggs tills marken &r kallare och tjalen snart kommer pa hosten, eller pa varen, minskar ris-
ken for kvéavelackage (Bendz et.al, 2001).

Under hosten 1954 startade tva trettioariga faltforsok i bjorkhagsmark pa Uppsaladsen vid
L6vstalot norr om Uppsala. Férsoksomradet har varit betesmark i 300 ar och anlades for att
visa hur vegetationen forandras under lang tid av betning och vid évergang till slatter eller
igenvaxning. Faltforsoken anlades pa torr respektive frisk mark och varje forsok (notbete,
slatter respektive ingen havd) bestod av tva forsoksytor pd 160m? vardera i vilka ingen re-
spektive riklig vaxtnaringstillforsel utfordes. | de ogddslade slatterrutorna i den torra angsty-
pen Okade artantalet nagot jamfort med utgangslaget, medan i den friska angstypen minskade
artantalet. Godslingen av slatterytorna innebar att artantalet nastan halverades. Dock utveck-
lades en viss slatterangspragel. Den storsta minskningen i artantal skedde med kombinationen
upphord havd och godsling, da det skedde en minskning pa 90 % och floran forandrades helt.
Aven utan godsling innebar upphord havd stora forandringar i samma riktning, dar artantalet
minskade med ca 50 %. Upphord havd leder ocksa till stor foérandring av det allméanna utse-
endet. Successivt kommer flerariga ograsarter att borja dominera bestanden och darefter bor-
jar buskar, framst nypon, etablera sig (Fogelfors, 1985).

I en plansilo packas grénmassan genom att kéra pa den med en tung maskin for att pressa ut
all luft. Gronmassan packas battre om den inte ar for torr, vid inlaggningen anses ts pa om-
kring 30 % vara lagom. Om gronmassan ar bl6t bildas det pressvatten, som &r vatten i gron-
massan som pressas ut i samband med packningen. Pressvattnet ar naringsrikt da det innehal-
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ler lattloslig naring och kan darfor orsaka igenvaxning i vattendrag och darmed fiskdod pa
grund av syrebrist. Idag ar det forbjudet att slappa ut pressvatten i vattendrag (Larn-Nilsson et
al, 2002).

Miljoaspekter i grovfoderkedjan vid utfodring av mjolkkor

Proteiner ar uppbyggda av 20 olika aminosyror, som i sin tur innehaller minst en aminogrupp
(NH,) och darmed kvéve (N). Den mangd kvave som finns i fodret och som djuren inte beho-
ver till sina livsprocesser och produktion utsondras genom gddsel och urin. Vid hantering,
lagring och spridning av gédsel avgar ammoniak. Av gddselns totala kvavemangd utgor am-
moniakavgangen en forlust pa ca 30 %. En 6veroptimerad utfodring med protein dkar kvave-
innehallet i godsel och urin, darmed kan en anpassad utfodring till djurens behov darfér mins-
ka ammoniakavgangen (Bendz et.al, 2001 & Cederberg et.al, 2005 & Larn-Nilsson et al,
2002).

Kons kvaveforluster sker mest i vdmmen och endast 60-70 % av kvévet gar vidare till tarmen.
Om fodret innehaller lite socker anvander vammikroberna de resterande kvéverika substan-
serna (protein) istallet som energikalla, vilket leder till ineffektivt kvaveutnyttjande som kan
ge Okad kvavebelastning pa miljon. Hur manga procent av fodrets kvave som kon anvander
kan man enkelt rdkna ut (se formel nedan) och darmed hur mycket som utséndras genom god-
sel och urin. Ratt balans mellan energi och kvave kan alltsa minska kvaveforlusten, darmed
bor man efterstrava hog sockerhalt i vallfodret. Det hoga sockerinnehallet gor dessutom ensi-
laget mer aptitligt for korna och konsumtionen 6kar, vilket kan leda till minskat behov av
kraftfoder. Av det socker som fanns i grénmassan innan ensilering bor en tredjedel till hélften
finnas kvar efter ensilering. Sockret i gronmassan omvandlas till den énskade mjoélksyran och
andra odnskade syror, t.ex. attiksyra. Om sockerhalten ar 1ag omvandlar mj6lksyrabakterierna
mjolksyran till attiksyra vilket gor fodret oaptitligt. Ett satt att 6ka sockerhalten &r att valja
ratt gréasart, italienskt och engelskt rajgras har hogst sockerhalt medan hundéxing har lagst.
Eftersom kl6ver i huvudsak lagrar sin energi som stéarkelse och inte som socker har den en lag
sockerhalt (Greppa naringen, 2006).

Mangd kvéve i mjolk _ Mjolkprotein/6,38
Mangd kvave i foder  Foderprotein/6,25

Kvaveeffektivitet % =

Kemisk analys och néara infraréd spektroskopi

NIR-spektroskopi har anvénts sedan 1979 for att mata nastan varje parameter som mats ru-
tinmassigt i ensilage pa ett konventionellt laboratorium. Férdelen med NIR-tekniken &r att
den kan analysera olika bestandsdelar pa mindre &n en minut och det behovs lite eller ingen
provpreparering fér analysen. Normalt torkas och mals endast grovfoderproven fore NIR-
analys pa lantbrukslaboratorierna. Ytterligare provpreparering behdvs vanligtvis for referens-
analyser till kalibreringen (Roberts et al, 2004). Provet belyses och energin i de reflekterade
stralarna i det infrardda omradet 780-2500nm och det synliga omradet 350-780nm mits av
NIR-instrumentet och registreras i en dator. De erhallna spektrumen raknas om via en modell
kalibrerad mot kanda referensprov. Svarigheten ligger i att fa en tillfredsstallande sékerhet pa
alla prover och att det krdvs manga referensprover (Bergsten et al, 2000).

Absorptioner i NIR-omradet &r genererade av att vissa kemiska bindningar tar upp energin
fran givna vaglangder genom att olika rorelsemonster alstras. NIR-spektrumet bestar till stor
del av 6vertoner (harmonier) av fundamentala absorptioner. Antalet méjliga Gvertoner fran en
grupp av elementara absorptioner i en molekyl ar begransade till nagra fa, men det finns ett
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stort antal kombinationer. I NIR-spektrum kombineras effekterna av absorptionerna och inne-
haller da bara nagra fa ganska breda toppar (Davies, 2005).

Absorptionen av nara infrardd stralning fungerar pa liknande satt som synligt ljus (gront gras
absorberar alla farger utom grént som reflekteras). De olika frekvenserna i ett spektrum mot-
svaras av en viss energimangd. Nar detta energikvantum dverensstimmer med frekvensen i en
bindning absorberar bindningen den och alla andra vaglangder reflekteras eller transmitteras,
detta paverkar inte bindningen. Eftersom varje -CH, —OH, —-NH, —SH och —C=0 bindning har
en specifik vibrationsfrekvens kan man definiera absorptionsinformationen for ett amne. Det-
ta sker i tre parametrar: informationens placering i nanometer (vaglangder), amplituden (hojd)
pa absorptionstopparna och bredden pa topparna. Genom att mata det reflekterade ljuset fran
provet kan man méata koncentrationen av dessa kemiska bindningar och sammanséttningen i
materialet. Absorptionsmonstret i ett NIR-spektrum ar daremot extremt komplext, manga bi-
logiska @mnen innehaller hundratals eller tusentals olika bestandsdelar som innehaller -CH, —
OH, —-NH, -SH och —C=0 bindningar. Komplexiteten 0kar genom att den rika informationen
ar sammanpressad pa omradet 780-2500nm. Ett NIR-spektrum fran ett amne ar darfor en
sammansiattning av all kemisk och fysikalisk optisk information av ytlagret. Stralningen
tranger bara igenom nagra millimeter i provet beroende pa ytans sammansattning och struk-
tur. Alla @mnen har ett unikt NIR-spektrum, ungefar som fingeravtryck. For att kunna tolka
NIR-spektrumen maste man kunna relatera till nagot, denna information férvérvas vanligen
fran kemiska laboratorier. Med hjélp av ett antal referensprovers kanda varden kan vardena
for andra prover forutses via deras NIR-spektrum genom kalibreringar utford pad NIR-
spektrum fran proverna med kanda referensanalyser (Roberts et al, 2004 & Varifran kommer
ett NIR-spektrum?, 2006).

| ett NIR-spektrum &r vatten det dominerande kannetecknet hos jordbruksprodukter pa grund
av dess starka absorptioner i kombinationsbandet 1870-1945nm och det forsta 6vertonsbandet
1430-1450nm. Vatten &r extremt starkt absorberande av narainfrarott och blota prov kan dar-
for ge problem vid vaglangder langre &n 1400nm dar vattenbindningarna ar starka. Darfor
torkas gras och ensilage oftast innan NIR-analys i 60°C for att begransa alternering (omvéx-
ling) av kemiska bestandsdelar. Trots sma skillnader i vatteninnehall ger de tydliga skillnader
i NIR-spektrum, darmed &r vatteninnehall i skord ett vanligt anvandningsomrade for NIR-
analys. Dessa kalibreringar brukar ge ett R?-varde (korrelationskoefficient) 6ver 0,9 (minst 90
% av variansen i vattenhalt forklaras av NIR-kalibreringen). En annan sak som ofta bestams
med NIR-analys &r raprotein som brukar ge korrekta och exakta varden, R® 6verstiger ofta
0,95. Detta beror pa starka NH-absorptioner i NIR-regionen och den relativt hoga koncentra-
tionen av raprotein. Fibrerhalten kan uppskattas med NIR tack vare variationer i —CH och —
OH absorptioner (Roberts et al, 2004).

