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SAMMANFATTNING

Syftet var att studera hur utfodring av torra eller stOpta hela fron/karnor av korn, raps,
akerbona och art paverkade férekomsten av hela fron/karnor och foderpartiklar 1 cm i
tracken, naringsinnehall i tracken samt vikten och hullet hos ickeproducerande tackor.

En hypotes var att tackorna skulle tugga sonder de hela frona/karnorna sa bra att de kom at
naringen i kraftfodret pa ett tillfredsstallande satt. En annan var att tackornas utnyttjande av de
hela frona/karnorna skulle vara hégre for stopt &n for torrt foder.

Tjugofyra sinlagda tackor (finull/dorset-korsningar) delades upp i individuella boxar
fordelade pa de sammanlagt atta foderstaterna sa att den genomsnittliga vikten var jamn 6ver
behandlingarna.  Forsoksperioden foregicks av en tre-och-en-halv  veckor lang
tillvanjningsperiod, under vilken tackorna utfodrades forsoksfodermedlen torra. Under
forsoksperioden utfodrades tackorna med begrénsade givor grovfoder och kraftfoder. De fick
da 2 kg av grovfodret, som var ett grasensilage av medelgod kvalitet med 59 % torrsubstans,
samt antingen 350 g korn, 100 g raps, 350 g akerbona eller 350 g art utfodrade torra eller
stopta i 22 timmar i rumstempererat vatten. Korn stoptes i 350 ml, rapsfro i 150 ml, akerbona
i 350 ml och art i 400 ml vatten. Samtliga tackor at upp det tilldelade fodret under hela den
fyra veckor langa forsoksperioden. Vagning och hullbedémning av tackorna utfordes vid
forsokets borjan och forsokets slut.

Under tva dagar i vardera av de fyra forsoksveckorna samlades farska trackprover fran
strébadden fran samtliga tackor. Tracken fran forsta dagen sammanfordes sedan med den fran
andra dagen. Av det sammanslagna provet anvandes 50 g till vatsiktning och 50 g till
torrsubstansbestamning. Trackens konsistens och farg bedémdes utifran femgradiga skalor
dar 1 var 16s och 5 hard for konsistensen och 1 var gul, 3 kastanjebrun och 5 svart for fargen.

Vatsiktningen utfordes med en sikt med porstorleken 1,18 mm. Tracken spolades forsiktigt
med ljummet kranvatten i ca 15-20 minuter, eller till dess att alla foderpartiklar var rena.
Samtliga partiklar > 10 mm samt hela och halva fron/kéarnor raknades och torkades i torkskap
vid 60°C i 24 timmar. Torrvikten hos partiklar och fron/kérnor registrerades. Trackens
torrsubstans bestamdes genom att prover om 50 g torkades i torkskap vid 60°C i 24 timmar.
Den kemiska analysen av tracken innefattade analys av innehallet av raprotein, NDF,
starkelse och rafett.

| den statistiska analysen av datan fran forsoket analyserades data fran registreringar av antal
fron, antal halva fron, fronas torrvikt, procent fron av trackens ts, antal partiklar, partiklarnas
torrvikt, procent partiklar av trackens ts, trackens ts-halt, farg och konsistens veckovis. Dartill
analyserades tackornas hull- och viktférandringar fran registreringarna i forsokets borjan och
slut samt resultaten fran den kemiska analysen av tracken fran tredje forsoksveckan, dvs.
innehallet av raprotein, NDF, starkelse och rafett.



Resultaten fran forsoket visar att stopning av korn, raps, akerbdna och art generellt sett inte
paverkar antalet fron eller antalet langa partiklar i tracken fran tackor utfodrade ettdera av de
fyra kraftfodermedlen i en grésensilagebaserad foderstat. Eftersom tackor, liksom alla
idisslare, anpassar sig mer och mer till en foderstat ju langre tid som gar, kan fjarde (sista)
forsoksveckan anses vara den vecka vars resultat speglar sanningen bést. Resultaten fran
fjarde forsoksveckan indikerar motsats till de tidigare forsoksveckorna en tendens till att
stopning minskar antal fron i tracken for korn och raps. Generellt sett kan vi dock pasta att det
inte ar nagra fordelar med stépning med avseende pa vare sig de testade kraftfodermedlens
nedbrytbarhet eller vomfunktionen hos tackorna.

Tackor som utfodrades med korn eller raps hade fler hela fron i trdcken &n de som utfodrades
med akerbona eller art. Det fanns inga hela frén i tracken fran tackor utfodrade med akerbona
eller art. Det fanns dock fler halva fron i tracken fran tackor utfodrade med art an fran tackor
utfodrade med nagot av de andra kraftfodermedlen. Antalet fiberpartiklar i tracken var dartill
hogre i foderstaten med art under tredje forsoksveckan.

Slutsatsen fran forsoket ar att stopning av kraftfoder till ickeproducerande tackor inte ar
Ionsamt da det medfor ett extra arbetsmoment samtidigt som det inte ger nagon fordel i
foderutnyttjandet. Tillsammans med tidigare forsok dar hela spannmalskérnor, akerbénor och
art anvants kan det konstateras att far utnyttjar naringen fran hela karnor fran dessa
fodermedel s& bra att ingen férbehandling ar nédvéandig. Akerbdna var det fodermedel som
utnyttjades bast med héansyn till antalet hela kdrnor i tracken, foljt av art.



INLEDNING

For en lénsam produktion behover Sveriges farforetag rationalisera och effektivisera sina
arbetsmoment i sa stor utstrackning som mojligt (LRF Konsult, 2008). Noggrann
foderhantering och effektiv utfodring ar viktiga delar i en I6nsam lammproduktion. D&rfor
skall s& mycket information som majligt om en rationell hantering finnas tillganglig for
lantbrukare, radgivare och 6vriga inom farnaringen. En forenkling i arbetet med utfodring kan
vara att slippa krossa kraftfodret och istallet utfodra det som hel karna eller helt fr6. En
billigare foderberedning &n krossning &r blétlaggning i vatten (stdpning) fére utfodring.

I savél konventionell som i ekologisk produktion kan lantbrukare med tillgang till akermark
vara sjalvforsorjande pa fodermedel. God kunskap om hur kompletteringsfoder till ensilage,
sasom korn, raps, akerbona och art kan utnyttjas i utfodring ar en forutsattning for 1onsam
produktion.

Kunskapen om hur utfodring av korn, rapsfro, akerbona och art som hel kérna till far paverkar
trackens partikelinnehall &r begransad. Speciellt galler detta for rapsfro, akerbéna och art.
Kunskap om hur stépning paverkar dessa fodermedels nedbrytbarhet ar ocksa begransad.

En tanke &r att det finns skillnader i fars bearbetning och néringsutnyttjande av korn, rapsfro,
dkerbona och art utfodrad hel. Okar tillgangligheten av naringsamnen i kraftfodermedlen vid
stopning och ar effekten av stopning beroende av foderslag?

Syftet med studien ar att studera hur utfodring av torra eller stopta hela fron/kérnor av korn,
raps, akerbona och art paverkar forekomsten av hela fron/karnor och foderpartikla®> 1 cm i
tracken, naringsinnehall i tracken samt vikt och hull hos ickeproducerande tackor.



LITTERATURSTUDIE

Farens fodernedbrytning och naringsforsorjning

Far har, som idisslare, tack vare komplexet med vommen, natmagen och bladmagen, som
fungerar som jdskammare och ndringsupptagare, fordelar gentemot enkelmagade djurslag i
nedbrytningen av fodermedel med hogt innehall av fibrer och antinutritionella substanser.
Mikroberna (bakterier, svampar och protozoer) i vommen och ndtmagen utnyttjar néringen i
fodret for sin egen &mnesomséttning. Mikroberna kan dock inte bryta ned hela ké&rnor utan de
maste tuggas sonder via idissling. Nar de sedan &r delvis nedbrutna kan mikroberna utnyttja
naring fran dem. Sma idisslare sags vara béattre &n stora pa att tugga sonder karnor, atminstone
av spannmalskarnor (Ngrgaard et al., 2004). Enligt McDonald et al. (2002) kan far
tillgodogora sig naringen fran hela spannmalskarnor tack vare en effektiv tuggteknik. En
forutsattning for att faren ska lyckas tugga sonder karnorna &r idissling. For en effektiv
idissling behdver fodret ha en struktur som gor att det har en tillrackligt lang uppehallstid i
vommen och natmagen.

Kolhydrater

Mikroberna behover energi for att leva och vaxa. Energi fran grovfoder till idisslare utgors till
stor del av fibrer men ett tidigt skordat vallensilage, helsad av spannmal eller majs kan aven
innehdlla stora mangder mer lattlosliga kolhydrater som ger snabb energi at mikroberna.
Energi fran kraftfoder till idisslare utgors ofta av starkelse och socker, som for mikroberna ar
lattillganglig energi (Nadeau, 2001; Nadeau, pers. medd.).

Fibrer bryts ned av idisslare genom att foderpartiklarna tuggas sonder vid idissling och
forjases i vommen till de flyktiga fettsyrorna attiksyra, propionsyra och smorsyra, vilka
diffunderar genom vomvéggen ut i blodet (McDonald et al., 2002). Foder med en hdg andel
fibrer stimulerar till vomsammandragningar och saledes till idissling genom att ge fysisk
stimuli till vommens papiller (Allen, 1997). Lattlosliga kolhydrater, sdsom socker och
starkelse, anvands som energi av mikroberna i vommen och natmagen. Till skillnad fran
fibrer, som bryts ner mycket langsamt i vommen, sker forjasning av socker och starkelse till
flyktiga fettsyror snabbt (McDonald et al., 2002).

Protein

Protein kan brytas ned pa olika stéllen i fodersmaltningskanalen hos idisslare; bade i vommen
och natmagen, I6pmagen och i tunntarmen. I vommen och natmagen spjalkar mikroberna
foderproteiner till peptider och aminosyror. Mikroberna anvander sedan, under forutsattning
att energi finns tillgangligt, peptiderna och aminosyrorna for att syntetisera sitt eget protein
for 6verlevnad och tillvaxt. Nar mikroberna dér, gar de vidare i fodersmaltningskanalen till
tunntarmen, dar det absolut storsta upptaget av mikrobprotein sker. Protein som bryts ned pa
detta satt kallas vomnedbrytbart protein. Vomstabilt protein kallas det protein som inte bryts
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ned i vommen utan gar vidare till tunntarmen, dar det delvis bryts ned enzymatiskt och
absorberas genom tarmvéggen. Protein i grasensilage bryts till storsta delen ned i vommen
och har darfor 1ag andel vomstabilt protein. Protein som kommer fran kraftfoder kan daremot
innehalla hog andel vomstabilt protein (McDonald et al., 2002).

Fett

Omattade fettsyror (framst linolsyra och linolensyra) hydrolyseras i vommen och maéttas
genom hydrogenering. Nedbrytning av fett sker sedan i princip pd samma satt som hos
enkelmagade djur, det vill s&ga i tolvfingertarmen med hjalp av enzymet lipas, som utsondras
av bukspottkorteln. Lipas hydrolyserar triglyceriderna till glycerol och fria fettsyror. For att
fett ska kunna brytas ned kravs tillsats av gallsalter, som bade bidrar till omblandning och
upplosning av fettets bestandsdelar. Fettet bildar till slut komplex, miceller, med gallsalterna.
Efter hydrolysering och komplexbildning i tolvfingertarmen sker den huvudsakliga
absorptionen av fettsyror i tunntarmen. Absorptionen sker i form av passiv diffusion ut i
lymfan eller blodet beroende pa vilken sorts fett som avses (McDonald et al., 2002).

Hos idisslare gar det i regel inte att forandra kroppsfettets komposition genom att forandra
fodrets fettkomposition. Det mesta av kroppsfettet finns lagrat i form av stearinsyra, vilken ar
den fettsyra som bildas vid hydrogeneringen i vommen (McDonald et al., 2002).

Det generella radet for foderstater till idisslare ar att inte Overstiga 5-6 % fett av
totalfoderstatens torrsubstansinnehdll, eftersom vommikrobernas aktivitet minskar drastiskt
vid nivaer daréver (McDonald et al., 2002).

