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FORORD

Fodring med fuldfoder er et relativt nyt fodringsprincip her i
landet. I mange tilfelde vil dette fodringsprincip kunne gere fod-
ringsarbejdet lettere og mere rationelt gennem en foreget mekanise-
ringsgrad. P& denne baggrund m& det derfor kunne forventes, at fod-
ring med fuldfoder kan blive et seriest alternativ i fremtiden til

den traditionelle separate fodertildeling.

Forseget havde to hovedformal, dels at undersege forskellige let-
oploselige kulhydraters (sukker og stivelse) indflydelse pd malkeke-~
ernes foderoptagelse og produktion, dels som det ferste forseg her i
landet at vurdere den produktionsmessige effekt af sammenblanding af

foderrationen inden tildelingen.

Udover.beretningens forfattere har forsegsassistenterne G. Hansen
og K. Thorsen udfert et omhyggeligt arbejde i forbindelse med forse-
gets gennemferelse. Kontrol og revision af talmaterialet er foreta-
get af forsegsassistent W, Hartel. Dataregistrering og -behandling
er foretaget pd NEUCC, Lundtofte af assistenterne K. Gregersén og C.

Petersen. Manuskriptet er renskrevet af assistent Birgitte Hansen.

Kebenhavn, april 1979.
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1. INDLEDNING

Fuldfoder er et forholdsvis nyt begreb i kvagfodringen og define-
res som en foderblanding, der indeholder samtlige fadermidler i foder-
rationen og er sdledés sammensat, at den tilsigter at dekke dyrets be-

hov med hensyn til energi, neringsstoffer og fysisk struktur,

Ideen med fuldfoder er dels begrundet i den sgede viden om de fy-
siologiske processer, der finder sted i koens fordejelsessystem, dels
et enske fra kvagbrugerens side om en forenkling og sget mekaniserings-
grad af selve fodringsarbejdet. Sterre bes@tninger - navnlig i U.S.A,
og England - har i1 mange &r anvendt dette fodringsprincip under beteg-
nelserne "All-in-one-feed", "Blended Rations" eller "Complete Rations"
og med stor success. Teknologisk er det i dag muligt at fremstille
foderblandere, der effektivt kan sammenblande nesten alle fadermidler,
og som kan fremstilles til priser, der sammenlignet med landbrugets

avrige maskininvesteringer m& anses for rimelige.

Foruden den omtalte rationaliseringsgevinst indeberer dette fod-
ringsprincip ogsé en razkke fordele af rent fodringsmessig art, En sam-
menblanding af koens totale foderration inden tildelingen giver starre
mulighed for anvendelse af foderemner, der er mindre velsmagende., Det-
te forhold vil f.eks. vere aktuelt i forbindelse med en anvendelse af
industrielle affaldsprodukter, der som felge af en strengere miljelov-
givning i dag udbydes i stigende mzngder til kvegfoder end tidligere.
Blandet i en fuldfoderration vil disse produkter ofte lettere kunne
anvendes. En anden foderteknisk fordel ved fuldfoder er den, at det
er muligt at fremstille blandinger til flere dages forbrug - dvs. op-
bevare den ferdigblandede ration i flere dage (Frederiksen og Agergaard
1978). Holdbarheden af det sammenblandede foder vil dog vare afhangig
af rationens sammensztning, idet letomsazttelige foderemner er en bedre

grobund for skimmel og mug end mere tungtomszttelige fodermidler.

fra flere sider havdes det desuden, at fodring med fuldfoder ogséa
har en positiv vomfysiologisk effekt, Sammenblanding af de enkelte fo
dermidler inden tildelingen vil rent fysisk medfﬂre, at rationen kom-
mer til at fremtrzde som en mere homogen masse, hvor hver enkelt "mund-
fuld" har samme smag og samme indhold af naringsstoffer. Alt efter

hvilke fodermidler der indgdr i rationen, vil dette kunne pavirke bade



foderoptagelse og foderudnyttelse. Det er velkendt, at foderets smage-
lighed sver indflydelse p& den villighed, hvormed det optages. I en ad
libitum fodersituation md det derfor anses som sandsynligt, at foder-
midler, der ades med stor villighed (f.eks. fodersukkerroer, roeaffald
og melasse), vil have en gunstig effekt pad den totale foderoptagelse,

nadr de sammenblandes inden tildelingen med mindre velsmagende fodermid-
ler, end hvis alle fodermidlerne gives enkeltvis, ligesom ogs& varia-
tioner indenfor de enkelte fodermidler vil kunne udj®zvnes, nar foder-

rationen sammenblandes.