Roberts et al (2004) sammanstéllde ett flertal olika rapporter dar man anvant NIR-analys for
att forutspd innehallet av olika naringsdémnen i ensilage. Har kan man lasa att R%-vardet for
modellerna pa torkade och malda ensilageprover normalt ligger mellan 0,75 och 0,95 for
bland annat ts och protein. Analys av firska prov gav generellt ett lagre R%-varde. NIR-analys
pa en mycket heterogen samling torkade véaxter och prediktion av NDF med PLS (partial least
squares regression) har tidigare gjorts av Stenberg et.al (2005), som d& fick ett R*-vérde pa
0,94 och RMSEP (medelavvikelsen mellan méatt och NIR-bestamt varde i valideringen) pa
58,7 g per kg ts. Har undersoktes inte protein utan kvave istallet, men genom att multiplicera
kvéve med 6,25 fés ensilagets proteininnehdll. R%vardet blev 0,97 och RMSEP 2,7 g per kg ts
(protein = 2,7 * 6,25 = 17 g per kg ts). NIR-analys pa farskt ensilage har gjorts av Stenberg
et.al (2007) som fick R%-varden pa 0,98 och RMSEP pé 1,72% for ts, for NDF blev R? 0,90
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och RMSEP 20,2 g per kg ts och for raprotein blev R?0,93 och RMSEP 6,7 g per kg ts. Man
gjorde aven tester pa torkade och malda prover och fick d& R?- och RMSEP-varden pé 0,94
respektive 14,9 g per kg ts for NDF och 0,95 respektive 5,6 g per kg ts for raprotein. Dessa
varden antas som riktlinjer for bra modeller i denna undersokning och modeller med avsevart
sdmre vérden anses som misslyckade.

Metoder

For att kunna faststédlla hur ensilaget varierade betraffande ts, NDF och raprotein mellan ut-
fodringarna dag for dag, 6ver snittytan i plansilon vid tva tillfallen och inom och mellan varije
ensilageblocken vid ett tillfalle, togs prover i tva olika plansilos i samband med uttag pa Not-
center Viken. | den forsta plansilon lagrades skérden fran ett skifte med vallfréblandningen
SW 944 bestaende av 10 % rodklover, 5 % vitklover, 45 % timotej, 20 % &angssvingel och 20
% engelskt rajgras, ett skifte med en testblandning och ett bete som slagits till ensilage, de tva
sistnamnda med okant innehall. | den andra plansilon lagrades skorden fran ett skifte med SW
944 och ett med en blandning av SW 944 och kldver (Johansson, L., Notcenter Viken, 2006).

Provtagning

Ensilage till fullfoderblandning togs dagligen ut ur plansilon med en lastmaskin och en sa
kallad uttagare (figur 2). Denna har spett langst fram som trycks in i ensilaget, sedan falls
overdelen bestaende av knivar ned som da skar ut ett ensilageblock som innesluts i uttagaren.
Ensilageprover togs i samband med uttag ur plansilon genom att slumpvis ta sju ”névar” ur
varje ensilageblock, totalt cirka ett kilo prov. Dessa prov togs av samma person pa Viken for
att minimera risken for variation mellan proven beroende pa skillnader i provtagningssatt
mellan olika personer. Dédrmed togs prov fem dagar i veckan under perioden 26 januari till 20
april med vissa undantag vid tidsbrist. Dessa prover anvandes sedan till att faststalla ensila-
gets variation betraffande ts, NDF och raprotein 6ver tiden.

Nér ensilageblocken var nyuttagna tog jag ensilageprover pa plansilons snittyta vid tva tillfal-
len. Provpunkterna markerade jag pa den nya snittytan med pinnar, se figur 3, och matte se-
dan ut dessa enligt ett koordinatsystem. Anledningen till att snittytan skulle vara farsk var att
ensilaget mellan uttagningarna annars ligger 6ppet och torkar pa ytan, vilket ger ett felaktigt
resultat. Emellertid tog jag nagra dagsgamla prov pa snittytorna p.g.a. tidsbrist, se bilaga 1.
Ytskiktet skrapade jag av pa snittytan innan provet togs for att i storsta mojliga man likna en
farsk snittyta. Vid jamforelse av prover tagna pa en dag gammal snittyta med farsk snittyta
kunde jag inte se ett klart samband mellan provpunkter med lagre ts och gammal snittyta.
Prov tagna pa gammal snittyta har generellt sett lagre ts, men dven nagra av de hogsta ts var-
dena aterfinns har sa det gar inte att utesluta att dessa punkter skulle ha gett hoga varden aven
vid farsk snittyta. Jag tog sex prov pa varje snittytan som ett block lamnade efter sig vid ut-
tagningen, med viss forskjutning i hojdled (y) for att tdcka in sa stor del av variationen som
mojligt. Alltsa varierade placeringen pa provpunkterna mellan blocken for att kunna ta prover
pa sa manga inlaggningslager som mojligt. | sidled togs proverna dver varandra med samma
x-koordinat, alltsa tre olika x-koordinater pa varje blocks snittyta, som ar samma for alla
blockens snittytor (5 st) i samma stapel (figur 4). Varje prov lade jag i en pase som markera-
des med ett nummer for vilket blocks snittyta det kom ifran och en bokstav for var i blockets
snittyta det var taget. Jag provtog tva hela snittytor (en fran vardera silon), snittyta 1 under 6-
8 februari cirka 23,2 meter in i plansilon och snittyta 2 under 20-21 mars cirka 11,3 meter in i
plansilon. Dessa prover anvénde jag sedan till att ta fram figurer 6ver hur snittytorna variera-
de betraffande ts, NDF och raprotein.
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-Figljr 2. Uttagare for ensilage i pIar?siIo. Figur 3. Snittyta fran sidan med pinnar
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Figur 4. Bilden till vanster visar de olika blocken pa snittytan och bilden till héger visar hur
proverna togs inom blocken.

Variationen i och mellan de enskilda uttagna ensilageblocken vid ett uttagningstillfalle stude-
rades ocksa. Jag tog prov fran varje ensilageblock i samband med att det dagliga provet togs
genom att ta dubbelt s stor "nave” och dela denna mellan det dagliga provet och ett block-
prov. Till det dagliga provet togs sju “navar” fran varje ensilageblock och darmed fas sju
blockprov fran varje ensilageblock. Varje prov marktes med blocknummer och bokstav for att
kunna skilja pa de olika proven vid vidare analys. Totalt togs 35 blockprov ur en stapel (fem
block) den 31:e januari, ca 20 meter in i plansilon.

Alla prover marktes med tara (pasens vikt), vikt och fryste sedan in i vantan pa analys.

Provberedning

Pa SLU i Skara tinade jag proverna och vagde dem for att se om nagot hade gatt forlorat un-
der frysningen. Ungefar halften av provvikterna var oforandrade och majoriteten lag inom
intervallet + 0,3 gram, med nagra fa undantag. Eftersom de flesta prover hade liten eller ingen
viktforandring och prover med storre férandring huvudsakligen hade 6kat i vikt antog jag att
provernas ts inte vara paverkad av frysningen. Pa de dagliga proverna matte jag NIR pa farskt
(tinat) prov i rumstemperatur utan ytterligare provberedning.

Alla ensilageprover torkade jag darefter i 60°C i ca tva dygn pa en tarad numrerad folieform.

Provernas vikter noterades och det torkade provet vagdes. Fran det torkade provet tog jag ett
stickprov genom att ta flera sma ”nypor” har och dar éver hela provet, som lades pa en tarad
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folieform och védgdes. Sedan torkades stickprovet i 105°C i ca ett dygn. De resterande prover-
na som torkats i 60°C lade jag i plastpasar och méarkte med typ av prov och nummer enligt
tidigare markning for kemisk analys. Utifran vardena man fick vid de tva olika torkningarna
efter att ha dragit av taran kunde jag rakna ut ts.

_ vikt torkad 60°C (g) . Vikt torkad 105°C (g)
vikt farsk vikt stickprov

ts

Pa AnalyCen i Lidkoping malde jag proverna som torkats i 60°C (partikelstorlek < 1 mm). De
dagliga proverna delades pa tva prover, en del éverlamnades till AnalyCen for vatkemiska
analyser for att bestamma NDF och raprotein. Den andra delen tog jag till SLU i Skara liksom
alla snittyta- och blockprov for NIR-analys. Vardena fran NIR-analysen pa snittyteproverna
Overforde jag till dataprogrammet Unscrambler och anvénde funktionen PCA (Principal
Component Analysis) for att fa en bild av hur de olika spektra forholl sig till varandra. Dessa
forhallanden speglar variationsrymden i NIR-spektrum och en uppséttning prover som bast
tackte upp denna variation valdes ut som referensprover for vatkemiska analyser tillsammans
med proverna fran det dagliga uttaget. For snittyta ett valdes 24 prov och for snittyta tva 16
prov.