Naringsbehov

Tackor har ett underhéllsbehov av 0,395 MJ omsattbar energi/kg levandeviki®” och dag
(Sporndly, 2003). Det innebédr ca 10 MJ/dag for en tacka som vager 75 kg. Behovet av
smaltbart raprotein for en 75 kg-tacka ar lite drygt 70 g/dag och AAT-behovet knappt 70
g/dag. PBV-intervallet for totalfoderstaten bor ligga mellan -20 och +30 g/dag. Tackor kan
konsumera 1,5 % av kroppsvikten som NDF per dag (Nadeau & Arnesson, 2008).

Fodermedlens naringsinnehall

For att tillgodose farens naringsbehov och for att optimera produktionen for svenska
lammproducenter behdvs en genomgang av olika kraftfodermedels potential. Nedan finns
beskrivningar av for forsoket relevanta kraftfodermedel samt en kort sammanstélining Gver
andra proteinrika kraftfodermedel for far i Sverige.

Akerbéna och &rt &r de mest populéra trindsadesgrodorna (baljvéaxter som odlas for sina frons

skull) i Sverige. Akerbdna har generellt lagre energihalt och hdgre proteinhalt an &rt. Lupin,
som har mycket hog proteinandel, &r svarodlad och &r darfor i dagslaget inte lika aktuell som
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andra proteinfodermedel till far i Sverige. Det ar daremot majligt att anvanda rapsfro eller
rapskaka i en kraftfoderblandning. Rapsfro gar utmarkt att mala i hammarkvarn tillsammans
med é&rt eller dkerbona (Karlsson & Arnesson, 2004). Linfro odlas nastan enbart for
framstéllning av linolja. Restprodukten linfrokaka har en medioker aminosyrasammanséttning
om man jamfor med andra oljevéxter och innehdller bland annat glukosinolater. Sojabona
finns i Sverige frdmst i form av extraherat sojamj6l (Helander, pers. medd.). Sojamjol har hég
proteinkvalitet och har l&nge anvénts som huvudsakligt proteinfodermedel i produktion med
enkelmagade djur. Det finns inga skadliga a@mnen i mjolet och smakligheten &r god
(McDonald et al., 2002).

Tabell 1. Analysvarden pa svenska fodermedels och sojamjols naringsinnehall (Spérndly,
2003).

Per kg ts
MJ grp' gsmbrp? gAAT® gPBV* gréfett gstirkelse gNDF®
Korn 132 122 93 90 -29 27 518 229
Rapsfro 22,1 210 170 56 111 460 10 120
Akerbona 129 273 240 79 124 15 420 180
Art 13,8 226 199 97 69 17 550 100
Havre 11,7 110 88 67 -2 61 338 358
Linfro 20,1 240 206 51 154 380 54 140
Lupin (qul) 13,6 453 390 139 265 49 20 263
Ragvete 140 123 98 95 -31 26 609 148
Vete 14,1 121 98 95 -33 25 644 138
Sojamjol 146 510 469 182 261 10 62 95

"rp = réprotein

2 smb rp = smaltbart raprotein

¥ AAT = Aminosyror Absorberade i Tunntarmen
*PBV = ProteinBalans i Vommen

® NDF = Neutral Detergent Fibre

Det finns fa uppgifter om hur mycket av de olika kraftfodermedlen som ar lampliga att
utfodra till far. De rekommendationer som finns &r amnade for mjolkkor. Eftersom far ocksa
ar idisslare anvands i nulaget rekommendationerna for mjolkkor aven for far. Det vill sdga att
en maximal inblandning i kraftfodret av art skulle kunna uppga till 35-40 % och av akerbona
till 15-20 %. Detta utan att riskera att de antinutritionella substanserna paverkar produktionen
eller djurhélsan negativt (Eggertsen & Arnesson, 2007).

Stopning

Syftet med att bl6tlagga, eller stdpa, mat eller foder ar att forbattra dess naringstillganglighet.
Forutom att konsistensen forandras kan stopning av spannmal reducera halten av det komplex
som gor fosfor svartillgangligt i fodret, fytat, med drygt 50 % (Fredlund et al. 1997). St6pning
av baljvaxtkarnor kan reducera halterna av bade fytat och tanniner (Xu & Chang, 2008).
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Korn (Hordeum vulgare)
Naringsinnehall

Korns torrsubstans bestar till mer an 50 % av starkelse, medan proteininnehallet utgor drygt
13 % och representerar 85-90 % av det totala kvéaveinnehallet. Korn har liksom andra
spannmalsslag Iagt innehall av aminosyrorna lysin och metionin. Fetthalten ar 1-3 % och de
vanligaste fettsyrorna dr de ométtade linolsyra och oljesyra. Den omsattbara energin for
idisslare ar ca 13,3 MJ/kg ts (McDonald et al., 2002). Se tabell 1 for kornets naringsinnehall
jamfort med Ovriga kraftfodermedel.

Korn innehaller hogre halter av kalium, vitamin A och vitamin E an andra spannmalsslag
(Lardy, 1999; McDonald et al., 2002). Alla spannmalsslag har laga kalciuminnehall (<1 g/kg
ts) medan de innehaller relativt hdga halter av fosfor (3-5 g/kg ts). Fosfor &r dock till 50-85 %
bundet i fytinsyra (fytat) i spannmal. Fytat har negativa effekter pd upptag av manga
essentiella amnen, sasom kalcium, jarn och zink hos enkelmagade djur. Fytas &r enzymet som
hydrolyserar fytat sa att fosforn blir tillganglig for djuret. Fytas finns naturligt i spannmal och
aktiveras effektivt i vommen nar spannmalskarnan blir tillrackligt blét. Optimal funktion hos
fytas uppnas vid 55°C och pH 5,15 (Fredlund et al., 1997).

Nedbrytning

Raproteinets smaltbarhet ar ungefar samma for korn som for andra spannmalsgrodor (Lardy,
1999). Idisslare fermenterar starkelsen i korn snabbare an starkelsen i andra spannmalsgrador.
Risken for acidos och andra metaboliska stérningar hos kor ar darfor hdgre med en foderstat
med for hogt innehdll av korn (Stock & Britton, 1993). | foderstater till notkreatur
innehallande 75-85 % korn &r starkelsens smaltbarhet 98 % (Hatfield et al., 1993).

Chil-Surk et al. (1986) fann att malda kornkarnor brots ned bakteriellt i vommen hos far i
hogre grad an hela kornkérnor. Detta tror forfattaren galler framst for hogproducerande far
sasom snabbvaxande lamm eller hogmjolkande tackor, dér intag av smaltbart protein kan vara
begransande for produktionen.

Utfodring av hel korn

Alla aldrar och storlekar av far kan i de allra flesta situationer bryta ned och tillgodogéra sig
naringen fran hela, obehandlade spannmalskarnor (@rskov, 1979; Tait & Beames, 1988; Bell
& Alcock, 2007). Krossning, malning eller stopning av spannmal ar saledes inte nodvandig
vid utfodring av spannmal till far (Bell & Alcock, 2007). Alltfor fint krossad spannmal som
utfodras som tillskott i en grovfoderbaserad foderstat kan ge upphov till minskad nedbrytning
av cellulosa med minskat grovfoderintag och nedbrytning (@rskov, 1979). Om krossad
spannmal utfodras som enda fodermedel till far kan det leda till 16st fett pa slaktkroppen samt
acidos och andra vomproblem. Dessutom Okar fin krossning och malning risken for
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forgiftning av fodret genom att angreppsytan blir stérre for bland annat svampar och bakterier
(Bell & Alcock, 2007).

Lamm utfodrade med hela, torkade karnor av korn har i forsok visats ha hogre daglig tillvaxt
an lamm utfodrade med malt eller pelleterat korn (Tait & Bryant, 1973). Inga skillnader i
foderintag eller foderomvandling noterades dock (Tait & Bryant, 1973). Férsok med havre
och vete till lamm visade att hela, torkade karnor gav hogre daglig tillvéxt &n krossade kérnor
(Bostad, 2007). Lamm utfodrade med hel havre eller vete hade dessutom hdogre total
fibernedbrytning &n lamm utfodrade med krossad havre eller vete (Bostad, 2007). Andra
forsok har dock funnit att utfodring av lamm med helt, malt eller pelleterat korn inte ger nagra
skillnader i1 varken daglig tillvéxt, foderomvandlig, foderintag eller slaktkroppsegenskaper
(Hatfield, 1994; Lardy, 1999). Lardy (1999) visade dock i sin sammanstéllning att lamm
utfodrade med pelleterat korn hade hogre tillvaxt och hogre foderintag samt likvardig
foderomvandling som lamm utfodrade med malt korn. Hatfield (1994) konstaterade att det
billigaste utfodringsséttet med korn &r att utfodra hela, torkade karnor. Vipond et al. (1985)
réknade antal osmélta k&rnor i tracken hos tackor utfodrade med hela kornkarnor och fann att
tackor utfodrade med ho som grovfoder hade 4,5 % osmalta kérnor i tracken medan tackor
med ensilage som grovfoder hade 12,8 % osmaélta karnor i tracken. Chestnutt (1992) noterade
att ca 20 % av korn utfodrad hel till dréktiga tackor aterfanns hel i tracken. Lardy (1999) drog,
baserat pa sin sammanstéllning av flera forskares resultat fran utfodringsforsok med hel korn
till lamm, slutsatsen att hela kornkarnor ar ett anvandbart och billigt fodermedel for far.

Stopning av korn

En stor del av det fosfor som finns i korn ar inte tillgangligt for enkelmagade djur da det finns
i form av fytat. For att bryta ned fytat kan enzymet fytas tillsattas fodret, vilket innebér en
kostnad (Fredlund et al., 1997). Fredlund et al. (1997) visade att halten fytat i hel korn sénktes
med 56 % om det stoptes i 55 °C kranvatten i 24 h. Fytat ar emellertid inte ett problem for far,
da fytas fungerar i vommen och gér fosforn tillganglig for djuret.

Rapsfro (Brassica napus)
Naringsinnehall

Rapsfro har betydligt hogre energiinnehall an korn, akerbéna och éart, vilket framst beror pa
det hoga fettinnehallet. Starkelsehalten i rapsfré ar mycket lagre an i korn, akerbéna och art.
Rapsfro har mycket hogre andel raprotein &n korn, nagot lagre an art och betydligt lagre an
akerbona. NDF-innehallet ar likvardigt med det i art men lagre an det i akerbona och betydligt
lagre an det i korn (Tabell 1).

Tidigare var innehallet av glukosinolater begransande for utfodring med rapsprodukter.
Genom vaxtforadling har innehallet minskat och det anses inte langre vara en begransande
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faktor. Rapsfron innehaller mer erukasyra an rapskaka och rapsmjol, men eftersom de flesta
rapssorter numera inte har speciellt hdga halter &r risken liten att djurens produktion ska
paverkas negativt av erukasyrainnehallet (McDonald et al., 2002).

Rapsfro, liksom andra oljevéxter, innehaller hdg andel fett. Till idisslare ar det viktigt att inte
overskrida 5-6 % fett av totalfoderstatens ts-innehall. Om denna grans overskrids paverkas
foderomvandlingen negativt (McDonald et al., 2002). Darfor brukar oljan pressas ur rapsfréna
och biprodukten rapskaka utfodras sedan till idisslare. For att fd ut den sista oljan ur
rapskakan kan I6sningsmedel anvandas och det som blir kvar av rapskakan kallas da rapsmjol.
Losningsmedlet hexan som anvénds for att extrahera fettet ur rapskakan &r dock forbjudet i
ekologisk produktion (KRAV, 2008). Aktuell rekommendation for mangden helt rapsfro till
mjolkkor &r 1-1,5 kg per ko och dag (Swenson, 2006a).