Fra vomfysiologiske undersegelser er det velkendt, at pH falder i
vommen de ferste par timer efter fodringen (Rohr og Daenicke 1973, Mol-
ler et al. 1973). Faldet vil vere sterst og ske hurtigst, nar foderra-
tionen er ensidigt sammensat, specielt nadr der indgar store mengder let
fordejelige kulhydrater (kraftfoder, korn eller bederoer), Et faldi pH
til 5,5 - 6,0 er ikke ualmindeligt ved en meget ensidig kulhydratfod-
ring. Denne sure reaktion i vomvesken vil samtidig medfere, at der ik-
ke opnds en optimal forgzring af celluloseholdigt materiale. Fortzrer
koen derfor samtidig en mindre mengde celluloseholdigt foder (gresensi-
lage, he, halm eller lign.), vil forgeringen af dette kunne hammes. Re-
sultatet bliver, at foderets nedbrydningshastighed reduceres, hvorved
passagehastigheden gennem mave-tarmkanalen vil kunne reduceres. En ned-
settelse af foderets passagehastighed vil alt andet lige virke dzmpen-
de pa foderoptagelsen, fordi vommmens fyldningsgrad indgér som en del
af den mekanisme, der regulerer foderoptagelsen.

Forseg med forskellig fodringsfrekvens (6 - 12 x fodring) har vist,
at det navnte fald i vommens pH nasten kan undgas, hvis kraftfoder el-
ler roer tildeles i mindre portioner ad flere gange, nar.de udger ho-
vedparten af foderrationen (Rohr og Daenicke 1973, M¢ller og Hvelplund
1975). Samme fodringssituation vil i nogen grad kunne opnés ved ad li-
bitum fodring med fuldfoder, fordi koen normalt selv fordeler foderop-
tagelsen over degnet péd 6 -8 gange med 1 -3 timers mellemfum (Krohn og
Konggaard 1976, Konggaard og Krohn 1978). Kraftfoder eller roer, der
blandes med trastofrige fodermidler i en fuldfoderration, vil s8ledes

blive optaget mere jzvnt over hele degnet.

En fodring med fuldfoder sammenlignet med en traditionel fodring,

hvor de samme fodermidler tildeles enkeltvis (separat fodertildeling),




md forventes at have en gunstig indflydelse p& henholdsvis foderopta-
gelse og foderudnyttelse. Sterrelsen af denne effekt vil selvfelgelig
vere afhangig béde af hvor ensidig foderrationen er, og af den made
hvorpd de anvendte fodermidler tildeles. En meget skzv separat foder-
tildeling vil selvsagt vere mere uheldig, end hvis alle fodermidler

gives i hurtig rekkefelge fordelt ligeligt pa& 2 fodringer.

Formélet med nervaerende forseg var derfor at undersege, om fodrings-
principperne (separat fodertildeling kontra fuldfoder) havde nogen ind-
flydelse p& keernes foderoptagelse og mzlkeproduktion, og om denne ef-

fekt samtidig skulle vare afhzngig af foderrationens sammensztning.

Foruden ovennavnte effekt havde forsaget til formdl af underssege
2 forskellige kulhydratkilders indflydelse p8 ad libitum optagelsen af
gresensilage. Den ene kulhydratkilde bestod af sukker (bederoer) og den
anden af stivelse (byg). I andre forseg er det pdvist, at 1 kg ekstra
terstof i bederoer kun reducerer ensilageoptagelsen med o,3—o,{;kg tor-
stof, medens kraftfoder eller korn kan reducere optagelsen af ensilage
med 0,5-0,6 kg terstof (Castle et al. 1961, 1963, Ekern 1972). For at
kunne styre malkekoens foderoptagelse i en ad libitum fodersituation,
dvs. opnéd en tilsigtet optagelse, er det af afgerende betydning at ken-
-de de enkelte fodermidlers indbyrdes substitutionsforhold.

IT, MATERIALER 0G METODER

FORS@GSPLAN 0G -FODRING

Forseget blev udfert somet overkrydsningsforseg mellem 2 fodrings-
principper -~ separat fodertildeling og fodring med fuldfoder. Ved se-~
parat fodertildeling blev de tildelte fodermidler givet hver for sig og
fordelt ligeligt ved morgen- og aftenfodringen, medens alle de tildel-
te fodermidler ved fodring med fuldfoder blev sammenblandet inden fod-
ringen, Effekten af disse 2 fodringsprincipper blev undersegt med 3

forskellige foderrationer.



Ration
Ration
1 2 3

Sammensatning, kg terstof
Composition, kg dry matter
Fodersukkerroer 6.0 3.0 -
Fodder sugar beets
Valset byg - 3.8 6.0
Rolled barly
Kraftfoder (bl. 144) 2.6 2.6 2.6
Concentrate (mixt. 144) ’
Gresensilage ad libitum (8.0)

Grass silage

Fuldfoderrationerne blev givet efter @delyst, medens det kun var
gresensilagen ved de separate fodertildelinger, der blev givet efter
adelyst. Disse to ad libitum tildelte foderemner blev daglig givet i
mengder, der var ca. lo% storre end ksernes forventede optagelse. I
foderplanlezgningen blev der regnet med en ensilageoptagelse pd 8,0 kg
torstof. Fodringsrekkefelgen ved den separate tildeling var kraftfo-
der - byg/roer - ensilage. Nzvnte foderemner blev béde morgen og af-
ten givet indenfor ca. 1 time. Den separate fodertildeling har sé&le-

des udgjort en meget ideel fodringssituation,

Indenfor hver foderration bestod forseget af felgende perioder:

Standardperiode: Farste ca. 6 uger efter kzlvning
Forperiode: 2 uger
Forsggsperiode I: 6 uger
Forsmgsperiode II: 6 uger

Fordgjelighedsperiode: 2 uger

I Standardperioden blev alle keer fodret med de samme fodermengder,
som angivet i forsegsplanen plus 2 kg lavprocentisk kraftfoder (bl1.217).
I forperioden skiftede den ene halvdel af keerne fodringsprincip oggik
over pé& fuldfoder, medens den anden halvdel fortsatte med separat foder-
tildeling., Samtidig blev den lavprocentiske kraftfoderblanding gradvis
aftrappet., Overkrydsningen mellem fuldfoder og separat fodring ved for-
sggsperiode II gennemfeartes uden overgangsperiode.




FORS@GSKZER

P& hver foderration indgik 16 kger fordelt ligeligt p& 2 racer. I
1977 gennemfertes forseget pad Favrholm med malkekser af RDM-racen og i
1978 pa Trollesminde med SDM-malkekser. Tre kser udgik af forseget pé
grund af manglende &delyst til et eller flere af de planlagte fodermid-

ler,

Tabel 1. Forsegskeernes laktationsnummer

Table 1. Lact.No. of the experimental cows.

Ration
Ration
L 2 2

1. laktation 2 2 2
Ist lactation
2. laktation 8 7 5
2nd lactation
3. laktation 3 3 4
3rd lactation
4, - 9, lakation 2 3 4
4th - 9th lactation
Talt 15 15 15
Total

Indenfor hver foderration blev keerne fordelt pa de 2 fodringsprin-
cipper pa grundlag af deres foderoptagelse, melkeydelse ogvaegt i 5. og
6. laktationsuge.

REGISTRERINGER OG OBSERVATIONER

Mzlkeydelsen blev registreret over 2 degn hver uge igennem hele
forsegstiden., Alle keer blev vejet pd 4. og 5. dagen efter kzlvning
samt 2 pad hinanden felgende dage ved forsegsperiodernes begyndelse og

afslutning.

I fordejelighedsperioden blev foderrationens invivo fordejelighed
bestemt ved hjelp af indikatoren kromoxyd. Efter en 7 dages forperiode
bestemtes fordejeligheden i 2 perioder & 5 dage. I samme periode blev
ogsa vomveskens pH registreret henholdsvis fer fodringensamtl1l, 2, 3,
4 og 6 timer efter fodringen, Udtagning af vomprever blev gennemfort

ved hjalp af vomsonde.
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STATISTISKE BEREGNINGER

De statistiske beregninger er udfert pa Northern European University
Computing Centre (NEUCC) i Lundtofte ved brug af standardprogrammet
S.A.S. (Barr og Goodnight  1972). Som signifikantgrznser er anvendt
P<o.05, P.o.0l og Pco.ocl betegnet ved symbolerne *, ** og ***, Nar

de fundne resultater har veret statistisk sikre, er disse tegn anfert.

ITI, RESULTATER 0G DISKUSSION

FODER 0G FODE?OPTAGELSE

Som det fremgdr af forsegsplanen (side 8 og 9), blev der anvendt
2 forskellige kraftfoderblandinger - en hejprocentisk blanding (bl.
144) og en lavprocentisk blanding (bl. 217) -~ hvis sammensatning er
vist i tabel 2.

Tabel 2, Kraftfoderblandingernes sammensetning i %

Table 2. Composition of the concentrates in %.
Blanding 144 Blanding 217
Mixture 144 Mixture 217
Bomuldsfrekager 50.0 17.5
Contton seed cakes
Sojaskréa 24,0 8.4
Soya bean meal
Solsikkekager 13,0 4.6
Sunflower cakes
Valset havre - 25.0
Rolled ocats
Valset byg - 30.0
Rolles barley
Fl. melasse 4,0 7.4
Molasses, liguied
Animalsk fedt 7.0 4.4

Animal fat

Dicalciumfosfat 2,0 2.7
Dicalsium phosphate

Kvaliteten af de benyttede grovfodermidler var i begge &r serdeles
god, De enkelte fodermidlers kemiske sammensztning og fodervardi er

anfert i tabel 3, Med undtagelse af grazsensilage var foderverdien af




Tabel 3. Fodermidlernes kemiske sammensa@tning og foderverdi,

Table 3. The chemical composition and feed value of the feeds.