NIR-analys

NIR-spektra paverkas av omgivningen, temperatur, andra ljuskéllor i rummet an NIR-
instrumentets mm. Darfor borjade jag med att ta en sa kallad vit referens genom att lasa av ett
spektrum fran en speciell vit platta (figur 5), vars yta reflekterar 95-99% inom NIR-omradet
(Roberts et al, 2004). Den vita referensen ges reflektansen 1 och utgér maxinivan. Reflektan-
sen fran proven mats sedan relativt denna. Vit referens tog jag mellan varje avlasning av
farskt prov och mellan cirka var femte prov for de torkade proverna.

Figur 5. Avlasning av vit referens med

NIR-instrument.

Det farska tinade dagliga provet lade jag i en balja och blandade om. Sedan tog jag ett flertal
stickprov jamt fordelat dver provet och lade pa en platbricka (30 cm @) och ytan jamnades
till. Néar jag avlast och sparat ett NIR-spektrum véndes provet upp och ned som en pannkaka

16



till en ny platbricka och ytterligare ett NIR-spektrum avlases for att tacka in variationen i pro-
vet battre (figur 6).

Figur 6. Avlasning av farskt prov med
NIR-instrument.

Pa de malda proven utférde jag NIR-analys genom att lagga det malda provet i en petriskal
(12 cm @) och jamnade till med en sked. For att forhindra att mindre partiklar skulle koncent-
reras i botten skakade jag inte provytan jamn. Nar ett NIR-spektrum avlasts och sparats rérde
jag om provet och avléste ytterligare ett NIR-spektrum for att tdcka in variationen i provet
béattre (figur 7).

Figur 7. Avlasning av malt prov med NIR instrument.
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Analysutférande pa AnalyCen

NDF-innehallet bestamdes genom att cirka ett gram av det malda provet lades i ett sa kallat
fiberror tillsammans med 50ml NDF-l6sning (innehallande dinatriumborat, EDTA, dinatri-
umvaétefosfat, natriumdodekylsulfat, trietyleneglykol och destillerat vatten) och skakades om.
Provet stélldes i varmeskap i 85°C i 20 timmar. Sedan avlagsnades vatska och provet skoljdes
med hett vatten och darefter med aceton. Sen torkades provet i 105°C éver en natt och vagdes
efter avsvalning. Det som aterstod av provet foraskades sedan genom att std i cirka 525°C i 3
timmar och végdas efter avsvalning. NDF kunde sedan beréknas (Svanberg, 2006):

torkat prov (g) - inaskat prov (g)
provets startvikt (g)

gram NDF per kg ts = x 1000

Instrumentet Kjeltec Auto Sampler System 1035 Analyzer anvandes for att ta fram ensilagets
innehall av raprotein. Cirka ett gram av provet lades i ett provror tillsammans med 12ml sva-
velsyra och tva stycken Kjeltabs CK (3,5 g kaliumsulfat och 0,4g Kopparsulfat). Provroret
satts i ett stall pa ett varmeblock pa 400-420°C i 60 minuter under bildandet av ammonium-
sulfat. Efter tillsats av natriumhydroxid destilleras i instrumentet ammoniaken over till ett karl
innehallande borsyra. I den sura miljon 6vergar ammoniaken till ammoniumjoner. Bestam-
ning av ammoniumjoner i destillatet sker darefter genom en atertitrering med saltsyra (kolo-
rimetrisk titrering). Raprotein beraknas sedan av instrumentet enligt foljande (Svanberg,
2006):

Raprotein = 6,25/((volym titrerad syra (ml) — blankprov (ml)) x 0.140 x invikt (g))

Blankprov = Analys av 50ml avjoniserat vatten utgor blankvarde i Kjeltec Auto Sampler Sy-
stem 1035 Analyzer

Kemometri

De NIR-spektrum som togs pa ensilageproverna 6verforde jag till dataprogrammet Unscramb-
ler for vidare bearbetning. Pa varje prov utlastes tva NIR-spektrum vilkas medelvérde jag
beraknade varvid data reducerades till ett spektrum per prov. For att tydliggéra sma variatio-
ner i spektrumen tog jag fram forsta och andra derivatan (figur 8). Genom att anvanda funk-
tionen PCA kunde jag se hur provernas spektrum forhéll sig till varandra och om nagon stack
ut. Avvikande prov uteslots ur modellen infor vidare berdkningar, detta gallde ett dagligt prov
fran 2006-04-18 som avvek kraftigt. De varden for ts, NDF och raprotein som tagits fram
genom torkning pa SLU och analys pa AnalyCen férde jag ocksa in i programmet for respek-
tive prov.
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Figur 8. Andra derivatans NIR-spektrum for det dagliga provet den 20 april. P& x-axeln star
vaglangderna i nm.,

Idén bakom PLS (partial least squares regression) ar att finna linjara kombinationer (kompo-
nenter eller faktorer) bland X-vérdena (NIR-spektrum) och att bara anvénda dessa linjara
kombinationer i regressionsmodeller. Pa detta séatt forkastas irrelevant och instabil informa-
tion och bara den mest relevanta delen av X-variationen anvands for regression. Detta leder
till god formaga att forutse resultat (Y-varden), aven vid relativt fa observationer, vilket gor
PLS till en av de basta kemometriska metoderna som anvands inom spektroskopi (Noes et.al,
2002 & Sjaunja, 2005).

Prediktionsmodeller for ts, NDF och raprotein kalibrerade jag med PLS. For validering av
kalibreringarna anvande jag korsvalidering. Under korsvalideringen halls ett prov at gangen
utanfor kalibreringssetet och predikterades, pa detta satt kan alla prover anvéndas till bade
kalibreringen och validering och den slutliga kalibreringen &r en medelkalibrering. Pa detta
sétt testades hur bra och stabil modellen var. Bl.a. kunde jag se i ett diagram hur de métta vér-
dena forholl sig till de NIR-bestamda i korsvalideringen. Overensstimmelsen beraknades som
forklarad varians (R? ) och "Root Mean Squared Error of Prediction (RMSEP), vilket utgér
medelavvikelsen mellan métt och NIR-bestamt vérde. Regression utforde jag pa ts, NDF och
rdprotein separat for att f fram en modell Gver varje parameter. Aven hér tog jag bort avvi-
kande prov fran berakningarna for att géra modellerna battre, ett sadant prov var det dagliga
provet fran 2006-02-01 som var osannolikt hogt nar det gallde modellen for raprotein. Nar
modellerna sag bra ut anvande jag funktionen "Prediction” for att bestamma NDF och rapro-
tein aven for de prover som inte bestdamts med referensmetoderna. For detta anvande jag ka-
libreringarna gjorda pa NIR-spektrum fran torkade prov.

Geostatistik

For att omvandla provpunkterna med olika varden for ts, NDF och raprotein i snittytorna till
kontinuerliga kartor utférde jag interpolation i dataprogrammet ArcGIS. Efter att ha fért Gver
vardena till programmet anvénde jag verktyget Geostatistical Analysis och Geostatistical Wi-
zard valdes for att kunna interpolera métdata. Sedan valdes filen 6ver koordinaterna for prov-
punkterna pa snittyta ett, data som skulle interpoleras t.ex. ts och interpoleringsmetoden IDW
(inverse distance weighting) och funktionen Optimize Power Value. Nu framtradde en bild
over hur ts varierade dver snittytan, sen upprepade jag momenten for NDF respektive raprote-
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in och snittyta tva. Nackdelen med denna metod &r att prov med starkt avvikande varden ger
en ring runt denna punkt, resulterande i en ”prickig” yta. Gransvardena for dom olika farg-
skikten pa de olika kartorna dr inte jamt fordelade 6ver vardenas intervaller, utan dessa valde
jag sa att variationen framhavdes pa basta satt. Samma gransvérden valdes for snittyta ett och

snittyta tva for ts, NDF respektive raprotein sa att dom gar att jamfora (Soderstrom, M., per-
sonlig kontakt, SLU i Skara, 2007).

IDW forutspar ett varde for en omatt punkt med hjalp av omkringliggande matvarden, dar
narliggande varden far storre betydelse an de som ligger langre bort. Power Value paverkar
betydelsen av de mata punkterna for de interpolerade punkterna, nar avstandet mellan de
uppméta provpunkterna och de interpolerade punkterna okar minskar vikten exponentiellt.
Optimize Power Vaule bestdams genom att minimera RMSEP. Genom att interpolera fram
varden for de uppmata punkterna (en i taget) och sedan jamfora dessa, utifran felvardena fas
RMSEP (Sdderstrom, M., personlig kontakt, SLU i Skara, 2007).

Resultat

Variation i ensilaget betraffande ts, NDF och raprotein

| figur 9-11 visas hur ts, NDF respektive raprotein varierade (utifran de pa AnalyCen analyse-
rade vardena) under provtagningsperioden for de dagliga proverna. Den femte mars 6éppnades
en ny silo, till vanster ses den forsta silons vérden och till hdger ses den andra silons vérden.
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Figur 9. Visar hur ts-halten varierar for de dagliga proverna under perioden 26 januari till 20

april. Varje punkt markerar ett provtagningstillfdlle och linjerna lankar samman prov som
tagits i foljd.
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NDF: variation over tiden
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Figur 10. Visar hur NDF varierar i de dagliga proverna tagna under perioden 26 januari till

20 april. Varje punkt markerar ett provtagningstillfalle och linjerna lankar samman prov som
tagits i foljd.