Utfodring av rapsfro, rapskaka och rapsmijol till far

Inblandning av 14 respektive 24 % rapskaka, med olika glukosinolatnivaer (1,0-4,7
mMol/kg), pelleterad med spannmal, betmassa och sojamjol, i intensiva, hobaserade
foderstater till vaxande lamm testades av Bellof & Kraus (1998). Inga skillnader i daglig
tillvéaxt eller slaktkvalitet fanns mellan behandlingarna, som var balanserade med avseende pa
protein- och energiinnehall. Slutsatsen av forsoket var att tillsats av upp till och med 24 % av
rapskaka i foderstaten inte gav nagra smak- eller produktionsnedsattningar (Bellof & Kraus,
1998). Kraftfoderblandningar innehallande 6,7 % rapsfro och 3,3 % linfro, utfodrade som 100
% hela fron, 50 % hela och 50 % malda fron eller 100 % malda fron till vaxande lamm gav
ingen skillnad i tillvéxt eller foderutnyttjande jamfért med en konventionell kraftfoderstat
(Borys & Borys, 2005). Tillsats av oljefron 6kade dock slaktutbytet, muskel-ben-andelen samt
fettansattningen. Kolesterolhalten var liksom halten fleroméattade fettsyror lagre medan halten
konjugerad linolsyra (CLA) var hogre i kottet fran lamm utfodrade med oljefron an fran lamm
utfodrade med kontrollfoderstaten. Anvéndning av malda oljefron okade &ven andelen
intramuskulart fett (Borys & Borys, 2005). Borys & Jarzynowska (2005) visade att lamm
utfodrade med 6,7 % rapsfr0 och 3,3 % linfro eller 5 % rapsfr6 och 5 % linfro av
totalfoderstaten inte paverkade tillvaxt eller slaktresultat negativt jamfort med en
konventionell foderstat. Vid en jamforelse mellan 10 % rapsfrd, 34 % rapskaka och 4 %
rapsolja i kraftfoderbaserade foderstater till lamm fanns inga skillnader i slaktvikt mellan
lamm med rapsfro eller rapskaka i foderstaten (Bellof et al., 1997). Kéttet fran lammen som
fick ndgon av de rapsberikade foderstaterna hade hogre innehall av transfett (C16:1 och
C18:1) och lagre innehall av fleromattade fettsyror an kottet fran lammen som fick
kontrollfoderstaten, bestdende av spannmal, betmassa och sojamjol (Bellof et al., 1997).
Borys et al. (2005) visade att tackor utfodrade med rapsfré och linfro gav mjolk med nagot
mer gynnsam fettsyraprofil och ett tydligt okat fettinnehall an tackor utfodrade med
foderstater utan oljefron. Mjolkens Okade fettinnehdll hade dock ingen stor effekt pa
kottkvaliteten hos lammen som diade tackorna.

Machmdiller et al. (2000) studerade lamm utfodrade med rapsfr6 och fann att fodrets
energitathet inte paverkade kvaveutnyttjandet eller kvéaveforlusterna fran tracken namnvart.
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Dessutom var metanavgangen fran dessa lamm lagre an fran lamm utfodrade med ett
kraftfoder baserat pa korn. Machmidiller et al. (2006) konstaterar dock att eventuell paverkan
pa kvaveforluster och metanavgang som foljd av fettillsats i fodret ar svar att forklara och att
det kan finnas saval individuella skillnader som skillnader mellan stora och sma idisslare.
Dessutom spelar fettkallan stor roll.

Stépning av raps

Till min kdnnedom har hittills ingen forskning om stépning av rapsfrén publicerats.

Akerbona (Vicia faba)

Akerbéna har flera néra slaktingar och underarter. Dessutom bor variationen mellan olika
landers odlingsbetingelser och utfodringsmetoder av bonor beaktas nar litteratur angaende
akerbona studeras.

Naringsinnehall

Akerbdna har betydligt lagre energiinnehdll &n rapsfré och négot lagre &n korn och Art.
Akerbona har dremot ett avsevart hogre innehdll av réprotein an korn och hégre &n rapsfré
och arter. Andelen rafett ar mycket lagre i akerbona an i rapsfrd, nagot lagre an i korn och
likvardigt med det i art. Starkelsehalten i akerbona ar lagre an i korn och i art men betydligt
hogre an i raps. NDF-innehallet ar hogre i akerbdna an i rapsfro och art men lagre an i korn
(Tabell 1). Akerbona har lagre innehall av protein och AAT &n lupin och sojamjol.

Akerbona innehéaller tanniner, erukasyra, tyramin, vicin, isouramil och convicin. Den &r fattig
pa svavelhaltiga aminosyror och har en lag halt av tryptofan (Larbier & Leclerq, 1994). Enligt
Giovanni (1984) kan tanninhalten vara ett problem vid utfodring av akerbéna. Resultat fran
andra forsok (Purroy et al., 1993) antyder dock att antinutritionella substanser, som tanniner,
verkar ha mindre negativ effekt pa idisslare &n pé& enkelmagade djur. Akerbéna innehéller
oligosackariderna suckros, raffinos, stakyos och verbakos. Oligosackarider star for drygt 60 %
av de losliga sockerarterna och verbakos ar den dominerande oligosackariden i akerbona
(Abdel-Gawad, 1993).

Till notkreatur utfodras akerbona oftast krossad eller grovmalen. Vid malning kan den malas
separat eller tillsammans med spannmal, art eller raps (Swensson, 2006b).

Utfodring av hel akerbona
| ett forsok av Lanza et al., (1999) utfodrades vaxande lamm med pelleterat foder, i fri

tillgang, innehallande antingen 20,6 % sojamjol eller 53,8 % akerbona. Inga skillnader i
tillvaxt (233 respektive 219 g/dag), eller slaktutbyte (46,1 respektive 46,1 %) mellan

16



grupperna kunde registreras. Daremot var andelen kétt hogre i slaktkropparna fran lamm
utfodrade med sojamjol. Foderomvandlingsformagan var dartill battre for foderstaten
innehallande sojamjél (4,41 jamfort med 4,72 kg ts foder/kg tillvaxt for akerbona). Akerbona
i foderstaten hade dock en positiv inverkan pa kottets smaklighet och saftighet (Lanza et al.,
1999). Liponi et al. (2007) visade att hel akerbona fungerar lika bra som sojamjol till
digivande tackor betraffande smaklighet, mjolkproduktion, viktférandring och hullpodng.
Foderstaten i forsoket innehéll forutom forsoksfodren lusernhéd (1,1 kg/tacka/dag), majsmjol,
betmassa, mineralpremix och salt. Andelen akerbdna var 320 g/kg foder och sojamjol 160
g/kg foder. Tackorna fick individuella givor av kraftfodermixen (0,7-1,1 kg/tacka/dag). I
studien hade tackor utfodrade med akerbona eller sojamjél dven hégre proteinhalt i mjélken
jamfort med tackor utfodrade med &rt (Liponi et al., 2007). Surra et al. (1992), visade att
lamm utfodrade med 13,3 respektive 30,5 % akerbona av totalfoderstatens ts hade jamférbara
resultat med avseende pa foderintag, tillvaxt och foderomvandling med lamm utfodrade med
sojabOnskaka i en kornbaserad foderstat. Foderstaterna var energi- och proteinmassigt jamna
(Surra et al., 1992). Akerbona i foderstaten ledde till magrare slaktkroppar &n foderstater
innehdllande sojabonskaka (Purroy et al., 1993). Vidare hade lamm utfodrade med en
foderstat innehallande korn och hel akerbona ett hogre dagligt foderintag an lamm utfodrade
med foderstater innehallande korn samt antingen sojabdnskaka, lupinfron eller linfron (Purroy
et al., 1993). Lamm utfodrade med hel akerbéna hade dessutom hogre daglig tillvaxt an lamm
utfodrade lupinfron eller linfron, troligtvis beroende av battre smaklighet och att akerbonors
antinutritionella substanser inte verkar paverka idisslare pa samma sétt som enkelmagade djur
(Purroy et al., 1993). 1 ett forsok studerades tacklamm utfodrade med havrehalm och lusernhd
som grovfoder. Lammen fick tillskott av antingen hela fron av akerbdna eller lupinfron, raa
eller rostade (Yu et al., 2001). Givorna av akerbona var antingen 406 eller 439 g/dag medan
de for lupinfron var 320 eller 346 g/dag. Lammen utfodrade med akerbdna hade hogre daglig
tillvaxt an lammen utfodrade med lupinfro. Det sags ingen effekt pa utnyttjandet av
kraftfodren beroende av grovfoder. Rostning av hel akerbona och lupinfro gav en hogre
tillvaxt och en mer effektiv foderomvandling (Yu et al., 2001). | en foderstat till lamm dar
soja delvis ersatts av akerbona fanns inga skillnader pa slaktkropparna vare sig i
fettsyrasammanséttning eller i andra egenskaper (Atti & Mahouachi, 2008).

Stopning av akerbona

Genom stopning av akerbona i vatten kan dess naringsmassiga egenskaper forandras. Flera
forsok visar pa bade positiva och negativa effekter av stopning. Stopning av akerbona under
nio timmar gav forluster av tiamin och riboflavin men férandrade inte innehallet av niacin.
Forlusterna blev stérre om bdnorna stoptes i basisk 16sning &n i vatten (Prodanov et al., 2004).
Hela bonor stopta i vatten i tolv timmar, foljt av skalning, hade hogre halter av koppar, jarn,
zink, kalcium och natrium, samt nagot lagre kaliumhalt &n icke-stopta skalade bonor (Youssef
et al., 1987). Stopt och skalad akerbona fick lagre halter av de antinutritionella substanserna
fytat och saponin, medan innehallet av det sockerbindande proteinet lektin var detsamma som
innan stopningen (Sharma & Shegal, 1992). Abd El-Hady & Habiba (2003) visade att
stopning och pelletering av akerbona reducerade innehdllet av fytat, tanniner, fenoler,

amylas och trypsin-inhibitorer.  Stopning av  dkerb6na i  kranvatten eller
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natriumkarbonatlésning minskade koncentrationen av sukros och raffinos-socker. Forlusterna
blev storre ju langre bonorna lag i vattnet. Stopning i natriumkarbonatlésning gav storre
forluster av oligosackarider &n stopning i vatten (Abdel-Gawad, 1993). Abdel Kader (1995)
stopte akerbona i olika l6sningar och visade att ju hogre koncentration av natriumbikarbonat i
stopningsvétskan desto lagre vattenabsorption hos bénan. Vattenabsorptionen varierade inte
med varierande proteinhalt och den korrelerade inte med storleken eller densiteten pa
bénorna.

Art (Pisum sativum)
Naringsinnehall

Innehallet av omsattbar energi i art ar lagre an i rapsfro men hogre an i korn och akerbona. Art
har hogre innehall av raprotein an korn, nagot hogre an rapsfré men lagre an akerbona. AAT-
innehallet i art & nagot hogre an i korn och akerbona men tydligt hogre an i rapsfro. PBV-
vardet ar lagt, lagre an for rapsfro och akerbona, men hogre an for korn. Innehallet av rafett ar
likt det i akerbona, nagot lagre an i korn och betydligt lagre &n i rapsfré. Av de for forsoket
tilltdnkta proteinfodermedlen &r starkelsehalten hogst i art och storst skillnad &r det mellan &rt
och rapsfro. NDF-innehallet ar lagre i art an i korn och akerbéna men likvérdigt med det i
rapsfro (Tabell 1).