Bl. 144
Mix. 144

Bl, 217
Mix., 217

Valset byg
Rolled barley

Fodersukkerroer

Fodder sugar
beets

Gresensilage

1977
1978

Terstof Kemisk indhold i % af terstof Indhold pr. Indhbld pr. kg In
o Chemical content in % of DM kg terstof foderenhed tarstof vitro
*° Content per Content per pr. f.e. FK

kg DM feed unit 2)
DM Ra- Ra- Tre- o Tanl) g ford, g ford., kg DM In
N protein fedt stof Aske Stivelse f.e. réprotein kg rédprotein per f,u. vitro
Crude Crude Ash Starch £.a g dig. K g dig, oM
protein fat fiber *"* ¢rude prot. 9 crude prot,
90.1 38.7 1l6.6 9.7 7.7 2.8 1.42 340 0.78 239 o.70 63
87.2 23.8 lo.o 6.6 6.3 3o0.4 1.25 200 0.92 léo 0,80 78
85.9 15.4 2.3 5.8 2.6 54.0 1.16 116 l.0l loo 0.86 83
17.9 9.2 - 6,1 6.3 l.o 0.90 46 6.20 52 1.11 90
26.8 16.0 5.6 31.2 8.6 0.9 0.67 117 5.61 174 1.49 71
24,3 18.5 6.3 26.1 6.7 1.3 0.78 141 5.27 179 1.28 77

1) Stivelse
Starch
2) DoM

let hydrolyserbare kulhydrater: (LHK) - let opleselige kulhydrater (LOK)

easily hydrolyzable carbohydrates = easily soluble carbohydrates.

digestible organic matter

TT
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de spvrige foderemner meget ens i de to forsegsdr. I 1977 var répro-
teinindholdet i gresensilagen 16 % og trestofindholdet 31.2 % mod hen-
holdsvis 18,5 % og 26.1% 11978, hvilket gav en Arsvariationi in vitro
fordejeligheden p& 6 enheder og en forbedring af foderverdien fra 1.49
kg terstof/f.e. til 1.28 kg terstof/f.e.

Den principielle forskel mellem de 3 foderrationer kan ferst og
fremmest udtrykkes i terstofprocent, LOK og stivelsesindhold:

Ration 1 Ration 2 Ration 3
Torstof % 26 31 39
Dry matter &%
LOK 1 % af terstof 21 12 4
LOK in % of dry matter
Stivelse i % af terstof 1 lo 20

Starch in % of dry matter

Fordejeligheden af organisk stof i foderrationerne var nasten ens
og ikke pévirket af de gennemfsrte @ndringer i sammensetningen (se
tabel 8).

Fodringsprincippets indflydelse p& foderoptagelsen er anfert i ta-

bel 4 og figur 1.

Terstofoptagelsen var sterst i de perioder, hvor kserne fik til-
delt de 3 foderrationer som fuldfoder. Forskellene var dog smd og ik-
ke signifikante. Den sterste effekt af fodringsprincippet pd optagel-
sen blev fundet hos kserne pé& rationen med det store roefoder (ration
1), hvor optagelsen pad fuldfoderholdet var 5 % hsjere end p& det sepa-
rat fodrede hold. For de to andre rationer var forskellen minimal (1-
2%). I gennemsnit af alle tre rationer blev terstofoptagelsen 2-3%
hejere for fuldfoderrationerne end for de separat tildelte rationer,
Resultatet er neje i overensstemmelse med Holter et al. (1977), der
fandt en forskel p& 2 % pad en ration bestéende af 61 % kraftfoder, 27%
majsensilage og 12 % gresensilage, Tilsvarende fandt Wiktorsson og
Bengtsson (1973) en forskel pad 4% hos keer i den tidlige laktation pa

en foderration bestdende af 56 ¥ gresensilage og 44 % kraftfoder.




| Tabel 4. Fodringsprincippets indflydelse p& foderoptagelsen.
(S = separat fodertildeling, F = fuldfoder, gennemsnit af 42 dage)

Table 4. The influence on feed consumption of the feeding principle.

(S = separate feeding, F = complete ration, average of 42 days)
Ration 1 Ration 2 Ration 3 Gennemsnit
Ration 1 Ration 2 Ration 3 Average
Fodringsprincip 5 F S F S F S F

Feeding

Fodermiddel, kg toerstof
‘ Feed, kg DM

| Kraftfoder (bl.44) 2.60 2.64 2,61 2,52 2.58 2.58 2.60 2.57

| Concentrate (mix.144)
Valset byg - - 3.03 2.95 5.67 5.82 2.9%0 2.92
Rolled barley
Fodersukkerraoer 5.0l 5.50 2.73 2.65 - - 2.58 2.72
Fodder sugar beets i
Gresensilage 7.56 7.76 7.61 7.95 7.86 8.15 7.68 7.95
Grass silage | L o e e e o e e e e e
Talt terstof 15.17 15.%0 15.99 16.06 16.11 16.55 15,76 16.17
Total DM
Ialt f.e. 13.78 14,42 15.20 15,12 16.06 16.39 15,01 15.31
Total f.u,.
kg terstof pr. f.e. l.1o0 l.1o 1.05 l.06 l.00 l.ol l.05 1.06
kg DM per L.Ue_ o o o e o e e e o e e e e
Ford. raprotein, g 2102 2165 2360 2350 2606 2638 2356 2384
Dig. crude protein, g
Ford. rafedt, g 753 767 817 820 865 876 812 821
Dig. crude fat, ¢
Stivelse, g 206 214 1820 1778 3221 3305 1749 1766
Starch, g
Trestof, g 2720 2830 2855 2929 2828 2915 2801 2888
Crude fiber, g
Trastof 1 % af terstof 17.9 17.7 17.9 17.9 18.2 17.6 17.8 17.9

Crude fiber in % of DM

¢T
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Resultaterne i tabel 5 illustrerer kesernes foderoptagelse af de 3
foderrationer uafhaengig af de 2 fodringsprincipper. Ligeledeser for-
skellen i optagelsen mellem de 2 forsegsar 1977 og 1978 vist.