Raprotein: variation dver tiden
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Figur 11. Visar hur rdprotein varierar i de dagliga proverna tagna under perioden 26 januari

till 20 april.Varje punkt markerar ett provtagningstillfalle och linjerna lankar samman prov
som tagits i foljd.

Utifran referensprovernas (analyserade prover) varden och NIR-data fran torkade prover ka-
librerade jag en PLS-modell och beraknade utifran den vérden for NDF och raprotein for de
ovriga proverna (bilaga 1). I tabell 1 kan man se att R? ar relativt hogt och RMSEP-vérdena &r
I klass med tidigare kalibreringar (Roberts et al. 2004; Stenberg et al. 2005; Stenberg et al.
2007) for bade NDF och raprotein och darmed ansag jag att kalibreringarna vara tillforlitliga
enligt tidigare antaganden.
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Tabell 1. R? och RMSEP varden for kalibreringen av NDF och

raprotein pa torkade och malda prover.

RMSEP (g/kg
R2 ts)
NDF 0,803 12,76
Raprotein 0,789 5,19

| figurerna 12-14 kan man se hur ts, NDF respektive raprotein varierade for de olika provtag-
ningssatten, dar de flesta vardena ar bestamda med hjéalp av NIR-kalibreringar utifran de ana-
lyserade proverna. For blockproven visas varje blocks varden var for sig och man kan tydligt
se att de olika blocken skiljer sig markant fran varandra. | blockprov medelvérde visas varje
blocks respektive medelvéarde. 75 parcentiler av provvardena ar lagre eller lika med vardet for
toppen av boxen (Q3) och 25 parcentiler av provvérdena ar lagre eller lika med vardet for
botten av boxen (Q1), alltsa ligger 50 % av proverna inom boxen. Ovre gransvardet for den
vertikala linjen berdknas: Q3+1,5(Q3-Q1) och det undre gransvardet berdknas: Q1-1,5(Q3-
Q1). Varden oOver respektive under dessa vérden anses vara starkt avvikande och markeras
som roda punkter. Medelvérdet visas som en svart punkt i boxen och medianen som en vag-
rétt linje genom boxen.
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Figur 12. Visar hur de olika provens ts varden skiljer sig fran varandra. Endast vardena for
dagligtprov farsk ar framtagna med PLS-modellen, 6vriga ts-varden ar framraknade utifran
torkningen av proverna.
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Figur 13. Visar hur de olika provens NDF innehall skiljer sig fran varandra. Dar alla varden
ar bestamda med en PLS-kalibrering frn de 42 dagligproven och referensprover fran snitt-
ytan. Dagligtprov ar emellertid framtagna pa AnalyCen, dar vardet for den 1:e februari som
ansags orimligt ar borttaget.
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Figur 14. Visar hur de olika provens raprotein innehall skiljer sig fran varandra. Dér alla var-
den ar bestamda med en PLS-kalibrering fran de 42 dagligproven och referensprover fran
snittytan. Dagligt prov ar emellertid framtagna pa AnalyCen, dar det orealistiska vardet for
den 1:e februari som ansags orimligt ar borttaget.
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Nedan visas hur ts (figur 15a och b) varierade dver de tva olika snittytorna och man kan se att
snittyta tva ar blGtare an snittyta ett. Gemensamt for snittytorna ar att botten och mittenparti-
erna innehaller minst vatten och att de dvre lagren ar blotast, vilket ar forvanande da pressvat-
ten rinner nedat. En férklaring skulle kunna vara att silona inte ar tillrackligt bl6ta for att
pressvatten skulle bildas, utan i stallet har vattenanga som bildas vid mjolksyrajasningen stigit
uppat och kondenserat mot plasten. | figurerna 16a och 16b visas hur NDF varierade och man
kan se att snittyta ett tycks ha hogre varden an snittyta tva. Snittyta ett har de hogsta vérdena i
mitten och toppskiktet, medan de hoga vardena ligger relativt centrerade i snittyta tva. Nar det
galler raprotein (figur 17a och b) &r snittytorna relativt lika, dock tycks snittyta tva har nagot
hogre raproteinhalt an snittyta ett. Har kan man aven tydligt se det ”prickiga” utseendet som
interpolationstekniken IDW kan ge vid starkt avvikande vérden for enstaka provpunkter.
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Figur 15. Visar hur ts-halten varierar 6ver a) snittyta 1 och b) snittyta 2
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Figur 17. Visar hur raproteinhalten varierar dver a) snittyta 1 och b) snittyta 2.

Pa NotCenter Viken fick varje ko i genomsnitt cirka 9 kg ts ensilage per dag under provtag-
ningsperioden (Johansson, L., personlig kontakt, Notcenter Viken, 2006), viket motsvarar

25




38,3 kg ensilage i medelméangd. En gang i veckan togs ts-prover for att reglera utfodrings-
méangden, darmed antogs att NDF och raprotein foljer ts-halten i ensilaget relativt bra. For att
understka om detta antagande stammer beraknade jag hur mycket NDF respektive raprotein
en ko faktiskt fick i sig per dag om hon at 40 kg ensilage utifran de dagliga provernas analy-
serade varden. Sedan berdknade jag den méangd som hon antogs fa i sig utifrdn medelvardet
for ts (23,5%), NDF (5,44 kg) och raprotein (1,49 kg). Detta kan jamforas med ett stort stick-
prov pa hela silon, som &r vanligt da manga bonder tar ett prov fran varje ensilagevagn som
toms i silon for att faststalla naringsinnehallet i hela silon. Genom att subtrahera den faktiska
utfodringen med den antagna fas ett matt pa hur mycket fel man utfodrar med denna metod
(skillnaden till faktiskt intag). Detta satt att endast ta ett prov pa silon och utfodra utifran des-
sa varden leder har till en felutfodring for NDF pa cirka +6% till -10% och for raprotein pa
cirka +20% till -9%. Om man istéllet reglerar utfodringen efter ts dagligen beréknas det an-
tagna intaget med faktiskt ts-halt och medelvérde for NDF respektive raprotein, eftersom des-
sa aven har ar varden fran ett stickprov. Pa detta satt skulle man minska felutfodringen for
NDF till cirka £5% och for raprotein till cirka +16% till -8% (undantaget de tva starkt avvi-
kande proverna cirka £6%). Figur 18 visar skillnaderna till faktiskt intag vid berdkning med
endast medelvarden eller med faktiskt ts och medelvérden for NDF respektive raprotein. Allt-
sa felutfodringen i form av skillnaden mellan hur manga kilo NDF respektive raprotein man
tror en ko far per dag och hur mycket hon faktiskt far. Genom att jamféra boxarna i grafen
kan man se att felutfodringen minskar till ungeféar hélften om man reglerar utfodringen efter
ts-halten dagligen. Men att reglera efter ensilagets ts-halt anda inte ger optimal utfodring.
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Figur 18. Spridningen pa skillnaden mellan hur mycket NDF respektive raprotein en ko fak-
tiskt ater per dag jamfort med hur mycket man antar att kon &ter beréknat pa endast medelvar-
den eller med faktiska varden pa ts och medelvéarden pa NDF respektive raprotein.

NIR-kalibreringar for kvalitetsbestamning i farskt ensilage

Nagon bra modell for NDF och raprotein pa farska prov som representerade den dagliga ut-
fodringen gick inte att f fram, R? -vardena var nira noll. RMSEP daremot var 14,2 och 5,33
g/kg ts for NDF respektive raprotein vilket ar fullt jamforbart med RMSEP-vardena for torkat
prov fran snittytorna och ensilageblocken. Orsaken till detta var att spridningen mellan de
dagliga proven var sa liten jamfort med i snittytorna och att RMSEP-vardena i stort sett mot-
svarade standardavvikelsen for respektive parameter.
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Modellen over ts for farska prover fungerade betydligt battre och visas i figur 19, dar de ana-
lyserade vérdena stélls upp mot de av modellen genom korsvalidering predikterade vérdena. |
rutan kan man utldsa korrelationsvardet och déarigenom faststélla R? till 0,663 och RMSEP &r
0,5 %-enheter.

"1 Predicted Y
7 Hements: 41
- Slope: 0.710400
1 oOffset: 0.067812
7 Correlation:  0.814453
0.25 — RMSEP: 0.005051
] SEP: 0.005112
- Bias: -0.000142
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Figur 19. PLS-plot dver modellen for ts pa farska prover.