Utfodring av hel art

Att ersétta sojamjol med art har visats paverka varken tillvaxt eller slaktkroppsegenskaper hos
lamm (Purroy et al., 1992; Lanza et al., 2003; Lardy et al., 2006). Liponi et al. (2007) visade
att art fungerar som fodermedel till digivande tackor. | forsoket anvéndes lucernhd som
grovfoder och hel art jamfordes med hel dkerbona och sojamjol i kraftfoderblandningen.
Forsoket visade att tackor utfodrade med art hade en l&gre proteinhalt i sin mjolk jamfort med
tackor utfodrade med akerbona eller sojamjol (5,66 % jamfort med 6,54 % respektive 6,39 %
for foderstaterna med akerbona och sojamjol). Liponi et al. (2007) havdar att hel art kan
ersdtta sojamjol i foderstater till digivande tackor, men att fortsatta studier behdvs for att
kunna optimera anvandandet. Lanza et al. (2003) utforde ett forsok med avsikt att jamfora art
med sojamjol i foderstater till vaxande lamm. Foderstaterna innehéll andelarna soja och art av
totalfoderstaten enligt foljande: 16:0, 9:18 eller 0:39 %. Foderstaterna var baserade pa
lucernhd, majs och korn. Allt foder maldes och utfodrades i fri tillgang. Inga signifikanta
skillnader i daglig tillvéxt noterades, men gruppen som fick bade &rt och soja hade en nagot
hogre daglig tillvaxt (250 g/dag) jamfort med de tva andra grupperna (218 respektive 219
g/dag). Purroy & Surra (1990) visade &ven de, i sin studie med vaxande lamm, att foderstater
dar art delvis ersatt soja gav en hogre tillvaxt &n foderstater dér soja helt ersatts av art. Hel art
utfodrad till tackor i blandning med hel havre (35/65) gav ingen skillnad i produktion jamfort
med nétkoncentrat och havre (20/80) (Karlsson, 1987).
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I ett forsok med 200 lamm ersatte Loe et al. (2004) sojamjél med artmjol i majsmjol- och
lucernhdbaserade foderstater till véxande bagglamm. Foderstaterna innehdéll 0, 150, 300 eller
450 g artmjol per kg foder. Inga skillnader i foderintag, foderomvandlingsformaga, tillvéxt
eller slaktkroppsegenskaper upptacktes mellan de olika foderstaterna. Det fanns dock en
tendens till att den skenbara nettoenergin for underhall och tillvéaxt 6kade med okad andel art i
foderstaten (Loe et al., 2004). Purroy et al. (1992) visade att tillsats av arter i foderstater till
lamm 06kade smaéltbarheten och minskade kvaveretentionen om &rterna ersatte 22,6 och 34,2
% av kornet och 39,1 och 100 % av sojamjolet i kraftdominerade foderstater. Dessutom 6kade
fettdeponeringen, vilket tyder pa en hogre energitathet i foderstaten med art an med korn och
soja.

Lalles & Poncet (1990) visade att unga kalvar har lattare att bryta ned protein fran artmjol an
sojamjol i vommen. Med art istéllet for soja i foderstaten minskade dock mjélkproduktionen
hos mjolkkor, framst pd grund av minskat totalt ts-intag. Artproteinet var mer 16sligt i
vommen an sojamjolsproteinet och 150 g arter per kg foder i foderstaten for mjélkkor hojde
vommens ammoniakkoncentration (Lalles & Poncet, 1990).

Arternas struktur har betydelse for proteinnedbrytningen i vommen. Ju grovre struktur arterna
har desto langre uppehallstid i vommen och darav lagre passagehastighet. Vanliga
rekommendationer for bearbetning av &rt till notkreatur &r att krossa eller grovmala dem. Ett
sétt att forbattra drternas fodervarde ar att syrabehandla dem innan lagring eller lagra dem
gastatt och darigenom fa en hogre vattenhalt vid foderberedningen. Arterna far da en for
vommen mer gynnsam struktur jamfort med om de hade krossats vid en lagre vattenhalt
(Swensson, 2006Db).

Stopning av art

Stopning av art reducerar de antinutritionella substanserna fytat, tanniner, phenoler, a-amylas
och trypsin-inhibitorer. Via en pelleteringsprocess upphettas &rterna och som f6ljd minskar
artproteinets vomnedbrytbarhet, varfor fodervardet hojs betydligt om art forst stops och sedan
pelleteras (Abd El-Hady & Habiba, 2003). Stopning av arter minskar dess totala innehall av
fenoler och minskar syreradikalers absorptiva formaga (Xu & Chang, 2008).

Trackegenskaper

For att kunna avgora en besattnings generella halsa och produktion behdvs information fran sa
manga delar av gardens produktion som mojligt. Trackanalys &r en viktig del och kalla for
information. Tillsammans med kunskap om utfodringsrutiner och annan inomgardshantering
kan analysering av tracken vara ett nyttigt hjalpmedel for att forstd hur olika fodermedel
paverkar idisslares produktion och allmantillstand/halsa. Analyser av konsistens och farg ger
subjektiva matvarden, men ar dnda anvandbara hjalpmedel for utfodringsplanering och
foderstatsberékning (Varga, 2003).
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Fibrer

Fibrer ar strukturgivande kolhydrater och analyseras som NDF (Neutral Detergent Fiber).
NDF bestar av cellulosa, hemicellulosa, lignin samt en liten mangd kvave. NDF-andelen i
véxter okar i takt med mognadsgraden och ju hogre andel fiber desto svarare ar det for
vommen att bryta ned véxtdelarna och for djuret att tillgodogora sig naringen. NDF bryts ned,
men bara delvis, via en tidskravande forjasningsprocess i vommen (McDonald et al., 2002).

Partikelstorlek

En effektiv fungerande vom har tydliga horisontella uppdelningar dar langa och osmalta
partiklar flyter 6verst, for att kunna stétas upp och finfordelas via idissling, och sma partklar
underst i en vatskefas. Allt eftersom partiklarna tuggas sonder och blir mindre faller de nerat i
vommen och passerar sa smaningom ut via natmagen och bladmagen till I6pmagen. En hdg
passagehastighet till tunntarm och tjocktarm och darigenom manga stora partiklar i tracken
tyder pa en lag fodernedbrytning i vommen, hog andel lattsmélt foder, hog passagehastighet
genom fodersméltningssystemet och en nedsatt fibernedbrytning (Kennedy, 2005; Ngrgaard
et al., 2007).

Partikelstorleksfordelningen i track kan ge ett matt pa hur foderstater paverkar vomfunktionen
hos idisslare och darmed kan djurens produktion och hélsa utvérderas. Foderpartiklarnas
retentionstid i vommen paverkar i hog grad hur partikelstorleksfordelningen i tracken blir.
Generellt galler att 1ang retentionstid ger hog andel sma partiklar som i sin tur visar pa en god
vomfunktion (Varga, 2003). En hog andel partiklar langre &n 1 cm kan vara ett tecken pa att
retentionstiden i vommen &r for kort for att foderpartiklarna ska ha kunnat brytas ned
ordentligt och ger en indikation om en nedsatt fibersmaltbarhet, svaga vomsammandragningar
och eventuella omsattningsproblem. Att kontrollera antal partiklar langre dn 1 cm kan saledes
ge viktig information om vommens funktion och effektivitet samt idisslares hélsa och
produktion (Hall, 2002; Varga, 2003; Ngrgaard et al., 2007). Férutom storlek beror passagen
av partiklar fran natmagen till bladmagen pa partiklarnas densitet och i férlangningen deras
fermenterbarhet. Nar partiklarna inte kan fermenteras mer sjunker de ner och passerar vidare
till bladmagen. | teorin skulle det innebéra att d&ven sma partiklar stannar i vommen sa lange
de kan fermenteras (Oshita et al., 2004). Hos notkreatur kan dartill ett stort antal hela ké&rnor i
tracken visa pa en otillracklig foderberedning av kraftfodret. Trackens konsistens &r ett tecken
pa hur lamplig fodrets struktur ar for vommen (Varga, 2003).

Stora partiklar i tracken &r ett tecken pa ett hogt intag av lattnedbrytbara fodermedel och brist
pa den struktur som stimulerar till vomsammandragningar och idissling. Utan tillracklig
struktur minskar fodrets uppehallstid i vommen och det passerar snabbt genom
matsmaltningssystemet och nedbrytningen av NDF blir nedsatt (Ngrgaard et al., 2007). De
partiklar som vid vatsiktning av track inte passerar genom en sikt med porstorlek 1,18 mm
anses stimulera idissling och borde i teorin inte ha passerat vommen utan stannat for vidare
nedbrytning (Mertens, 1997). Fysiskt effektiv fiber (peNDF) definieras som den andel NDF
av foder-ts i trdck som inte passerar en sikt med porstorleken 1,18 mm (Mertens, 1997).
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Partiklarna i fraga anses ha en viktig strukturgivande funktion och stimulerar till idissling.
Den kritiska partikelstorleken, dvs. den minsta partikelstorlek som kravs for att partikeln ska
lamna vommen, kan dock variera med konsumtionsformaga, produktion och passagehastighet
hos idisslarna (Nadeau et al., 2008). Ett stort antal langa partiklar i tracken kan vara ett tecken
pa att vommens funktion ar ur balans. Ngrgaard et al. (2004) studerade partikelstorleken i
tracken fran lamm utfodrade med ho och kraftfoder samt tillskott av antingen hel havre eller
hel vete. Efter torrsiktning kunde det konstateras att tillskotten av hel spannmal 6kade andelen
partiklar i tracken och ckade den genomsnittliga partikelstorleken. Vid studier pa mjolkkor
har man visat att vommens funktion kan vara nedsatt om det finns fler an 40 partiklar per 100
g track (Nergaard et al., 2007). Vid analyser av partikelstorleken i track fran nét kan metoden
vatsiktning anvéandas (Nergaard et al., 2007). Eftersom partikelfordelningen i track fran
véxtatare dr sadan att det finns manga korta och fa langa sa ar vatsiktning anvandbar for
beddmning av vommens funktion (Ngrgaard et al., 2007). For ett optimalt foderutnyttjande
skulle dessa partiklar ha stannat i vommen for ytterligare idissling och nedbrytning (Ngrgaard,
2003). Foderstater till notkreatur med hogt innehall av starkelse och Iagt innehall av NDF kan
ge lagt pH i vommen, lag fibernedbrytning, lag rorlighet i vommen, samre sortering av
partiklar i vommen och I6s track (Zaaijer & Noordhuizen, 2003).

Tackor har hogre andel langa partiklar i tracken efter lamning an under hoégdraktighet
(Eilersen, 2008). Det beror troligtvis pa att tackorna dgnar halften sa lang tid per kg NDF at
idissling under digivning &n under hogdraktighet, vilket medfor att passagehastigheten och
darigenom andelen outnyttjad fiber dkar. Digivande tackor utfodrade med fullfoder har hogre
ts-intag och hogre andel langa partiklar i tracken &n digivande tackor utfodrade med
kraftfoder separat. Jamfort med langstraigt ensilage paverkar inte hackat grasensilage det
totala foderintaget men ger en kortare &ttid och langre idisslingstid. Partikelstorleken i fodret
paverkar inte partikelstorleken i tracken (Eilersen, 2008).

Hullbedémning

Tidpunkten da hullbedémning visat sig vara viktig for tackors produktion ar vid eller strax
innan betdackning. Korrelationen mellan hull, ovulering och dréktighet & namligen valdigt
hog. Tackors hull kan bedémas pa manga olika satt med olika skalor och med olika syfte.
Dartill bor hansyn tas till ras-, alder- och konsskillnader. | slutet av 1960-talet utformades en
detaljerad hullbeddmningsskala av Hill Farming Research Organisation (HFRO) som
standardiserades sa att samtliga brittiska raser skulle kunna bedomas efter den (Russel et al.,
1969). Den baserades pa skala fran 0 till 5 med 0,5-podngssteg. Bedémningen gar ut pa att
med fingrarna kanna pa djurets rygg strax bakom sista revbenet. Torn- och sidoutskottens
spetsighet och rundhet noteras, samt fett- resp. muskeltjockleken mellan torn- och sidoutskott
och fettets tjocklek under sidoutskotten. | verkligheten anvéands nastan aldrig vardena 0 och 5,
utan de flesta tackor far ett varde mellan 1,5 och 4,5. Det bor hallas i minnet att bedémningen
ar subjektiv och att inte alla djur passar in pa skalan. Konsten att hulloedoma ar enkel att lara
sig och ingen speciell utrustning kravs. Hullbeddmning och végning ger tillsammans viktig
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information om hur fortsatt foderstat ska se ut. Grundregeln for genomsnittligt hull hos tackor
vid betackning ar ju battre hull desto hogre dréaktighetsandel. Malet bor vara att halla tackorna
vid 3,5 poéng vid betdckning (Croston & Pollot, 1994).
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksstation

Forsoket utfordes pa SLUs forskningsstation, Gotala, utanfor Skara i Vastergétland och
pagick i, med tillvanjningsperiod inrdknad, sammanlagt 53 dagar under juni och juli 2007.
Avdelningen for produktionssystem vid institutionen for husdjurens miljo och hélsa, SLU
Skara, bedriver dar ett flertal forsok per ar pa vaxande notkreatur. Senare ars
forsoksverksamhet har dven innefattat utfodringsforsok pa tackor och lamm.