Tabel 5., Foderrationens og arsvariationens indflydelse p& foder-

optagelsen. (Gennemsnit af 84 dage)

Takble 5. The influence of the feed ration and yearly variation on
feed intake. (Average of 84 days)

Fodermiddel, kg terstof Ration 1 Ration 2 Ration 3 1977 1978
Feed, kg DM Raticn 1 Ration 2 Ration 3

Kraftfoder (bl.la4) 2.62 2.56 2,58 2,52 2.64
Concentrates (mix.l144)

Valset byg - 2.99 5.75 2.86 2.96
Rolled barley

Fodersukkerroer 5.25 2.69 - 2.60 2.69
Fodder sugar beets

Gresensilage 7.66 7.78 8.00 '7.26 8.30
Grass silage o e e e
Ialt terstof 15.54 16.02 16.33 15.25 16.59
Total DM

Ialt f.e. ) 14.10 15.16 16,23 14,13 16.06
Total f.u. o
Ford. réprotein, g 2133 2355 2622 2243 2481
Dig. crude protein, g

Ford. rafedt, g 760 819 871 731 891
Dig. crude fat, g

Stivelse, g 2lo 1799 3263 1706 1807
Starch, g

Trastof, g 2770 2892 2871 2850 2850

Crude fiber, g

Der var en stigende foderoptagelse fra ration 1 til ration 3, som
sikkert overvejende mé tilskrives et stigende terstofindhold i rationer-
ne., Benyttes en korrigering baseret pé resultater fra forseg med for-
skellig terstofindhold i ensilage (Skovborg og Andersen 1973) bliver

torstofoptagelsen ens pd de 3 rationer.

Ud fra denne vurdering er det ikke i dette forseg konstateret, at
korn (stivelse) reducerer foderoptagelsen mere end bederoer (sukker).
Begge foderemner vil medvirke til at forege den samlede foderoptagelse,
nédr de fodres sammen med ensilage. Et ekstra kg terstof i enten roer

eller korn vil kun reducere ensilageoptagelsen med 0,4 - 0,5 kg terstof.
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Den marginale stigning bliver dermed o,5 - 0,6 kg terstof pr. ko daglig
i hele foderrationen.

Arsvariationen i gresensilagens trastofindhold og fordejelighed har
derimod haft en betydelig indflydelse pa keernes terstofoptagelse. Stig-
ningen p& 6 enheder i grzsensilagens fordejelighed fra det ene forsegs-
ar til det andet havede optagelsen fra 7,26 kg terstof til 8,30 kg eller
med 0,17 kg terstof pr. enhed. Dette er i god overensstemmelse med an-
dre undersoegelser (Hermansen 1978, Kristensen 1978).

Generelt kan det konkluderes, at fodring med fuldfoder har en svag
positiv indflydelse p& optagelsen., Effekten vil dog vere meget afhangig
af rationstypen. Ved alsidigt sammensatte rationer, der optages j=avnt
over det meste af degnet, vil fuldfodereffekten vere minimal, medens
den vil vare betydelig sterre ved mere ensidigt sammensatte rationer,
og specielt nar optagelsen sker hurtigt efter tildelingen.

MELKEYDELSE OG MELKENS SAMMENSETNING

Fodringsprincippets indflydelse p& melkeydelsen og pa melkens sam-
menseatning er vist i tabel 6 og figurerne 2 - 4.

Som det fremgar af tabellen har en sammenblanding af foderrationen
inden tildelingen ingen indflydelse haft hverken pd mzlkeydelseneller

p& malkens sammensztning.

De enkelte rationers indflydelse p& mzlkeydelsen har ligeledes ve-
ret minimal (tabel 7).

Der var dog tendens til en hejere ydelse pa ration 3, hvor agsa
energioptagelsen var sterst. Samme effekt pad melkeydelsen gentoges
ved den hojere energioptagelse i 2, 8rs forseg (1978), som det kan ses
i tabel 7. Her gav de ca. 2 f.e. hsjere energioptagelse - hvoraf over
8o % skyldtes en sterre gresensilageoptagelse - en daglig merproduktion
pad 3,3 kg 4% maelk og 48 g tilvekst. Denne merydelse er sédledes nasten
udelukkende opnaet p& grundlag af en hejere foderverdi i grasensila-

gen.
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Tabel 6. Fodringsprincippets indflydelse p& mazlkeydelsen og mzlkens
sammens®ztning.

Table 6. The influence of the feeding principle on the milk yield
and the composition of the milk.