Koppling mellan variationen i foderensilaget och variationen i mjolkavkastning

| figur 20 kan man se hur mjoélkavkastningen har varierat under provtagningsperioden. Denna
variation beror inte enbart pa ensilagets varierande sammansattning utan paverkas av en
mangd olika faktorer, t.ex. antal mjélkande kor, var i laktationsperioden de befinner sig mm.
Antalet mjélkande kor 6kade generellt under provtagningsperioden med en topp i bdrjan av
mars, minskade sedan och i slutet av perioden var det 14 fler mjélkande kor &n vid starten
(Johansson, L., personlig kontakt, Notcenter Viken, 2006). For att pa ett enkelt sétt forsoka
kompensera for dessa systematiska variationer togs andragradsekvationen dver mjolkvardena
fram (figur 21), med denna beskrivs avkastningens generella trend och avvikelser till denna
kan betraktas som dygnsvariationer. Positivt véarde (6ver linjen) for 6kad mjélkavkastning och
negativt (under linjen) fér minskad mjélkavkastning.
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Figur 20. Visar variationen i mjolkavkastningen utifran uppmatt mangd vid hamtning av
mjolk varannan dag under perioden 25 januari till 29 april, dar varje strack pa x-axeln repre-
senterar ett hdmtningstillfalle. Luckan i linjen representerar byte av plansilo den femte mars.
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Figur 21. Punkterna markerar mjolkningstillfallena och linjen ar andragradsekvationen for
dessa varden. Linjen visar darmed den allménna trenden och inte hur mj6lkavkastningen vari-
erar, som fas utifran punkternas avvikelse fran linjen.

For att se om det finns ndgot samband mellan ts, NDF respektive raprotein och variation i
mj6lkavkastning stallde jag upp deras respektive vérden for varje provtagningstillfalle mot
respektive varde pa variation i mjélkavkastning (punktens avvikelse fran linjen, se figur 21).
Eftersom ensilaget tas ut ur silon dagen innan det ges till korna flyttade jag fram vardena for
ts, NDF och raprotein en dag. | figur 22-24 kan man se att inget samband mellan ts, NDF re-
spektive raprotein och mjolkavkastning hittades.
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Figur 24. Samband mellan ensilagets raprotein innehall och mjélkavkastningen.
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Diskussion

Variationen i ts, NDF och raprotein for dagliga prover var egentligen inte sa stor beroende pa
att Viken har sa manga kor (ca 300st) att utfodra. En stor méangd foder tas ut och blandas varje
dag vilket jamnar ut skillnaderna. S&rskilt tydligt motverkas variationen av att vid skord 14ggs
fodret in i plansilon skiktvis nerifran och upp medan fodret tas ut i staplar tvérs 6ver den da
uppkomna variationen. Daremot i en mer normalstor besattning (ungefar 50 mjélkkor) borde
variationen mellan dagarna blivit storre, da endast ett ensilageblock skulle ha anvénds per
dag. Aven med rundbalar och i tornsilos, dér fodret tas ut i samma ordning som det lagras in,
konserveras variationen pa ett annat sétt. Hur denna variation skulle kunna se ut far man en
uppfattning om genom att jamfora de olika blockproven i diagram 12-14. Har skulle det alltsa
vara annu vardefullare att kunna analysera fodret I6pande innan utfodring, t.ex. med NIR-
analys. Ett instrument kommer da att anvandas av manniskor utan stor datavana och de maste
darfor vara okomplicerade och enkelt att anvanda. De ska helst vara sjalvkontrollerande for
t.ex. kalibreringar eller sa ska de vara latta att utfora. De ska vara robusta och sta emot sa val
yttre som inre paverkan (Sjaunja, 2005). De far inte heller vara dyrare &n att en bonde anser
det I6nande att kopa och anvanda det. Alltsd maste instrumentet kunna betala sig sjalv under
en rimlig tid via 6kad mjolkmangd genom optimerad foderstat och / eller minskade foder-
kostnader genom battre utnyttjande av grovfodret.

| tabell 1 kan man se att R*-vardena for modellerna éver NDF och raprotein ligger lite lagre
an de varden som man fatt i tidigare undersokningar. Daremot & RMSEP-vérdena forhallan-
devis laga jamfort med tidigare studier. Man kan aven se i figur 13 respektive 14 att dagligt-
prov (analyserad) och dagligtprov mald ar likartade, vilket kan ses som en bekraftelse pa att
kalibreringarna som anvandes fungerade bra for att bestamma NDF och raprotein pa torkade
och malda prover. Ts-véardena i figur 12 for dagligtprov (framréknade utifran torkning) och
dagligt prov farskt (NIR-analys) &r ocksa relativt likartade. Trots det l1aga R%-vardet for ts pa
farska ensilageprover indikerar det mycket laga RMSEP-véardet pa 0,5% att NIR-analys for ts
fungerar pa farska opreparerade ensilageprov. Att de laga RMSEP-vardena kombineras med
lite lagre R®-vérden an annars beror sannolikt pd att spridningen var relativt liten. Detta for-
klarar antagligen ocksa att jag inte kunde prediktera NDF och raprotein pa farska ensilage-
prover i de dagliga proven dér spridningen var &nnu mindre och egentligen inte var stdrre an
den precision som normalt uppnas med NIR-kalibreringar pa torkat och malt material. Emel-
lertid har tidigare studier visat att NIR-analys dven fungerat i farskt prov for NDF och protein
(Stenberg et al. 2007). Detta verktyg skulle alltsa kunna anvéandas i framtiden for att reglera
utfodringen efter ensilagets naringsinnehall dagligen. Man kan dven se i dessa diagram att de
bada snittytorna har stor spridning pa vardena. Detta var forvantat da jag tog proven pa ett
sadant satt att variationen skulle tackas in, vilket alltsa har astadkommits. Dessutom bestar de
av avsevart fler prov.

| figur 18 kan man se att genom att andra utfodringen efter ts kan man halvera felutfodringen
for NDF och raprotein, men att man anda inte utfodrar helt ratt. Men av hansyn till bade dju-
rens basta och ekonomin bor man strava efter att minimera felutfodringen och alltsa dven ana-
lysera fodrets innehdll pA NDF och raprotein kontinuerligt. Pa Viken mattes ts regelbundet ett
par ganger i veckan och utfodringen reglerades darefter. Det ar dock tveksamt om detta forfa-
rande hojer precisionen namnvart. | figur 9 kan man se att ts inte andrade sig sa mycket utan
ligger runt 23 % ts i silo ett och hér skulle ett medelvéarde for hela silon fungera bra. | den
andra silon ar variationen storre med 24% ts som medelvarde och med nagra avvikande var-
den mellan 22% och 26% ts. H&r skulle man kunna ha nytta av att mata ts, men hur ofta? Om
man inte analyserar ts varje dag kan man fa ett starkt avvikande provvérde och darmed fa
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storre felutfodring efterfoljande dagar jamfort med att utfodra efter ett medelvéarde for hela
silon. For NDF skulle detta kunna leda till en felutfodring pa cirka +19% till -17% och for
raprotein pa cirka +34% till -16%. Som tidigare namnts ger ett medelvérde pa ts en felutfod-
ring for NDF pa cirka +6% till -10% och for raprotein pa cirka +20% till -9%. Alltsa, om si-
lon varierar snabbt och kraftigt i ts bor man reglera varje dag for att undvika risken att gora
mer skada &n nytta, i sa fall ar det battre med ett medelvarde for ts. Om man vill reglera utfod-
ringen efter ts bor man gora detta dagligen och pa sa satt halvera felutfodringen och for att
halla mjolkavkastningen jamn. Men det absolut basta vore att utféra pa fodret dagligen &ven
for NDF och raprotein och reglera utfodringen darefter. Pa detta satt skulle man kunna utfodra
nastintill optimalt for att maximera konsumtionen och darmed mjélkavkastningen.

I en plansilo laggs gronfodret in langst in och i botten forst, och packas sedan genom att man
kor pa det med en tung maskin. Pa sa sétt bildas det en "backe” i plansilon, vilket gor att ensi-
laget langst in och langst ner i silon ar skordat tidigare an det langre ut och hdgre upp. Detta
sétt att fylla och packa silon gor att det bildas lager efter varje lass som l&ggs in och dessa
kommer ifran olika delar av faltet eller olika falt. Vilket leder till horisontella skillnader, som
man tydligt kan se i figur 15-17. Detta leder i sin tur till att det uppstar skillnader i naringsin-
nehall beroende pa var i silon ensilaget tas eftersom gronfodret inte blandas vid inlaggningen.
Ett satt att reducera dessa skillnader ar att vid uttag av ensilageblock alltid ta ut dessa vertikalt
efter varandra (en stapel i taget), vilket man dven gor pa Viken. | den forsta plansilon fanns ett
skifte med SW 944, ett skifte med en testblandning och ett bete som slagits till ensilage. | den
andra plansilon fanns ett skifte med SW 944 och ett med en blandning av SW 944 och kléver
(Johansson, L., personlig kontakt, Nétcenter Viken, 2006). Det &r svart att uppskatta innehal-
let i den forsta silon och darmed kunna jamféra de tva silorna. Baljvaxter har jamfort med
grés mindre vaxtfibrer och stoérre mangd protein per kg ts vid normalt skoérdestadium (Larn-
Nilsson et al, 2002). Vid jamforelse av de bada snittytorna tycks snittyta ett i genomsnitt ha
hogre NDF-varden an snittyta tva (figur 13) och de &r relativt lika i raproteininnehall, dock
tycks snittyta tva na hogre maxvarden an snittyta ett (figur 14). Alltsa borde plansilo ett inne-
halla mindre kléver och mer grés an plansilo tva. Darmed antas att bade testblandningen och
betesvallen innehaller mestadels olika grasarter och skillnaden mellan de bada silona i NDF-
och raproteinhalt beror troligen pa olika andel kléverinnehdll. Hur kléverandelen varierar
Over félten kan vara en annan faktor som inte undersokts hér.