Djurmaterial och forsoksdesign

| forsoket ingick 24 sinlagda 3-5-ariga finull/dorset-tackor, som anvants i tidigare
konsumtionsforsok vintern 2006/2007, inhysta i individuella boxar. Tackorna hullbeddmdes
och végdes en dag vid forsokets start, efter tillvanjningsperioden, och vid forsokets
avslutande. For att fa en sakerhet i vikt vid forsokets borjan och slut vagdes tackorna dven
dagen innan hullbedémningen vid de bada tillfallena. Tackorna fordelades i atta olika grupper
med tre tackor per grupp sa att medelvikt och standardavvikelse for medelvikt blev sa lika
som mojligt mellan grupperna. Den genomsnittliga vikten for samtliga tackor vid forsokets
start var 76,2 kg med en standardavvikelse pa 8,7 kg. Den genomsnittliga hullpoangen for
samtliga tackor vid forsokets start var 2,5 med en standardavvikelse pa 0,4.
Foderbehandlingarna slumpades sedan pa de atta grupperna. Forsoksupplaggningen ar ett
randomiserat forsok med tacka nastad inom behandling.

Forsoket borjade med en tre-och-en-halv veckors lang tillvanjningsperiod da tackorna
utfodrades med forsoksfodret torrt. Tackorna hade under tillvanjningsperioden fri tillgang till
grovfoder, mineralfoder, saltsten och vatten. Forsoksfodren korn, rapsfro, akerbéna och art
utfodrades torra under denna del av férsoket med givorna 400 g, 150 g, 400 g resp. 400 g per
dag. Anledningen till att forsoksfodret utfodrades torrt under tillvanjningstiden var att
stopningsméngderna for de olika fodermedlen bestdmdes under densamma.

Under den efterfoljande fyra veckor langa forsoksperioden utfodrades tackorna med
begransade givor grovfoder och kraftfoder. Av grovfodret, som var ett grasensilage av
medelgod kvalitet med 59 % torrsubstans, utfodrades 2 kg per tacka och dag. Férsoksfodrens
givor korrigerades efter tillvanjningsperioden sa att samtliga tackor at upp det tilldelade
fodret.

Fodermedel och foderstater

Foderstaterna bestod av en forvantad konsumtion av 2 kg grasensilage samt antingen 350 ¢
korn, 100 g rapsfrd, 350 g akerbona eller 350 g art och beraknades sa att fodret skulle tacka
tackornas underhallsbehov. Malet var att fa sa naringsmassigt balanserade foderstater som
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mojligt med avseende pa energi och raprotein (Tabell 4), samtidigt som sa lika andel
kraftfoder i foderstaten som mojligt var 6nskvart med tanke pa de kommande trackanalyserna.
Tackorna utfodrades med antingen torra eller stopta fron/ké&rnor av de olika fodermedlen.

Kemiska analyser av ensilage och kraftfoder

Kraftfodren provtogs en gang innan forsoket paborjades. Ensilagets naringsinnehall
analyserades inte infor detta forsok utan véarden togs fran de analyser som utforts infor
tidigare farforsok 2007. Ts-halten analyserades dock en gang per vecka under de fyra
forsoksveckorna. Samtliga fodermedels naringsinnehall analyserades vid Eurofins, Lidkoping
och visas i tabell 2 och 3. Foderstaternas naringsinnehall visas i tabell 4. Torrsubstansen
bestamdes genom att proven torkades i torkskap i 60°C i 24 timmar. Pa torkade och malda
foderprover utfordes sedan kemiska analyser. Vomvatskel6slig organisk substans (VOS)
analyserades pa ensilaget enligt Lindgren (1979). Den omsattbara energin i ensilaget raknades
fram fran VOS-vardet (Lindgren, 1983) medan den omsattbara energin i kraftfodren raknades
fram enligt Axelsson (1941). Innehallet av raprotein analyserades som den totala kvéavehalten
enligt Kjeldahls metod med en automatiserad process (Kjeltec 1030, Tecator, HOganas,
Sweden) och raproteinhalten raknades fram genom N * 6,25. Innehallet av aminosyror
absorberade i tunntarmen (AAT) och proteinbalans i vommen (PBV) berédknades med metod
enligt Madsen et al. (1995). NDF-innehallet i fodret bestamdes enligt Goering & Van Soest
(1970), med initial amylasbehandling och dérefter varmebehandling och 16sning i neutral
detergent-losning innehallande NaSO, (Mertens, 2002). Starkelseinnehallet analyserades
enzymatiskt enligt Larsson & Bengtsson (1983) med korrektion for fri glukos. Rafett
analyserades enligt EU Council Directive (1998) och aska bestamdes vid 550°C i 5 timmar.

Tabell 2. Naringsinnehall for de kraftfodermedel som anvandes i forsoket (n=1).
Korn  Rapsfro Akerbéna  Art

Torrsubstans, % 86,6 93,8 86,2 87,3
Omeséttbar energi, MJ/kg ts 13,4 22,0 13,9 14,0
Raprotein, g/kg ts 124 177 329 237
AAT? glkg ts 93 60 101 99
PBV?, g/kg ts -28 86 170 79
Starkelse, g/kg ts 632 38 450 562
NDF®, g/kg ts 166 184 126 107
Rafett, g/kg ts 32 468 19 21
Aska, g/kg ts 23 41 34 28

'AAT=aminosyror absorberade i tunntarmen
PBV=proteinbalans i vommen, dvs skillnaden mellan vomnedbrytbart protein och mikrobiellt protein
*NDF=neutral detergent fibre, dvs totalfiber

Utfodring
Ensilaget vagdes upp individuellt for varje tacka och utfodrades en gang om dagen.

Forsoksfodren korn, rapsfro, akerbona och ért vagdes upp i forvag och doserades individuellt
vid varje utfodringstillfalle for att underlatta hantering och minimera felkéllor. For att exakt
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méangd vatten skulle kunna tillféras fodret anvandes fyra markta tillbringare. Stépningsrutinen
som anvandes togs fram innan forsoket sattes igang och efterstravade sa lite dverskott av
vatten som majligt, med sa manga mjuka karnor/fron som mojligt. Pa sa satt minimerades
spillet och eventuella forluster av naringsémnen som foljd av stdpningsprocessen.
Stopningstiden for samtliga forsoksfoder var 22 timmar. Korn stoptes i 350 ml, rapsfré i 150
ml, akerbona i 350 ml och art i 400 ml vatten.

Tabell 3. Naringsinnehall och hygienisk kvalitet for ensilaget som anvandes i forsoket (n=5).

Ensilage

Torrsubstans, % 59
VOS 83
Omeséttbar energi, MJ/kg ts 10,8
Raprotein, g/kg ts 119
AAT, g/kg ts 71
NDF, g/kg ts 620
Aska, g/kg ts 61
Smorsyra, % av ts <0,001
Attiksyra, % av ts 0,016
Propionsyra, % av ts 0,003
Mjolksyra, % av ts 0,045
Etanol, % av ts 0,170
Socker, % av ts 2,25
Ammoniumkvave, % av tot. N 2,35
pH 5,48

Vid forsokets start och genom hela forsoksperioden at samtliga tackor upp sitt forsoksfoder
och ensilage utan att lamna rester.

Tabell 4. Det naringsméssiga innehallet i forsokets fyra dagliga foderstater.

Ensilage + korn  Ensilage + rapsfr6  Ensilage + akerbéna  Ensilage + art

Totalfoder, kg ts 1,48 1,27 1,48 1,48
Energi, MJ/kg ts 11,4 11,7 11,4 115
Raprotein, g/kgts 120 124 161 143
AAT, g/MJ 75,7 70,4 77,2 77,1
PBV, g/dag 3,3 18,3 63,1 35,9
NDF, g/kg ts 528 590 520 517
Starkelse, g/kg ts 129,7 2,8 91,9 116,2
Rafett, g/kg ts 6,6 34,6 3,9 4,3

Provtagning av track
Under de tva sista dagarna i vardera av de fyra forsoksveckorna togs trackprover fran samtliga

tackor. Proverna fran forsta dagen lades i frys i lufttata pasar dver natt och sammanfordes
sedan med proverna fran andra dagen. Minst 100 g track fran de tva dagarna samlades farsk
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fran strébadden vid ett tillfalle per dag mellan tiderna 10.30 och 13.00. Av provet anvandes
50 g till vatsiktning och 50 g till torrsubstansbestamning.

Sammantaget analyserades saledes 24 prover per vecka under fyra veckor, totalt 96 prover.
Av de prover som togs vecka 3 analyserades tracken &ven kemiskt.

Hullbeddémning
Hullbedémningen utférdes av samma person vid forsokets start som vid forsokets slut.
Laborationer

Tréackbeddmning

Tréackens konsistens och farg bedomdes pa tinade trackprover utifran femgradiga skalor, som
togs fram innan forsoket startades och visas i tabell 5.

Tabell 5. Graderingsskalor for tréckens konsistens och farg.

Konsistens Poang | Farg Poang
Los, vattnig 1 Gul 1
Los, villing Gulbrun

2

Mjuk, korv 3 Kastanjebrun
Mjuk, pluttar 4 Morkbrun
Hard, pluttar 5 Svart

g~ W

Vatsiktning

Vatsiktningen utfordes pa ett prov om 50 g track per tacka och vecka. Tracken placerades pa
en sikt med porstorleken 1,18 mm. Tracken spolades forsiktigt med ljummet kranvatten i ca
15-20 minuter, eller till dess att alla partiklar var rena. Samtliga partiklap 10 mm samt hela
och halva fron/karnor raknades och torkades i torkskap vid 60°C i 24 timmar. Torrvikten hos
partiklar och fron/ké&rnor registrerades.

Torrsubstansbestamning

Prover om 50 g track vagdes in en gang per vecka fran varje tacka och torkades i torkskap vid
60°C i 24 timmar. Formeln: (torrvikt/vatvikt)*100 gav sedan torrsubstanshalten i procent.

Kemiska analyser av track
Trackprov om 50 g per tacka fran vecka 3 skickades till Eurofins, Lidkoping for kemisk

analys. Torrsubstansen bestamdes genom att tracken torkades i torkskap i 60°C i 24 timmar.
Totala kvévehalten i frysmalda prover analyserades enligt Kjeldahls metod med en
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automatiserad process (Kjeltec 1030, Tecator, Hogands, Sweden) och raproteinhalten
raknades fram genom N * 6,25. Innehall av NDF, starkelse och rafett analyserades pa torkade
och malda prover. NDF-innehallet bestamdes enligt Goering & Van Soest (1970), med initial
amylasbehandling och darefter varmebehandling och l6sning i neutral detergent-l6sning
innehallande NaSO, (Mertens, 2002). Starkelseinnehdllet analyserades enzymatiskt enligt
Larsson & Bengtsson (1983) och innehallet av rafett analyserades enligt EU Council
Directive (1998).

Databearbetning och statistiska analyser

Fran tracken analyserades data fran registreringar av antal fron, antal halva fron, frénas
torrvikt, procent fron av trackens ts, antal partiklar > 1 cm, partiklarnas torrvikt, procent
partiklar av trackens ts, trdckens ts-halt, farg och konsistens veckovis. Tackornas vikt- och
hullforandringar fran registreringarna i forsokets borjan och slut analyserades. Dessutom
analyserades resultaten fran den kemiska analysen av tracken fran vecka 3, dvs innehall av
raprotein, NDF, starkelse och rafett.