Ration 1 Ration 2 Ration 3 Gennemsnit
Ration 1 Ration 2 Ration 3 Average

Fodringsprincip
Feeding L L
Antal keer 15 15 15 15 15 15 45 45
No, of cows

kg malk 21.9 22,6 22.2 22,0 24.9 24,8 23.0 23,1
kg milk
Fedt % 4.46 4.34 4,24 4,25 3,98 3.95 4.23 4.18
Fat %

Smorfedt, g 982 982 934 925 980 972 965 959
Butterfat, g

Protein % 3.40 3.38 3.42 3,45 3.40 3.41 3.41  3.41
Protein %
Melkeprotein, g 741 761 758 754 839 840 779 785
Milk protein, ¢

% melk, kg 23,5 23.7 22.9 22,7 24.7 24.5 23.7 23.6
B, KT o e  — — — — ——— e
Vegt, kg 540 538 576 572 563 561 560 557
Weight, kg
Dgl, tilvakst, g +11 +29 +64 +80 +76 +71 +50 +60

Daily gain, g

Tabel 7. Foderrationens og &rsvariationens indflydelse p& malke-
ydelsen og melkens sammensatning.

Table 7. The influence of the feed ration and yearly variation
on the milk yield and the composition of the milk.

Ration 1 Ration 2 Ration 3 1977 1978
Ration 1 Ration 2 Ration 3
Antal keer 15 15 15 21 24
No. of cows
kg melk 22.2 22.1 24.8 22.0 24.0
kg milk
Fedt % 4.40 4.24 3.96 3.99 4,38
Fat %
Smerfedt, g 982 929 976 875 lao39
Butterfat, g
Protein % 3.39 3.43 3.40 3.41 3.40
Protein %
Melkeprotein, g 751 756 839 749 811
Milk protein, g
4% melk, kg 23.6 22.8 24,6 21.9 25.2
ECM, KRG o e e o — — ———— e — —
Vagt, kg 539 574 562 531 578
Welgfxt ., kg
Dgl, tilvakst, g +20 +72 +74 +26 +74

Daily gain, g
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procent og 4% melk pd ration II.

Lactation curves for daily milk yield,

and FCM on ration II.

fat percentage,
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NAdr det gzlder malkens fedtprocent, var der en klar faldende ten-
dens fra ration 1 til ration 3, hvilket md&8 tilskrives det stigende
stivelsesindhold. De 3 foderrationers stivelsesindhold var henholds-
vis 1,4%, 11,2 % og 20,0%. En klar nedgang i fedtprocenten ved et
stivelsesindhold p& 20 % og derover er tidligere fundet i danske un-
dersegelser (Krohn og Andersen 1978). Langt den overvejende del af
stivelsen kommer fra kornprodukter (byg), hvilket vil sige, at den sam-
lede kornmzngde i en foderration helst ikke m& overstige 5 -6 kg, séa-
fremt vesentlige fald i fedtprocenten skal undgés.

Keernes daglige tilvekst blev ikke signifikant pavirket, hverken
af fodringsprincippet eller af foderrationens sammensetning.
FORD@JEL IGHEDSUNDERS@GELSE

I slutningen af hver forsegsperiode blev foderets fordejelighed
bestemt in vivo ved hjelp af kromoxyd. Bestemmelsen blev gennemfart
med 16 keer p& hver ration - 8 péd fuldfoder og 8 pa& separat fodertil-
deling. Resultatet af undersegelsen fremgar af tabel 8.

Tabel 8. Fodringsprincippets indflydelse pa fordejeligheden

(organisk stof) af de 3 foderrationer.

Table 8. The influence of the feeding principle on the
digestibility (organic matter) on the 3 rations.

Fodringsprincip S F
Feeding

Ration 1 77.8 77.7
Ration 1

Ration 2 76.4 74.2
Ration 2

Ration 3 75.8 77.3
Ration_3_ _ _ _ _ _ o
Gennemsnit 76.7 76.4
Average

Resultaterne viser klart, at fodringsprincippet ingen sikker ef-
fekt har haft pa foderrationens fordejelighed. Tilsvarende resulta-
ter er fundet af Holter et al. (1977) og Komkris et al. (1965).

Den lige fordeling af de anvendte fodermidler p& de to fodringer

samt den.relativt hurtige fodringsrekkefelge kan vere en medvirkende
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arsag til, at fordejeligheden ved separat fodertildeling er af samme
starrelsesorden som for fuldfoder,

Forskellene i vommens pH mellem de 2 Fodringsprincipper har til-
syneladende ikke pavirket foderets fordejelighed (se fig.5). Lignen-
de resultater er fundet i nye hollandske forseg, hvor udnyttelsen af
foderets omsattelige energi blev undersegt ved forskellig fodrings-
frekvens (2 kontra 8 gange fodring). Udnyttelsesprocenten var her
henholdsvis 60,2 og 60,6.

VOMFYSIOLOGISKE UNDERS@GELSER

Maximal forgering i vommen af det optagede foder og dermed en op-
timal foderudnyttelse kan kun opnds, s&fremt der er optimale betingel-
ser for mikroorganismerne. Blandt disse faktorer vil vekstmediets
surhedsgrad (vomvaeskens pH) have en afgerende betydning for mikroor-
ganismernes effektivitet. De cellulosenedbrydende bakterier arbejder
sadledes bedst ved pH over 6,5, medens de kulhydratnedbrydende bakte-

rier er mere indifferente med hensyn til vomvaeskens surhedsgrad.