Normalt innehaller ensilage till mjélkkor 450-620 g NDF per kg ts (Svanberg, R., personlig
kontakt, AnalyCen, 2006). I figur 13 kan man se att de dagliga proverna uppvisade bra vér-
den. Daremot Oversteg ett flertal prover fran snittytorna och blockproven denna 6vre grans pa
620 g NDF per kg ts och de kan dérmed antas vara ett for grovt foder for korna, vilket kan
gora det mindre aptitligt och darmed ge minskad mjolkavkastning genom minskat naringsin-
tag. | snittyta ett uppmattes det hogsta vérdet till 683 g NDF per kg ts. Inga prover hade vér-
den under den lagre gransen pa 450 g NDF per kg ts, vilket skulle ha inneburit ett alltfor spatt
foder. | snittyta tva uppmattes det lagsta vardet pa 482 g NDF per kg ts.

Raproteinhalten i ensilage till mjolkkor varierar normalt mellan 110-170 g per kg ts och ensi-
lage med mer &n 180 g per kg ts ar inte 6nskvart pa grund av risk for dalig strukturverkan och
for snabb passage genom kon (Eriksson, 2003 & Svanberg, 2006). Dessutom leder 6verutfod-
ring av raprotein till 6kade kvaveforluster via urinen, som i sin tur kan leda till 6vergddning.
Om en ko daremot far for lite protein minskar hon sin mjolkproduktion (Larn-Nilsson et al,
2002). | figur 14 kan man se att inga av de dagliga proverna har en raproteinhalt 6ver 180 g
per kg ts, men att ett flertal av proverna i snittyta tva Gverstiger denna grans med det hogsta
vardet pa 191 g per kg ts. En mindre beséttning som endast anvéander ett ensilageblock per
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dag skulle kunna fa dessa problem i samband med 6éverutfodring av raprotein om inte foder-
givan anpassas dagligen. Daremot understiger inga prover 110 g RP per kg ts som kan antas
som en lagre grans. Det lagsta vardet aterfinns i snittyta ett pa 119 g RP per kg ts.

Ett syfte med denna studie var att underséka om det gick att finna nagon koppling mellan
mjolkavkastningen och ts, NDF eller raprotein. | figurerna 22 till 24 kan man dock se att sa-
dana kopplingar mellan kvalitetsparametrar och mjolkproduktion inte hittades, men det gar
inte att utesluta att en kombination av olika kvalitetsparametrar och verkliga data fran besatt-
ningen skulle ge battre resultat. Korrigeringen med andragradsekvationen maste anses vara
mycket grov och en anpassning utifran individuella kodata skulle vara att foredra. En annan
sak att titta pa vid vidare studier ar hur bra ensilaget blandas, jamnas verkligen ensilagets oli-
ka naringsinnehall i de olika blocken ut? Ett satt skulle vara att ta prover pa det ensilage som
ett antal kor far tilldelat under en period och jamféra hur det skiljer sig mellan dagar och kor.

Slutsatser

e FOr att kunna optimera utfodringen krévs dagliga analyser av ensilaget och med hjélp
av NIR-teknik skulle detta kunna vara mojligt i framtiden. Annars &r det battre att ut-
fodra efter ett ts-medelvarde for hela silon an att analysera ts en eller nagra ganger i
veckan och reglera utfodringen darefter.

e Eftersom besattningen pa Viken é&r relativt stor blandas en stor mangd ensilage vid
varje uttag till fullfoderblandningen och darmed uppstar en utjamningseffekt av varia-
tionen i ensilagets naringsinnehall. En mindre beséttning daremot kan leda till en stor-
re variation i ensilagets sammansattning mellan utfodringstillfallena pa grund av
mindre utblandning. Har finns alltsa mer att tjana pa dagliga analyser. Likasa konser-
veras variationerna fran falten i hogre utstrackning nar ensilagebalar eller tornsilos
anvands.

e Det gick inte att finna nagra enkla samband mellan mjélkavkastningen och ts, halten
NDF eller raprotein i grovfodret. Mjolkavkastningen paverkades troligen av ensilagets
totala sammansattning och en samverkan mellan dessa parametrar och beséttningens
status.

Referenslista

Bendz, E., Danell, S., Eksvard, J., Herland, E., Hoffmann, M., Hogfors, S., Ljung, M., Mag-
nusson, L., Mark-Berglund, T., Persson, S., Sandrup, A., Skarborg, V., Stahle, G., Svennerby,
U., Westin, J., Wetterberg, C. (2001). Miljéredovisning for svenskt jordbruk 2000. Lantbru-
karnas riksforbund & Statistiska centralbyran.

Bergsten, C., Bratt, G., Everitt, B., Gustafsson, A.H., Gustafsson, H., Hallén-Sandgren, C.,
Olsson, A.C., Olsson, S.O., Plym-Forshell, K., Widebeck, L. (2000). Mjolkkor. LTs forlag.
Helsingborg.

Cederberg, C., Lindahl, C., Svensson, E., Swensson, C. (2005). Vallen och miljén. Svensk
mjolk rapport nr 7048-P.

Davies, A.M.C. (2005). An introduction to near infrared spectroscopy. NIR news, vol: 16, nr:
7. (s 9-11).

32



Eriksson, H. (2003). Hogkvalitativt vallfoder ger god mjdlkkvalitet. Institutionen for norr-
landsk jordbruksvetenskap, SLU. Tillganglig pa Internet: WWW.-
grovfodercentrum.slu.se/CNCPS.pdf. Hdmtad: [2006-01-30].

Felton, L. (2002). Hur kan daligt ensilage paverka juverhalsan hos mjolkkor?. Veterinarme-
dicinska fakulteten, SLU.

Fogelfors, H. (1985). Godslingens inverkan pa flora och vegetation i naturbetesmarker.
Fakta mark — véaxter nr 22 SLU.

Greppa naringen. (2006). Tillganglig pa inyernet: www.greppa.nu. Hamtad: [2006-07-13].

McDonald, P. (1981). The biochemistry of silage. John Wiley and sons.

Noes, T., Isaksson, T., Fearn, T., Davies, T. (2002). A user-friendly guide to multivariale cali-
bration and classification. NIR Publications 2002.

Nyberg, A. & Lindén, B. (2002). Inomfaltvariationer i avkastning och grovfoderkvalitet pa
ett vallskifte 1999-2001. Institutionen for jordbruksvetenskap. Serie B mark och véxter, rap-
port 9.

Notcenter Viken. (2006). Tillganglig pa internet: www.notcenterviken.se. Hamtad: [2006-05-
11].

Larn-Nilsson, J., Jansson, D.S., Strandberg, L. (2002). Naturbrukets husdjur del 1. Boras:
LTs forlag.

Pettersson, P. (1997). Forage quality aspectes during conversion to ecological agriculture. A
study with multivariate data analysis and near infrared spectroscopy. Institutionen for véxt-
odlingsléra, SLU. Ekologiskt lantbruk nr:21.

Roberts, C.A., Workman, J., Reeves, J.B. (2004). Near-infrared reflectance analysis of forage
and feedstuffs. Near-infrared spectroscopy in agriculture, nr: 44. (s 225-256).

Rosqvist, G. (2003). Okad mangfald — kundskapssammanstallning om nyskapande av livsmil-
joer i enahanda akerlandskap. Jordbruksverket. Rapport 2003:4.

SCB, Jordbruksverket, Naturvardsverket och LRF (2007), Hallbarhet i svenskt jordbruk 2007
Statistiska centralbyran, Stockholm. (1025s).

Sjaunja, L.O. (2005). A review of spectroscopic methods and their suitability as analytical
techniques for farm testing. CD: Precision Agriculture “05. Wageningen academic publishers.
(s 31-37).

Stenberg, B., Jensen, L.S., Nordkvist, E., Breland, T.A., Pedersen, A., Gudmundsson, J.,
Bruun, S., Salo, T., Palmason, F., Henriksen, T.M., Korsaeth, A. (2005). Near infrared reflec-
tance spectroscopy for quantification of crop residue, green manure and catch crop C and N
fractions governing decomposition dynamics in soil. Journal of Near Infrared Spectroscopy,
12. (331-346).

33


http://www.-grovfodercentrum.slu.se/CNCPS.pdf
http://www.-grovfodercentrum.slu.se/CNCPS.pdf
http://www.greppa.nu/
http://www.notcenterviken.se/

Stenberg, B., Hetta, M., Sundberg, M. (2007). Sensorer for bestamning av ensilagekvalitet i
samband med utfodring. JTI-rapport. Lantbruk & industri 355. (25 sidor).

Varifran kommer ett NIR-spektrum?. Tillganglig pa Internet:
www.amc.chalmers.se/Kursinfo/laborationer%20AK2/NIR intro02/NIR spektrum.html

Hamtad: [2006-01-30].