Initialt analyserades datan i PROC MIXED i SAS (Statistical Analysis System, Inc., Cary,
NC, USA, ver. 9.1) som ett randomiserat forsok med tre upprepningar av tackor nastade inom
behandling. De fyra veckovisa registreringarna i tracken fran tackorna analyserades som
upprepad matning. I modellen ingick effekt av foder och stdpning som fixa faktorer och tacka
som slumpmassig faktor. Eftersom resultaten av analysen gav signifikant effekt av vecka da
aven signifikanta samspel mellan foder och stépning existerade analyserades datan istéllet for
varje enskild vecka. Datan analyserades da i PROC GLM i SAS som ett fullstandigt
randomiserat forsok med tre upprepningar per behandling. I modellen ingick effekt av foder
och stopning som fixa faktorer. Nar F-vardet var signifikant for effekt av foder samt dess
samspelseffekt med stopning (P < 0,05) utférdes parvisa jamforelser mellan enskilda
medelvarden enligt least significant difference (LSD)-metoden. N&r F-védrdet var ndra
signifikant (P = 0,05-0,10) ansags en tendens till signifikant skillnad finnas.
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RESULTAT

Trackegenskaper

Under forsta forsoksveckan fanns det en tendens till ett signifikant samspel mellan foder och
stopning for antal fron per 50 g track (Tabell 6). Stdpningen minskade antalet rapsfron med
71 % medan den inte gav nagon effekt hos dvriga fodermedel. | genomsnitt Gver
stopningsbehandling hade tackor utfodrade med raps mer an dubbelt s& manga fron i tracken
an tackor utfodrade med korn. Tackor utfodrade med akerbona eller art hade inga fron/karnor
i tracken. I genomsnitt 6ver fodermedlen tenderade tracken fran tackor utfodrade med stopta
fron/karnor att ha lagre torrsubstanshalt &n de utfodrade med torra fron/karnor. Varken
stopning eller fodermedel gav nagon effekt pa antalet partiklar > 10 mm i tracken (Tabell 6).

Tabell 6. Trackens egenskaper hos tackor under forsta forséksveckan.

Korn Raps Akerbdna Art SEM? P - varden

Torrt Stépt  Torrt Stopt  Torrt  Stopt  Torrt  Stopt F*s? s° F
Torrsubstans, % 37,3 36,9 36,7 324 36,3 308 353 26,6 3,73 IS 0,099
medel foder 37,1 34,6 33,6 30,9 2,64 IS
Farg®, poang 3,5 3,8 3,9 3,7 4,0 3,7 4,0 34 0,32 IS IS
medel foder 3,7 3,8 3.8 3,7 0,23 IS
Konsistens®, poing 3,8 3,9 4,0 4,0 4,2 3,5 3,6 3,2 0,31 IS IS
medel foder 39 4,0 3.8 34 0,22 IS
Helt fro, antal/50 g track 15,3 27,7 810 233 0,0 0,0 00 0,0 12,58 0,056 IS
medel foder 21,5 52,2% 0,0° 0,0° 8,90 0,002
Halvt fro, antal/50 g track 4,3 5,0 00 0,0 0,3 1,7 83 30 2,62 IS IS
medel foder 47 0,0 1,0 5,7 1,85 IS
Partiklar’, antal/50 g track 22,0 19,3 20,7 217 12,3 16,3 235 177 4,22 IS IS
medel foder 20,7 21,2 14,3 20,6 2,99 IS
Partiklar, g ts/50 g track 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,005 IS IS
medel foder 0,02 0,02 0,02 0,02 0,003 IS
Partiklar, % av ts 0,11 0,11 0,09 0,08 0,08 0,12 0,10 0,07 0,025 IS IS
medel foder 0,11 0,09 0,10 0,09 0,018 IS

' SEM = standard error of mean.

2 F*S = samspelseffekt av foder och stépning.

¥ S = effekt av stdpning

* F = effekt av foder

® Farg beddmdes enligt en skala 1-5 dar 1 = gul, 3 = (kastanje-)brun och 5 = svart.

® Konsistens bedémdes enligt en skala 1-5 dar 1 = vattnig och 5 = hérda pluttar.

" Partiklar avser partiklar >10 mm.

8 1S = inte signifikant, P>0,10.

Medelvardena for varje behandling baseras pd n=3 vérden. Medelvardena for varje fodermedel baseras pa n=6
varden. De varden som skiljer sig at signifikant pa samma rad har markerats med atskiljande bokstéver (a,b,c).
De varden som tenderar att skilja sig at har tillhdrande P-varden (P=0,005-0,010) utskrivna i tabellen.

Under andra forsoksveckan fanns det hela fron/kérnor i tracken hos tackor utfodrade med
korn eller raps men daremot aterfanns inga hela karnor i tracken fran tackor utfodrade med
akerbona eller art (Tabell 7). Antalet halva fron/kéarnor i tracken tenderade att vara storre hos
tackor utfodrade med &rt an hos dvriga tackor. Tackor utfodrade med korn hade hogre torrvikt
och procentandel karnor i tracken &n tackor utfodrade med de 6vriga kraftfodren.
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Antalet partiklar > 10 mm skilde sig signifikant mellan tackor utfodrade med art jaimfort med
nagot av de 6vriga fodermedlen (Tabell 7). Tackor utfodrade med art hade i genomsnitt 89 %
fler partiklar > 10 mm i tracken &n tackor utfodrade med korn, raps eller akerbona. Tracken
hade en ljusare farg fran de tackor som utfodrades med stopta jamfort med torra frén/karnor.
Det fanns en tendens till att tracken blev mjukare fran de tackor som utfodrades med stopt
kraftfoder (Tabell 7).

Tabell 7. Trackens egenskaper hos tackor under andra forsoksveckan.

Korn Raps Akerbéna Art SEM? P - vérden

Torrt Stopt  Torrt Stopt  Torrt Stopt  Torrt  Stopt F*s? s
Torrsubstans, % 40,9 385 399 349 43 357 36,8 334 4,88 IS IS
medel foder 39,7 37,4 39,3 351 3,45 IS
Farg®, poang 40 40 39 35 42 38 40 37 0,14 IS 0,008
medel foder 4,0 3,7 4.0 3,8 0,10 IS
Konsistense, podang 4,0 4,0 3,9 3,5 4,3 3,6 4,0 35 0,30 IS 0,085
medel foder 4,0 3,7 3,9 3,8 0,22 IS
Helt frd, antal/50 g track 33,0 257 51,7 33,7 0 0 0 0 911 IS IS
medel foder 29,3 42,7% 0P o 6,44 <0,001
Halvt fr6, antal/50 g track 6,3 5,7 0 0 6,7 3,7 230 97 5,44 IS IS
medel foder 6,0 0 5,2 16,3 3,85 0,054
Fro’, g ts/50 g track 1,38 1,14 021 0,14 0,07 0,03 052 0,13 0,288 IS IS
medel foder 1,26° 0,18 0,05 0,32° 0,204 0,003
Fro, % av ts 6,4 57 1,1 0,8 0,4 0,1 2,7 0,8 1,18 IS IS
medel foder 6,0 0,9 0,3 1,7° 0,83 0,001
Partiklar®, antal/50 gtrack 14,3 137 10,3 8,0 17,0 150 29,7 20,0 4,23 IS IS
medel foder 14,0° 9,2 16,0 24,8 2,99 0,014
Partiklar, g ts/50 g track 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,003 IS IS
medel foder 0,01 0,01 0,01 0,02 0,002 IS
Partiklar, % av ts 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,1 0,08 0,015 IS IS
medel foder 0,06 0,06 0,07 0,09 0,011 IS

' SEM = standard error of mean.

2 F*S = samspelseffekt av foder och stépning.

¥ S = effekt av stopning.

* F = effekt av foder.

® Farg bedémdes enligt en skala 1-5, dar 1 = gul, 3 = (kastanje-) brun och 5 = svart.

® Konsistens bedémdes enligt en skala 1-5, dar 1 = vattnig och 5 = hérda pluttar.

" Fré avser bade hela och halva fron/kérnor.

® partiklar avser partiklar >10 mm.

® 1S = inte signifikant, P>0,10.

Medelvardena for varje behandling baseras pd n=3 véarden. Medelvardena for varje fodermedel baseras pa n=6
varden. De varden som skiljer sig at signifikant pa samma rad har markerats med atskiljande bokstéver (a,b,c).
De varden som tenderar att skilja sig &t har tillhorande P-varden (P=0,050-0,100) utskrivna i tabellen.

Under tredje forsoksveckan fanns det hela fron/kéarnor i tracken fran tackor utfodrade med
korn eller rapsfro men daremot aterfanns inga karnor i tracken fran tackor utfodrade med
akerbona eller art (Tabell 8). Antalet halva fron/karnor i tracken var storre hos tackor
utfodrade med art &n hos tackor utfodrade med raps eller akerbona. Tackor utfodrade med
korn hade hogre torrvikt och procentandel kérnor i tracken an tackor utfodrade med de 6vriga
kraftfodren. Antalet halva fron/karnor var hogre i track fran de tackor som utfodrades med
korn eller art an fran dem som utfodrades med raps. Dessutom fanns det fler halva karnor i
tracken fran tackor utfodrade med art &n fran dem utfodrade med akerbona.
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Det fanns inga signifikanta skillnader mellan fodermedel med avseende pa antal partiklar per
50 g track, men val i partiklarnas torrvikt och procent av ts. Track fran tackor utfodrade med
art inneholl storre viktmassig del partiklar an track fran tackor utfodrade nagot av de andra
fodermedlen. Trackens torrsubstanshalt tenderade att vara hogre fran tackor utfodrade med
korn an fran tackor utfodrade med art (Tabell 8).

Tabell 8. Trackens egenskaper hos tackor under tredje forséksveckan.

Korn Raps Akerbéna Art SEM? P - vérden

Torrt Stdpt  Torrt Stopt  Torrt Stdpt  Torrt Stopt Frs?2 s*  F4
Torrsubstans, % 37,8 346 341 309 347 327 30,0 29,3 2,35 I 1S
medel foder 36,2 32,5 33,7 29,7 1,66 0,08
Férg®, poing 40 40 40 37 40 38 37 36 0,18 IS IS
medel foder 4,0 3,8 3,9 3,6 0,13 IS
Konsistens®, poing 40 38 40 40 42 3,7 33 37 0,25 IS IS
medel foder 3,9 4,0 3,9 3,5 0,18 IS
Helt frd, antal/50 g track 22,3 18,0 457 22,0 0 0 0,3 0 8,01 IS IS
medel foder 20,22 33,8° 0° 0,2° 5,67 0,001
Halvt frd, antal/50 g track 8 37 0 0 0 20 90 97 2,88 IS IS
medel foder 5,8% 0° 1,0 9,32 2,04 0,017
Fro’, g ts/50 g track 1,05 0,78 0,19 0,09 0 0,03 026 0,10 0,310 IS IS
medel foder 0,922 0,14° 0,01° 0,18° 0,219 0,041
Fro, % av ts 529 4,56 1,14 057 0 017 152 076 1,569 IS IS
medel foder 4,93 0,86° 0,08° 1,14° 1,110 0,031
Partiklar®, antal/50 g track 16,3 23,3 21,7 153 15,3 18,0 22,7 28,3 4,01 IS IS
medel foder 19,8 18,5 16,7 255 2,84 1S
Partiklar, g ts/50 g track 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,006 IS IS
medel foder 0,02° 0,01° 0,01° 0,03? 0,004 0,037
Partiklar, % av ts 0,07 0,09 0,11 0,05 0,06 0,06 025 0,12 0,035 IS IS
medel foder 0,08° 0,08° 0,06° 0,19 0,025 0,009

1 SEM = standard error of mean.

2 F*S = samspelseffekt av foder och stdpning.

¥ S = effekt av stopning.

* F = effekt av foder.

® Farg beddmdes enligt en skala 1-5, dar 1 = gul, 3 = (kastanje-) brun och 5 = svart.

® Konsistens bedémdes enligt en skala 1-5, dar 1 = vattnig och 5 = harda pluttar.

" Fré avser bade hela och halva fron/kérnor.

® partiklar avser partiklar >10 mm.

° 1S = inte signifikant, P>0,10.

Medelvardena for varje behandling baseras pa n=3 varden. Medelvardena for varje fodermedel baseras pa n=6
varden. De vérden som skiljer sig at signifikant p4 samma rad har markerats med atskiljande bokstaver (a,b,c).
De varden som tenderar att skilja sig &t har tillhorande P-varden (P=0,050-0,100) utskrivna i tabellen.