For at kunne vurdere om en sammenblanding af de enkelte fodermid-
ler til en homogen foderration inden optagelsen skulle kunne pévirke
geringsforlebet i vommen og hermed ogsd vomveskens pH, blev der i
slutningen af hver forsegsperiode udtaget en serie vomprever. Resul-

tagerne fra disse undersegelser er vist i figur 5.

I overensstemmelse med tilsvarende andre undersegelser faldt pH
i vomvasken til et minimum ca. 2 timer efter fodringen (Me¢ller et al.
1573, Rohr og Daenicke 1973). For alle 3 foderrationer blev laveste
pH fundet ved segarat fodertildeling (under 6,5), medens det ved fod-

.

ring med fuldfoder var muligt at opretholde pH i omradet 6,5 - 7,0.

Fodring med fuldfoder syntes sd3ledes at have samme stabiliserende
effekt p& vaomveskens surhedsgrad som en frekvensfodring (Me¢ller og
Hvelplund 1975, Rohr 1977, Kaufmann 1876).

Ifalge Rohr og Daenicke (1973) og Kaufmann (1976) skulle pH over
6,5 i vomvesken forarsage en sterre cellulytisk aktivitet i vommen og
dermed age foderrationens fordejelighed og passagehastighed og dermed

indirekte grovfoderoptagelsen. Denne virkning péa foderoptagelsen vil
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selvfelgelig afhange af, hvor stor variationen er omkring denne gran-
se, I nazrverende forseg blev der opnédet ep relativ lille forbedring af
foderoptagelsen med fuldfoder, selv om pH ved dette fodringsprincip
var mere stabilt og hele tiden over 6,5. Resultatet antyder, at mindre
udsving i vomveskens pH ogs& under denne verdi neppe har nogen signi-
fikant indflydelse pa foderoptagelsen. Det er derfor sandsynligt, at
der skal sterre udsving til i vommens pH, som kan ses i forbindelse med
mere ensidige foderrationer, og hvor foderet optages hurtigt efter til-
delingen, fer der kan forventes en direkte negativ virkning pad foder-

optagelsen og foderrationensbudnyttelse.

IV, SAMMENDRAG 0G KONKLUSION

I vinterperioderne 1977 0g 1978 gennemfortes forseg p&4 Statens For-
segsgérde, Trollesminde og Favrholm, med det formal at undersege 2 for-
skellige kulhydratkilders indflydelse paad libitum optagelsen af gras-
ensilage. Den ene kulhydratkilde var sukker (bederoer) og den anden
stivelse (byg), Forseget blev gennemfert som et substitutionsforseg

mellem bederoer og byg efter felgende plan:

Ration 1: 6 kg terstof i bederoer og ingen byg
Ration 2: 3 kg terstof i bederocer og 3 kg terstof i byg

Ration 3: Ingen bederoer men 6 kg terstof i byg

Inden for hver fode.ration blev det samtidig undersegt, om en sam-
menblanding af de enkelte fodermidler til en fuldfoderration (hold F)
pavirkede koens foderoptagelse, foderudnyttelse og produktion. Dette
fodringsprincip blev sammenlignet med den mere traditionelle fremgangs-
méde, hvor alle fodermidler blev givet hver for sig fordelt ligeligt
ved 2 daglige fodringer (hold S).

Rationstypen havde en meget  lille indflydelse p& foderoptagelsen
(tabel 5). Den stigende optagelse fra ration 1til ration 3 kunne over-
vejende tilskrives forskelle i foderrationernes terstofprocent. Der
blev ikke konstateret nogen sikker forskel i ensilageoptagelsen afhengig
af kulhydratkilden. Bade korn (stivelse) og bedercer (sukker) reduce-
rede kun ensilageoptagelsen med 0,4 - ©0,5 kg terstof for hvert kg ter-

stof, rationen indeholdt af disse fodermidler.




25

En sammenblanding af foderrationen inden tildelingen (fodring med
fuldfoder) havde ogs& kun ringe indflydelse p& optagelsen (tabel 4).
For de 3 rationer var optagelsen 1 -5% hejere, nar rationen blev gi-
vet som fuldfoder, end ndr fodermidlerne blev tildelt separat. Resul-
tatet er igod Dverénsstemmelsemed flere udenlandské forseg gennemfoert
med andre typer rationer, Generelt kan det derfor konkluderes, at fod-
ring med fuldfoder vil kunne ha'e optagelsen med op til 5%. Effek-
ten ma antages at blive sterre¢, nar foderrationen bliver mere ensidig,
og specielt nar denne har et .0jt indhold af let fordesjelige foderem-

ner.