34


http://www.amc.chalmers.se/Kursinfo/laborationer%20AK2/NIR_intro02/NIR_spektrum.html

Bilaga 1

Dagligtprov: provdatum och respektive varden for ts, NDF och raprotein for de
olika analyssétten.

ts ts NDF NDF RP RP
NIR: NIR: tor-
NIR: Kemisk- torkad och Kemisk- kad och
Datum Beraknat farsk analys mald analys mald
2006-01-26 23,16 23,2 572 576,12 154 158,49
2006-01-28 22,93 23,3 559 581,64 158 153,90
2006-01-29 23,16 23 558 572,65 167 164,29
2006-01-31 23,19 23,3 588 583,71 153 156,21
2006-02-01 23,51 23,6 601 591,45 216 151,51
2006-02-02 23,34 23,4 565 566,06 156 159,13
2006-02-06 23,13 23,3 583 583,21 153 149,88
2006-02-07 22,22 22,3 605 596,59 156 151,24
2006-02-08 23,47 23,2 568 581,30 160 158,02
2006-02-09 22,73 22,8 577 582,57 135 143,75
2006-02-10 22,65 22,6 573 577,69 159 158,98
2006-02-12 23,30 23,5 585 577,42 157 160,95
2006-02-15 23,69 23,8 575 590,15 151 150,06
2006-02-16 23,59 23,4 568 569,89 154 156,15
2006-02-19 22,98 22,9 590 577,52 152 154,98
2006-02-20 22,50 22,6 591 595,63 148 149,40
2006-02-21 22,24 22,0 587 586,43 154 157,55
2006-02-22 23,30 23,3 585 573,55 157 160,92
2006-02-23 23,11 23,2 586 582,28 158 159,60
2006-02-27 23,02 22,8 559 568,77 165 157,41
2006-02-28 22,63 22,9 585 570,73 162 157,05
2006-03-01 23,34 23,4 570 561,16 170 167,94
2006-03-22 24,90 24,8 570 562,79 157 159,47
2006-03-23 24,08 24,1 561 557,86 155 153,32
2006-03-24 24,92 24,7 574 581,26 157 164,48
2006-03-27 23,25 23,1 598 604,58 151 150,74
2006-03-28 23,55 23,8 552 560,08 168 168,50
2006-03-29 22,55 22,5 562 562,85 163 160,84
2006-03-31 24,91 24,7 559 560,58 155 157,46
2006-04-01 21,86 22,2 603 604,04 148 144,73
2006-04-02 22,32 22,4 572 571,96 152 154,46
2006-04-04 24,49 24,6 585 585,04 154 153,96
2006-04-05 25,22 24,4 571 570,81 161 158,01
2006-04-06 23,44 24,1 580 578,43 159 155,95
2006-04-10 24,92 24,9 576 564,42 156 159,16
2006-04-12 24,49 23,7 588 589,59 155 150,51
2006-04-13 22,51 22,3 582 589,37 156 152,46
2006-04-14 24,22 24,5 590 582,11 154 154,51
2006-04-17 24,32 24,8 585 576,99 158 156,10
2006-04-18 26,26 24,2 575 602,65 149 143,24
2006-04-19 23,93 23,6 576 569,20 163 163,54
2006-04-20 25,00 25,1 587 575,62 160 158,45
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Bilaga 2

Snittyta 1: provnummer och respektive véarden pa ts, NDF och rdprotein.
Prov tagna pa gammal snittyta star med kursiv stil.

ts NDF RP

NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald
1,A 22,51 543,73 172,45
1,B 25,40 562,79 163,95
1,C 22,88 565,54 167,54
1,D 25,50 590,97 155,36
1,E 20,96 623,52 156,03
1F 23,41 606,09 156,74
2,A 22,83 593,58 142,88
2B 23,37 598,26 138,93
2,C 23,89 611,32 150,39
2,D 23,00 612,45 144,41
2,E 22,73 578,55 145,70
2,F 23,32 591,17 159,00
3,A 22,80 591,27 153,08
3,B 22,83 618,83 151,31
3,C 22,10 601,87 153,91
3,D 23,53 614,29 157,13
3,E 26,90 614,23 149,46
3,F 23,80 634,71 139,06
4.A 23,53 594,43 171,39
4B 24,61 601,40 155,99
4,C 24,42 580,65 158,07
4.D 24,18 597,29 166,92
4 E 22,14 608,19 145,33
4.F 22,99 623,23 146,65
5A 23,83 586,66 151,48
5B 20,74 548,10 173,96
5,C 22,39 581,54 161,84
5D 21,27 580,41 148,81
5,E 22,91 585,36 160,78
5,F 23,82 599,03 161,27
6,A 22,13 613,50 159,67
6,B 23,58 599,40 160,75
6,C 21,20 666,98 145,18
6,D 22,78 613,64 156,01
6,E 20,57 636,79 139,45
6,F 22,96 579,62 167,64
7.A 22,11 555,01 158,53
7B 23,37 599,57 144,62
7,C 23,20 585,54 144,40
7,D 23,16 579,85 155,63
7,E 25,35 598,06 136,32
7.F 22,79 639,12 119,12
8,A 23,89 593,29 151,86
8,B 24,26 629,75 145,44
8,C 23,47 596,50 158,62
8,D 23,17 606,48 145,03
8,E 23,16 624,48 136,46
8,F 25,38 647,82 133,50
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Bilaga 2 fortsattning

ts NDF RP

NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald
9,A 24,02 604,68 154,98
9,B 24,91 612,45 153,59
9,C 24,17 597,31 166,70
9,D 24,99 606,78 152,54
9,E 23,31 615,12 153,11
9,F 25,04 605,65 155,61
10,A 23,55 581,59 169,46
10,B 22,67 594,31 151,09
10,C 23,45 588,51 161,46
10,D 20,69 549,16 173,46
10,E 21,65 563,02 166,04
10,F 24,98 605,72 143,97
11,A 18,29 672,53 133,75
11,B 20,77 618,57 162,30
11,C 20,46 609,08 149,51
11,D 18,22 597,72 159,56
11,E 16,73 676,79 123,71
11,F 18,26 682,56 132,86
12,A 23,16 568,64 145,65
12,B 21,23 585,68 149,81
12,C 21,96 553,53 173,14
12,D 21,02 584,27 153,57
12,E 21,52 568,63 169,16
12,F 23,30 584,13 157,21
13,A 24,28 611,14 145,66
13,B 23,15 600,90 152,56
13,C 23,63 600,45 150,21
13,D 22,43 585,91 156,40
13,E 23,82 613,65 142,73
13,F 23,84 608,81 145,43
14,.A 23,62 615,37 152,37
14,.B 24,29 604,21 160,62
14,C 24,35 610,67 157,73
14,D 24,13 588,97 161,39
14.E 22,71 610,36 143,84
14,F 23,18 588,90 163,67
15,A 23,18 596,14 154,94
15,B 22,27 604,19 149,93
15,C 22,97 605,49 142,74
15,D 24,50 606,98 155,27
15,E 22,70 562,82 162,44
15,F 23,38 608,39 160,99
16,A 18,27 648,20 135,20
16,B 20,98 574,31 158,59
16,C 19,41 641,43 151,87
16,D 21,47 559,66 173,40
17,A 23,10 612,67 149,26
17,B 23,08 584,71 159,31
17,C 21,17 595,71 157,41
17,D 23,25 600,59 151,00
17,E 22,57 573,93 165,60
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Bilaga 2 fortsattning

ts NDF RP

NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald
17,F 23,31 611,93 153,90
18,A 23,38 590,13 152,94
18,B 23,70 595,70 148,36
18,C 23,23 632,27 130,76
18,D 24,16 632,25 127,66
18,E 23,08 628,86 129,63
18,F 24,13 618,95 143,52
19,A 24,04 638,49 136,29
19,B 24,14 599,61 160,68
19,C 26,10 597,92 162,21
19,D 24,35 597,79 161,41
19.E 23,20 621,73 142,39
19,F 24,51 590,23 167,77
20,A 23,92 604,61 154,25
20,B 21,31 560,62 167,66
20,C 24,83 584,57 152,78
20,D 25,44 616,68 144,93
20,E 23,30 583,83 156,18
20,F 23,21 564,42 160,38
21,A 18,72 637,07 137,72
21,B 19,89 617,41 154,38
21,C 19,19 642,58 157,42
21,D 23,21 578,46 151,79
21,E 19,23 642,69 156,70
21,F 24,42 563,71 166,32
22,A 22,06 575,26 166,72
22,B 23,24 598,67 134,67
22,C 21,90 580,18 167,10
22,D 23,28 603,26 146,47
22,E 22,36 586,33 166,22
22,F 22,71 625,90 132,64
23,A 22,92 598,86 151,63
23,B 22,63 610,75 145,11
23,C 23,26 561,75 164,29
23,D 22,34 625,14 142,77
23,E 23,17 627,58 122,66
23,F 22,34 618,01 138,32
24, A 24,07 622,04 140,59
24,B 25,46 593,33 161,57
24,C 22,88 593,23 153,28
24,D 23,87 609,02 156,33
24 E 24,08 612,48 151,71
24, F 22,33 600,14 159,59
25A 22,53 600,04 156,17
25,B 23,26 601,49 158,13
25,C 21,13 576,63 149,89
25,D 22,47 595,31 155,54
25,E 22,28 586,51 161,90
25,F 19,83 564,32 179,72
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Bilaga 3