Under fjarde forsoksveckan fanns det hela fron/karnor i tracken hos tackor utfodrade med
korn eller rapsfr6 men daremot aterfanns inga karnor i tracken fran tackor utfodrade med
akerbona eller art (Tabell 9). Det fanns aven halva fron/kérnor i tracken hos tackor utfodrade
med korn eller &t men ddaremot fanns det inga halva fron/kérnor i tracken hos tackor
utfodrade med rapsfro eller akerbona. Det fanns en tendens till att tackor som utfodrades med
stopt foder hade féarre antal hela fron/kérnor i tracken an de som utfodrades med torrt foder.
Det pavisades ingen effekt av stopning eller fodermedel pa partikelinnehallet i tracken (Tabell
9).
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Det fanns en samspelseffekt mellan foder och stopning med avseende pa trackkonsistens
(Tabell 9). Stopt korn gav hardare track &n torrt korn, medan stopt akerbona gav mjukare
track an torr akerbéna. Det var ingen effekt av stopning pa trackkonsistensen hos tackor
utfodrade med fr6 av raps eller art. Det fanns en tendens till en samspelseffekt mellan
fodermedel och stopning pa trackens torrsubstans och farg. Stopning av fodermedlen verkade
paverka torrsubstanshalten i tracken hos tackor utfodrade med akerbona eller art men daremot
paverkades inte trackens torrsubstanshalt hos tackor utfodrade med korn eller rapsfro.
Torrsubstanshalten i tracken fran tackorna som utfodrades med korn eller raps var hégre an
fran tackor utfodrade med akerbona eller art. Stopning tenderade att ge en morkare farg i
tracken hos tackor utfodrade med korn eller rapsfro medan stopning inte verkade ge
morkfargning av tracken hos tackor utfodrade med akerbona eller art. Tackor utfodrade med
rapsfré hade en morkare track an tackor utfodrade med akerbona eller art (Tabell 9).

Tabell 9. Trackens egenskaper hos tackor under fjarde forsoksveckan.

Korn Raps Akerbdna Art SEM! P - varden

Torrt Stopt  Torrt Stopt  Torrt Stopt  Torrt Stopt F*s? §? F*
Torrsubstans, % 39,1 377 386 368 357 286 276 322 2,06 0,08 IS®
medel foder 38,47 37,77 32,2° 29,9° 1,46 0,002
Férg®, poing 34 41 38 41 35 34 35 35 0,15 0,095 0,068
medel foder 3,8 4,07 3,5° 3,5° 0,11 0,014
Konsistens®, podng 3,3 428 40%  42° 39% 34° 3,7° 4,0® 0,16 0,007 0,087
medel foder 3,8 4,1 3,7 3,8 0,11 0,098
Helt frd, antal/50 g track 59,0 11,3 91,7 253 0 0 1,3 0 21,40 IS 0,075
medel foder 35,2% 58,52 o° 0,7° 15,13 0,039
Halvt fro, antal/50 g track 17,3 4,0 0 0 0 0 11 63 4,02 IS IS
medel foder 10,73 0° o° 8,72 2,84 0,028
Fro’, g ts/50 g track 24 04 04 01 0 0 05 01 0,69 IS IS
medel foder 14 0,2 0 0,3 0,49 IS
Fro, % av ts 91 19 1,9 06 0 0 33 05 2,69 IS IS
medel foder 55 1,2 0 1,9 1,91 IS
Partiklar®, antal/50 g track 18,7 18,3 27,7 17,3 21,7 103 12,7 20,0 5,79 IS IS
medel foder 18,5 22,5 16,0 16,3 4,09 IS
Partiklar, g ts/50 g track 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,006 IS IS
medel foder 0,01 0,02 0,01 0,01 0,004 IS
Partiklar, % av ts 0,07 0,05 0,11 0,09 0,10 0,05 0,04 0,09 0,028 IS IS
medel foder 0,06 0,10 0,07 0,07 0,020 IS

1 SEM = standard error of mean.

2 F*S = samspelseffekt av foder och stdpning.

¥ S = effekt av stdpning.

* F = effekt av foder.

® Farg beddmdes enligt en skala 1-5, dar 1 = gul, 3 = (kastanje-) brun och 5 = svart.

® Konsistens bedémdes enligt en skala 1-5, dar 1 = vattnig och 5 = harda pluttar.

" Fré avser bade hela och halva frén/kérnor.

® partiklar avser partiklar >10 mm.

® 1S = inte signifikant, P>0,10.

Medelvardena for varje behandling baseras pa n=3 varden. Medelvardena for varje fodermedel baseras pa n=6
varden. De varden som skiljer sig at signifikant pa samma rad har markerats med atskiljande bokstéver (a,b,c).
De varden som tenderar att skilja sig at har tillhérande P-varden (P=0,050-0,100) utskrivna i tabellen.
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Vikt- och hullforandringar

Inga skillnader i vikt- eller hullférandringar kunde pavisas. Det fanns dock en knapp tendens
till att tackor utfodrade med art hade en storre 6kning i hullpodng &n tackor utfodrade med

rapsfro (Tabell

10).

Tabell 10. Vikt- och hullférandringar fran forsoket.

Korn Raps Akerbsna Art SEM! P - varden

Torrt Stopt  Torrt Stopt  Torrt Stopt  Torrt Stopt F*s?2 s F*
Startvikt, kg 759 783 76,0 739 743 174 772 76,5 5,93 IS IS
medel foder 77,1 75,0 75,9 76,8 4,19 IS
Slutvikt, kg 79,7 80,2 78,2 748 77,2 79,2 788 79,8 5,59 IS IS
medel foder 79,9 76,5 78,2 79,3 3,95 IS
Forandring, kg 3,8 1,9 22 09 2,8 1,8 1,7 33 1,08 IS IS
medel foder 2,8 1,5 2,3 2,5 0,77 IS
Starthull, poang 250 2,67 2,67 2,33 2,33 2,83 2,50 2,50 0,264 IS IS
medel foder 2,58 2,50 2,58 2,50 0,186 IS
Sluthull, poédng 2,83 2,67 2,83 217 2,67 3,17 3,00 3,00 0,306 1S 1S
medel foder 2,75 2,50 2,92 3,00 0,217 IS
Foréndring, podng 0,33 0,00 0,17 -0,17 0,33 0,33 0,50 0,50 0,195 IS IS
medel foder 0,17 0,00 0,33 0,50 0,138 0,104

1'SEM star for standard error of mean

2 F*S star for samspelseffekt av foder och stépning.

¥ S star for effekt av stopning.
* F star for effekt av foder.
% IS = inte signifikant, P>0,10.

De varden som tenderar att skilja sig &t har tillhorande P-varden (P=0,050-0,100) utskrivna i tabellen.

Kemisk sammansattning i track

Tabell 11. Kemiska analyser av track fran vecka 3.

Korn Raps Akerbéna Art SEM? P - vérden

Torrt Stopt  Torrt Stopt Torrt Stdpt  Torrt Stopt F*s? s3 F4
Torrsubstans, % 36,7 34,3 338 301 340 330 29,6 296 2,20 I 1S
medel foder 355 32,0 33,5 29,6 1,55 0,092
Protein, g/kgts 126 139 138 134 155 154 147 146 7.2 IS IS
medel foder 132° 136™ 1542 147%® 51 0,028
NDF, g/kg ts 579 581° 578" 557 555%  573P 521 579° 124 0,037 1S
medel foder 580 567 564 550 8,8 IS
Starkelse, g/kgts 3,3 1,7 IAS 1A 1A 1A 1,4 1,3 0,96 IS IS
medel foder <25 <14 0,68 IS
Réafett, g/kg ts 330 327 547 617 293 297 423 330 7,71 IS IS
medel foder 32,8 58,22 29,5 37,7 5,45 0,008

1 SEM = standard error of mean.

2 F*S = samspelseffekt av foder och stépning.
¥ S = effekt av stopning.

* F = effekt av foder.

® |A = inte analyserad.

® IS = inte signifikant, P>0,10.

De varden som skiljer sig at signifikant pd samma rad har markerats med atskiljande bokstaver (a,b,c).
De varden som tenderar att skilja sig &t har tillhorande P-varden (P=0,050-0,100) utskrivna i tabellen.

32



Proteininnehallet var hogre i track fran tackor utfodrade med akerbona &n i track fran tackor
utfodrade med korn eller raps (Tabell 11). Proteinhalten var aven hogre i track fran tackor
utfodrade med art an for tackor utfodrade med korn. Fettinnehallet i tracken var hogst fran
tackor utfodrade med rapsfro. Det fanns en samspelseffekt mellan foder och stopning pa
innehallet av NDF i tracken. Tackor utfodrade med stépt art hade htgre NDF-halt i tracken &n
tackor utfodrade med torr art medan det inte var effekt av stopning pa NDF-halten i tracken
hos tackor utfodrade med de Ovriga fodermedlen. Starkelseinnehallet skilde sig inte
signifikant i tracken mellan tackor utfodrade med de olika fodermedlen men det fanns en
tendens till effekt av fodermedel pa torrsubstanshalten i tracken (Tabell 11).
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DISKUSSION
Stopning

Den viktigaste slutsatsen fran forsoket var att stopning av korn, raps, akerbona och éart
paverkar varken antalet fron eller antalet langa partiklar i tracken fran tackor utfodrade ettdera
av de fyra kraftfodermedlen i en grasensilagebaserad foderstat. Antalet hela fron i tracken
tenderade att vara lagre for stopt &n for torrt korn och rapsfré under fjarde forsoksveckan, men
under de tidigare veckorna var det ingen generell effekt av stopning. | tracken fran tackorna
som utfodrades med torr eller stopt akerbona fanns endast ett fatal bonrester kvar i tracken
och inga hela bonor aterfanns fran nagon av tackorna under nagon av veckorna. Resultaten
fran forsoket kan alltsa generellt tolkas som att det inte finns nagra fordelar med stépning med
avseende pa de testade kraftfodermedlens nedbrytbarhet hos ickeproducerande tackor. Detta
med tanke pa att stopning innebar ett extra arbetsmoment utan att ge en Okad
nedbrytningsgrad. Tidigare studier har visat att produktionsresultat for digivande tackor
bibehallits om sojamjol bytts ut mot hel akerbdna eller art (Liponi et al., 2007), vilket visar pa
att tackor kan tugga sonder och utnyttja hela kéarnor av bade akerbéna och art. En reflektion
over att forsoket genomférdes pa ickeproducerande tackor, som inte har samma krav pa
produktion som draktiga eller digivande tackor, &r lamplig. Producerande tackor har ndmligen
en hogre passagehastighet och darmed kortare retentionstid i vommen &n ickeproducerande
tackor. Eftersom hogproducerande tackor har kortare idisslingstid &n ickeproducerande tackor
hade antagligen resultatet varit annorlunda om djurmaterialet varit annorlunda (Eilersen,
2008).

Det fanns tendenser till att trackens torrsubstans, konsistens och farg paverkades av stépning.
Men det verkar som att stopning paverkar olika fodermedel pa olika satt. Stopt korn gav
hardare track an torrt korn, medan stopt akerbona gav mijukare track &n torr akerbdna.
Dessutom gav stopning av akerbéna och art lagre torrsubstanshalt i tackornas track, medan
stopt foder gav morkare track an torrt foder fran tackor utfodrade med korn eller raps.
Trackens torrsubstans var dartill oavsett behandling hogre fran tackorna som utfodrades med
korn eller raps an fran tackorna som utfodrades med akerbona eller art. Dessa forandringar ar
svara att forklara och stod i tidigare publikationer har inte funnits samtidigt som
torrsubstansskillnader ar av underordnad betydelse i den gjorda studien.

Fron

Antalet hela fron i tracken fran tackorna varierade mellan olika kraftfodermedel. Tackorna
som utfodrades med korn eller raps hade fler hela fron i tracken dn de som utfodrades med
akerbona eller art. Tidigare studier har visat att hela kornkarnor funnits i tracken fran tackor
utfodrade med grovfoderdominerade foderstater (Chestnutt, 1992; Vipond et al., 1985). Att
det inte fanns nagra hela fron i tracken fran tackor utfodrade med akerbona eller art ar
intressant, men inte forvanande med tanke pa tidigare studiers resultat dar hel akerbéna och
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art visats kunna ersatta sojamjol i foderstater till digivande tackor med bibehallen
produktionsniva (Liponi et al., 2007).

Att det fanns fler halva karnor i tracken fran tackor utfodrade med korn eller art under de tva
sista forsoksveckorna kan tyckas vara ett intressant resultat. Antagligen kan det dock antas att
de halva karnornas starkelse utnyttjats, med tanke pa den laga andelen starkelse i tracken
jamfort med i foderstaten. En forklaring till att det inte aterfinns hela utan endast halva arter ar
att de har en tydlig uppdelning i tva delar med ett tunt yttre skal som tackorna latt tuggar
sonder. Med skalet avlagsnat faller arterna isér i tva delar som ar sa sma att de skulle kunna
passera ut fran vom-natmagen och ga vidare ut i tracken osmaélta aven i en i ovrigt val
fungerande vom-natmage.