De enkelte rationers indflydelse pa andringer i melkeydelsen var
minimal (tabel 7). Der var dog tendens til en hejere ydelse p& ration
3, hvor ogsd energioptagelsen var starst. Malkens fedtprocent viste en
faldende tendens fra‘ration 1 til ration 3, hvilket mé tilskrives det
stigende stivelsesindhold, De 3 foderrationers stivelsesindhold var

henholdsvis 1,4 %, 11,2 % og 20,0 %.

Mzlkeydelsen og mezlkens sammensetning var upévirket af, om foder-
rationen blev givet som fuldfoder, eller om fodermidlerne blev tildelt
separat (tabel 6).

Gearingsforlebet i vommen udtrykt ved vomveskens surhedsgrad var
klart mere stabilt ved fodring med fuldfoder end ved den separate fo-
dertildeling. De sterre variationer i vomveskens pH ved den separate
fodertildeling var imidlertid ikke af en sédan sterrelsesorden, at de
kunne pavirke foderudnyttelsen og foderets fordejelighed.

Set ud fra et fysiologisk synspunkt ma& en fodring med fuldfoder
anses for et ideelt fodringsprincip. Alle nzringsstoffer optages sam-
tidig og i et indbyrdes afstemt forhold, der alt andet lige vil give
den bedste mulighed fer et javnt geringsforleb i vommen og dermed en
ensartet og konstant absorption fra mave-tarmkanalen af de enkelte ne-
ringsstoffer. I en sammenligning med en fodring, hvor de samme foder-
midler tildeltes hver for sig, vil forskellen mellem de to fodrings-
principper derfor afhengé af de enkelte faodermidlers indhold af nezrings-
stoffer samt den mdde, hvorpd de tildeles. Med andre ord, jo mere en-
sidig naeringsstofoptagelsen bliver som felge af en uhensigtsmessig se-
parat tildeling af enkeltfodermidler, desto sterre mé& effekten bLiive

af en sammenblanding af fodermidlerne inden tildelingen.
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V. SUMMARY AND CONCLUSION

During the winter periods 1977 and 1978 an experimént vas conducted
at the National Research Farms, Trollesminde and Favrholm, to investigate
the influence of 2 different sources of carbohydrates on the ad libitum
intake of grass silage. O0One of the sources ofkcarbohydrate was sugar
(fodder sugar beets) and the other was starch (barley). The experiment
was conducted as a substitution experiment between beets and barley

according to the followving plan:

Ration 1: 6 kg DM in beets and no barley
Ration 2: 3 kg DM in beets and 3 kg DM in barley

Ration 3: No beets and 6 kg in barley

Within each ration, an investigation was made of the effect of
mixing the individual ingredients to form a complete feed (group F) on
the cows' feed intake, feed efficiency, and'production. This feeding
principle was compared to the traditional method of feeding individual

feedstuffs separately and distributed equally over two daily feedings
(group S).

The type of ration had a very slight effect on the feed consumption
(Table 5)., The increase in consumptionm from ratiom 1 to ration 3 can
be explained by the difference indry matter of the two rations. There
wvas found no significant difference in silage consumption due to the
different carbohydrate sources. Both grain (starch) and beets (sugaf)
only reduced the silage intake by 0.4 to 0.5 kgDM for each kg DM that

the ration contained. of these feedstuffs,

Mixing of the feedstuffs toa complete feed also had only a slight
influence on feed consumption (Table 4). For the 3 rations, intake was
from 1 - 5% higher when fed as a complete feed instead of separate
feeding. This result is in agreement with several foreign experiments
vith other types of rations. Ingeneral it can be concluded that feeding
a complete feed can increase feed intake by up to 5%. Thiseffect will
be greater when the feed ration becomes one-sided, and especially when

the ration contains a high proportionof easily digestible feedstuffs,

The influence on changes in milk production of the individual rations

vere minimal (Table 7). There was, however, a tendency toward a higher
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yield with ration 3 wvhere energy intake was also greatest., ¥Fat % in
the milk tended to fall from ration 1 tao ration 3, which must be due
to the increasing starch content, The starch content of the 3 rations

vas relatively 1.4 %, 11.2%, and 20.0%.

Milk production and composition was uneffected, regardless if the
ration was fed as a complete feed, or if they were given separately
(Table 6).

Fermentation in the rumen, expressed as acidity of the rumen liquid
wvas much more stabile with the complete feed than with separate feeding
of the ingredients. The greater variation in the pHof the rumen liquid
vith separate feeding of the feedstuffs was not great enough to influence

feed efficiency or digestibility of the feed.

From a physiological point of view, feeding with a complete feed
must be considered as the ideal feeding principle. -All nutrients are
consumed simultaneously and at a predetermined ration. All other things
being equal, this will give the greatest possibility for a uniform
fermentation in the rumen and therefore auniform and constant absorp-
‘tion of the individual nutrients from the small intestine. Incomparison
vith a feeding, where the same feedstuffs are given separately, the
difference betveen the 2 feeding principles wiil depend on the individual
feedstuffs' content of nutrients as well as in which mamnner they are
fed. In other words, the more one - sided the nutrient intake becomes
due to ah inappropriate separate feeding of individual ingredients,
the greater the effect of mixing the ingredients before feeding will
be.
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