Snittyta 2: provnummer och respektive véarden pa ts, NDF och rdprotein.
Prov tagna pa gammal snittyta star med kursiv stil.

ts NDF RP

NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald
1,A 21,99 588,01 169,01
1,B 25,11 574,52 151,26
1,C 23,45 581,93 149,17
1,D 24,79 584,41 137,26
1,E 23,38 556,94 180,41
1,F 22,60 560,83 171,63
2,A 25,15 578,77 161,90
2B 23,39 586,05 143,08
2,C 23,03 560,81 152,03
2,D 22,19 575,93 154,54
2,E 25,57 585,85 146,48
2,F 23,49 575,75 150,24
3,A 23,24 613,38 132,37
3,B 22,32 608,35 145,95
3,C 23,68 613,67 142,38
3,D 23,08 598,15 146,70
3,E 23,39 593,90 141,06
3,F 24,22 616,62 142,50
4.A 26,18 595,27 152,13
4.B 27,06 613,54 141,48
4,C 25,26 574,12 166,05
4.D 25,29 568,08 163,58
4.E 25,16 608,69 156,63
4.F 25,73 574,45 164,11
5A 24,17 573,50 148,88
5,B 23,46 566,35 165,19
5,C 25,27 552,42 165,82
5,D 24,69 591,08 150,57
5,E 42,79 587,51 156,26
5F 24,48 585,97 152,10
6,A 25,87 558,34 174,74
6,B 22,45 573,93 172,78
6,C 26,26 593,33 131,27
6,D 25,27 575,87 154,80
7,A 25,44 593,30 141,44
7B 25,45 598,36 143,57
7,C 25,40 567,30 152,81
7,D 24,33 599,81 138,58
8 A 22,72 602,57 140,51
8,B 23,19 604,98 147,75
8,C 23,29 610,41 142,80
8,D 23,51 603,37 139,73
9,A 25,15 605,44 144 57
9,B 26,52 598,05 153,54
9,C 26,12 564,84 177,38
9,D 26,36 594,56 155,79
10,A 25,05 595,46 153,62
10,B 24,53 590,57 147,30
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Bilaga 3 fortsattning

ts NDF RP

NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald
10,C 24,48 583,66 162,20
10,D 25,96 609,20 148,34
11,A 16,27 661,06 166,75
11,B 23,85 548,16 185,25
11,C 23,46 564,71 144,58
11,D 22,94 577,09 157,66
11,E 25,86 553,05 177,24
11,F 22,79 574,64 167,57
12,A 24,73 576,44 146,08
12,B 25,01 595,87 142,72
12,C 25,51 596,08 137,30
12,D 23,98 587,96 146,15
12,E 23,52 568,53 153,30
12,F 25,12 572,94 146,18
13,A 22,78 587,78 141,81
13,B 23,69 606,23 136,41
13,C 23,06 591,46 145,63
13,D 23,36 610,39 142,91
13,E 24,39 610,57 132,37
13,F 23,42 610,74 139,33
14,.A 24,51 577,42 171,10
14,.B 25,13 599,75 152,89
14,C 24,49 580,64 158,28
14,D 26,50 605,41 155,54
14.E 24,92 590,44 153,73
14,F 26,11 598,17 153,82
15,A 23,89 588,38 150,99
15,B 26,15 568,84 169,36
15,C 24,54 585,92 154,42
15,D 23,67 579,70 162,23
15,E 25,17 566,14 171,20
15,F 24,54 548,82 169,92
16,A 22,56 582,15 182,25
16,B 25,48 576,98 160,43
16,C 21,74 590,67 179,28
16,D 23,64 567,75 159,60
16,E 23,28 561,83 174,25
16,F 23,99 565,86 173,60
17,A 23,73 566,21 156,68
17,B 26,75 608,74 133,47
17,C 22,95 571,07 163,30
17,D 25,29 581,77 146,64
17,E 25,12 606,41 150,09
17,F 24,35 579,85 148,58
18,A 23,97 607,66 148,29
18,B 25,27 617,40 147,35
18,C 23,96 592,55 142,81
18,D 25,29 629,65 134,11
18,E 23,58 599,52 151,37
18,F 26,59 583,84 153,03
19,A 26,32 603,87 148,49
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Bilaga 3 fortsattning

ts NDF RP

NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald
19,B 25,72 609,12 140,30
19,C 26,29 590,86 156,00
19,D 26,56 598,54 151,45
19.E 25,60 605,67 146,93
19,F 26,68 588,79 146,54
20,A 24,69 580,89 156,07
20,B 25,23 562,26 161,58
20,C 25,58 593,73 147,82
20,D 27,70 589,39 156,88
20,E 25,77 612,73 143,21
20,F 24,18 585,05 160,42
21,A 24,14 580,78 140,10
21,B 23,38 554,94 173,59
21,C 23,85 570,10 161,69
21,D 26,60 580,94 154,86
21,E 25,09 590,51 147,41
21,F 21,77 552,85 161,74
22,A 24,56 588,49 149,33
22,B 24,90 579,79 152,89
22,C 25,22 593,21 146,91
22,D 23,53 574,61 142,06
22,E 20,10 527,88 163,52
22,F 26,02 591,35 137,99
23,A 23,25 584,91 158,62
23,B 25,27 614,56 139,27
23,C 24,33 594,54 143,65
23,D 25,71 609,81 144,07
23,E 24,28 600,93 135,57
23,F 26,26 601,98 143,59
24, A 25,99 593,27 169,01
24,B 29,17 583,36 171,25
24,C 26,41 597,36 157,00
24,D 26,48 597,82 154,64
24 E 25,91 567,77 162,12
24, F 26,89 576,54 159,36
25A 23,37 571,56 157,73
25,B 20,58 482,20 189,38
25,C 22,29 562,43 157,70
25,D 19,83 489,97 191,23
25,E 24,07 577,33 148,45
25,F 22,86 564,58 158,39
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Bilaga 4

Blockprov: provnummer och respektive varden pa ts,
NDF och raprotein.

ts NDF RP
NIR: torkad NIR: torkad
Prov beraknad och mald och mald

la 19,63 621,28 140,36
1b 21,16 599,40 147,59
1c 21,65 614,01 156,18
1d 22,77 618,53 148,98
le 21,24 673,56 153,06
1f 22,41 615,18 152,31
1g 24,11 592,58 151,55
2a 23,70 617,65 148,03
2b 25,38 577,57 156,88
2C 24,99 574,14 157,38
2d 24,98 587,91 162,41
2e 23,19 600,85 147,86
2f 24,07 587,82 156,43
2g 22,91 563,98 163,19
3a 24,19 616,22 139,52
3b 24,30 613,75 143,18
3c 24,03 610,39 144,78
3d 23,33 610,24 155,44
3e 22,66 586,00 144,67
3f 23,94 615,23 141,27
3g 23,75 614,46 139,87
4a 24,61 606,00 153,84
4b 22,72 620,07 144,49
Ac 23,37 605,07 164,13
4d 23,65 607,59 147,80
4e 21,96 589,77 162,08
Af 23,79 593,59 159,25
4q 24,22 600,80 158,15
ba 22,66 600,78 145,20
5b 22,39 585,02 166,06
5¢ 23,08 592,16 161,17
5d 23,15 599,92 152,04
5e 24,15 592,35 146,57
5f 21,54 564,19 164,80
5g 21,31 557,73 161,95
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2. Sixtensson, O. 2006. Kvéve i mark och groda fran sadd till skord vid odling av host-
raps (Brassica napus L.). Nitrogen in soil and plant from sowing to harvest during cul-
tivation of winter oilseed rape.

3. Orvendal, J. 2007. Vérdering av kvévet i organiska godselmedel. Evaluation of nitro-

gen in organic fertilizers.
4. Johansson, A. 2007. Kvalitetsvariation i ensilage — en pilotstudie pa Nétcenter Viken.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap,
SLU, Skara, bedriver forskning med precision i odlingen som mal. Detta
forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for battre utnyttjande av
markens resurser samt styrning av processer som inverkar pa grodornas
tillvaxt, framfor allt genom battre vaxtnaringshushallning, bl.a. platsspeci-
fikt for tillampning inom precisionsjordbruket. Forskning bedrivs framst

I faltstudier och faltforsok. Huvudsyftet med denna forskning &r att forstar-
ka den ekonomiska uthalligheten i svenskt lantbruk genom att

forbattra grodornas avkastning och jordbruksprodukternas kvalitet

och samtidigt utnyttja vara naturliga tillgangar pa ett miljévanligt

och resursbevarande satt. Forskning, utbildning och information

préaglas av helhetssyn och sker i ndra samarbete med néringsliv,
myndigheter och radgivning. Lanna forsoksstation, &r en

viktig resurs for avdelningen, évriga institutioner vid SLU

samt andra samarbetspartners

| serien Examens- och seminariearbeten publi-
ceras examensarbeten (motsvararande 10 eller
20 poang i agronomexamen) och seminariearbe-
ten utférda vid Avdelningen foér precisionsod-
ling, SLU, Skara.

Examens- och seminariearbetena finns ocksa
tillgangliga pa nedanstaende internetadress.
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Sveriges lantbruksuniversitet
Avdelningen for precisionsodling
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
Internet: http://po-mv.slu.se/
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