Tackorna lyckades tugga sonder de sa harda akerbonorna och allra storsta delen av érterna,
medan de inte lyckades tugga sonder alla de mjukare kornkarnorna. Eftersom bade kornkarnor
och rapsfrén ar mindre an akerbonor och arter ar sannolikheten storre for korn och raps an for
akerbona och art att passera genom munnen utan att tuggas och genom vommen utan att
brytas ned. Ytterligare en anledning till resultaten om antalet fron i tracken ar att akerbonor
och arter &r stérre &n kornkérnor och rapsfron, vilket ger ett lagre antal fron/kérnor for
tackorna att tugga sonder om de utfodras med viktmassigt lika stora givor.

Om de kornkdrnor som ansags vara hela vid rakningen verkligen var hela ar svart att séga.
Om en analys av saltsyraoloslig aska hade genomforts pa bade foder och track hade en
jamforelse av starkelseinnhedllet i foder och track varit mer riktig 4n den som nu gar att gora.
Hursomhelst kan tackans dagliga trackproduktion vara cirka 250-300 g track per kg ts foder
konsumerat och utifran det kan det antas att hon producerar knappt 400-450 g track per dag.
Enligt tabell 11 sa &r starkelseinnehallet i tracken fran tackorna utfodrade med korn <0,025 %
I genomsnitt dver det stopta och torra fodret. For att rdkna fram en ungeférlig mangd starkelse
i tracken per tacka och dag kan vi da multiplicera det antagna vardet 450 g med 0,025. Vi far
da 11,25 g starkelse per tacka och dag. Foderstaten innehdll 190 g starkelse per dag, vilket ger
att (11,25/190g) <5,9 % av fodrets starkelse aterfinns i tracken. Slutsatsen som da kan dras ar
att tackorna lyckats tillgodogora sig 94,1 % (100-5,9) av fodrets stérkelse, vilket bor anses
som relativt bra. De "hela” karnorna var saledes troligtvis inte hela.

Partiklar

Antalet partiklar per 50 g track fran tackorna utfodrade med art under andra forsoksveckan
var fler an for tackorna utfodrade med nagot av de andra fodermedlen. Under vecka tre fanns
inga signifikanta skillnader mellan fodermedel med avseende pa antal partiklar per 50 g tréck,
men daremot i partiklarnas torrvikt och procent av ts. Partiklarna i tracken fran tackorna som
utfodrades med art vagde mer an partiklarna i tracken fran tackorna som utfodrades med
nagot av de andra fodermedlen. Resultatet antyder en nedsattning i fibernedbrytningen hos
tackor utfodrade med art. Om sa ar fallet generellt for foderstater innehallande art till far kan
dock inte styrkas via tidigare publikationer. Eftersom helt korn hittades till stor andel i tracken
men arter bara aterfanns som halvor kan det tankas att starkelsen var mer tillganglig fran
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arterna genom att tackorna lyckades tugga sénder dem i storre utstrackning &n kornkérnorna.
Den tillgangliga starkelsen kan ha haft en negativ effekt pa fibernedbrytningen i artfoderstaten
(\Varga, 2003).

Vikt- och hullférandringar

Det fanns en knapp tendens till att tackor utfodrade med art hade en storre 6kning i hullpoang
an tackor utfodrade med raps. Detta kan rimligtvis forklaras med att tillganglig energi var
nagot hogre i artfoderstaten an i rapsfoderstaten samt att antalet fron i tracken visar pa en
hogre andel spjalkade karnor for art &n for raps, vilket ger ett stdrre nettoenergiupptag.

Tidigare studier har visat att far har mojlighet att tugga sonder, spjalka och tillgodogora sig
naringsamnen fran hela spannmalsfron pa ett mer effektivt satt &n notkreatur (Nergaard, 2004;
Bostad, 2007). Likasa har flera forsok dar akerbona ersatt sojabonskaka och sojamjol i
foderstater till lamm och digivande tackor visat pa jamforbara produktionsresultat, vilket visar
att far kan utnyttja naringen fran akerbona samt att det hoga proteininnehallet i akerbona gor
att det kan ersatta soja i foderstater i intensiv lammproduktion (Liponi et al., 2007, Lanza et
al., 1999, Purroy et al., 1993). Att ersitta sojamjol med art har visats paverka varken tillvaxt
eller slaktkroppsegenskaper hos lamm eller produktion hos digivande tackor (Purroy et al.,
1992; Lanza et al., 2003; Loe, et al., 2004; Lardy et al., 2006). Rapsfro fungerar som
fodermedel till far forutsatt att givan ej ger upphov till ett totalt fettinnehall av ts hogre dn 5 %
och forutsatt att tillvanjningsperiod anvands innan full giva ges.

Naringsinnehallet i tracken

Proteininnehallet var hogre i track fran tackor utfodrade med akerbona &n i track fran tackor
utfodrade med korn eller raps. Proteinhalten var dven hogre i track fran tackor utfodrade med
art an for tackor utfodrade med korn. Resultaten forklaras av att det analyserade
proteininnehallet i dkerbona (Tabell 3) var hogre an det i fodermedelstabellen och
foderstaterna balanserades efter tabellvardena (Sporndly, 2003).

Fettinnehallet i tracken var hogst fran tackor utfodrade med rapsfro, vilket ar naturligt
eftersom tracken inneholl hela rapsfron, vilka innehaller betydligt mer fett an Gvriga
fodermedel anvanda i forsoket (Tabell 2) och konsumtionen av fett var hogre for foderstaten
med rapsfro an med Ovriga fodermedel.

Det fanns en samspelseffekt mellan foder och stopning pa innehallet av NDF i tracken.
Tackor utfodrade med stopt art hade hogre NDF-halt i tracken &n tackor utfodrade med torr
art medan det inte var effekt av stopning pa NDF-halten i tracken hos tackor utfodrade med de
ovriga fodermedlen. Det var dock inte generellt sett en hogre NDF-halt i track fran tackor
utfodrade med art an i track fran tackor utfodrade med de 6vriga kraftfodermedlen. Det gar
saledes inte att relatera trackens NDF-halt till det storre antalet langa partiklar i track fran
tackor utfodrade med art jamfort med tackor utfodrade med nagot av de Gvriga kraftfodren.
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Starkelseinnehallet i tracken skilde sig inte signifikant mellan tackor utfodrade med de olika
fodermedlen men det fanns en tendens till effekt av fodermedel pa torrsubstanshalten i tracken
(Tabell 10). Starkelsehalten skiljde sig mellan de olika foderstaterna och darfoér kunde
skillnader i trackens starkelsehalt forvantas. Det har dock bevisats att starkelsen i &rt och korn
bryts ned snabbt i vommen (Frank & Lindahl, 2003; Nadeau, pers. medd.). Eftersom
merparten av frona/karnorna bryts ned av tackorna kan det forklara det laga innehallet av
starkelse i tracken fran dessa tackor.
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SLUTSATSER

= Stopning av kraftfoder &r inte 16nsamt, da det medfor extra arbetsmoment utan
fordel i foderutnyttjandet hos sintackor utfodrade kraftfoder och gréasensilage
separat.

= Hel akerbona utfodrad till sintackor ger inga hela karnor i tracken, vilket visar pa
en bra nedbrytning.

= Hel art utfodrad till tackor ger inga hela, men dock halva karnor i tracken, vilket
visar pa en fungerande nedbrytning.

= Helt korn ger en varierande méangd karnor i tracken, men att doma av trackens
starkelseinnehdll sa &r dessa “hela” karnor inte hela utan till storsta delen
nedbrutna. Sintackor har saledes inga problem med att bryta ned hela kornkarnor
utfodrade torra eller stopta.

= Helt rapsfro utfodrat till sintackor ger manga fron i tracken, vilket tyder pa en icke
optimal nedbrytning.

= Akerbona och art var de fodermedel som utnyttjades bést av tackorna om man
jamfor antal fron i tracken. Daremot finns inga skillnader i NDF-halt i tracken
mellan tackor utfodrade med korn, raps, akerbona eller art, vilket antyder en
likvardig fibernedbrytning mellan behandlingarna eftersom NDF-intaget var lika.

= Proteininnehallet i tracken fran tackor utfodrade med akerbona var hogre an for de
ovriga fodermedlen, vilket kan forklaras med att proteininnehallet var hogre i
foderstaten for dessa tackor. Tackor utfodrade med rapsfro fick en foderstat med
hogre fettinnehall och deras track inneholl mer fett an track fran 6vriga tackor.
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SUMMARY

The trial involved studying the effect of soaking whole barley, oilseed rape, field bean or pea
on number of whole kernels, particles > 1 cm, nutritional content in faeces and changes in
body weight and body condition score in non-lactating ewes. Twenty four non-lactating
finull/dorset-ewes were divided into individual pens in a completely randomised design with
three replicates per treatment. The ewes were fed either dry or soaked 350 g barley, 100 g
oilseed rape, 350 g field beans or 350 g peas once a day for four consecutive weeks. The
average weights of the ewes were equal for all the treatments. Before the trial started, the
ewes were fed the experimental feeds in a dry form during an adaption period of three and a
half weeks. The wet feeds were soaked in tap water for 22 hours before feeding as follows:
barley in 350 ml; oilseed rape in 150 ml; field beans in 350 ml and peas in 400 ml. The ewes
were also fed 2 kg of a medium quality grass silage with 59 % DM. All ewes ate all of their
feed during the whole experimental period. Weighing and body condition scoring were
performed prior to starting and after finishing the trial.

Faeces were collected from all the ewes during the last two days in each of the four trial
weeks. The faeces samples from day one were mixed with the samples from day two, giving
one faeces sample per ewe and week. From this sample, 50 g was used for wet sieving and 50
g for DM-analysis. The consistency and colour of the faeces were determined from using a
scale from 1 to 5, where 1 was watery and 5 was hard for consistency whereas 1 was yellow,
3 was brown and 5 was black for the colour determination.

The wet sieving was performed with a 1.18 mm sieve. The faeces samples were gently
spooled in room tempered water for approximately 15-20 minutes until the fibre particles
were all clean. All particles > 10 mm and whole and half kernels were counted and dried in
60°C for 24 hours to calculate the dry weight. The DM content of faeces was determined by
drying samples of 50 g in 60°C for 24 hours. The dry weights of the kernels and long particles
were recorded. The chemical analysis of the faeces included crude protein, neutral detergent
fibre, starch and crude fat.

In the statistical analysis from the trial the weekly data from the registrations of number of
whole and half kernels, the kernels” dry weight, % kernels of faeces DM, the number of long
particles, the long particles’ dry weight, % long particles of faeces DM, faeces DM, colour
and consistency . In addition, the live weight- and body score changes of the ewes and the
results of the chemical composition of the feeds were analyzed

The results from the trial indicates that soaking of whole barley, oilseed rape, field beans or
peas does not affect the number of whole kernels or the number of long particles in the faeces
and thereby not the digestibility of the protein feeds in non-lactating ewes in a grass silage-
based diet.
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Since ewes, like all ruminants, adjust to the diet more and more over time you can expect the
last week’s results to be closest to the truth regarding to the rate of digestibility being affected
by soaking. The results from the fourth (last) week show in contrast to the results from the
earlier weeks a tendency to an effect of soaking on the number of whole kernels in the faeces.

The ewes fed either barley or oilseed rape had a higher number of kernels in their faeces than
those fed either field beans or peas. There were no whole kernels in the faeces from the ewes
fed field beans or peas. On the contrary, there were more half kernels in the faeces from ewes
fed peas than from ewes given either of the other feeds. The number of fibre particles in the
faeces was also higher in the diet including peas.

The conclusion from this trial is that soaking of barley, oilseed rape, field beans or peas is not
profitable due to the increased work and the lack of response in feed degradability in non-
lactating ewes. Together with results from earlier trials where whole cereals, field beans and
peas have been used in diets for sheep it can thus be concluded that soaking of barley, oilseed
rape, field beans or peas is not necessary when given to sheep.
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