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FORORD

Her i landet har den skandinaviske foderenhed og det hertil knyt-
tede system til bestemmelse af et fodermiddels energivardi varet an-
vendt siden 1915, Systemet udtrykker et foders nettoenergi og byg-
ger pd& oplysninger om foderets kemiske sammensatning (foderstofana-
lysen), dets fordejelighed og verditallet, Kun ubetydelige principi-
pielle @ndringer har fundet sted, som f.eks. overgang fra renprotein
til rédprotein, men der er gennem Arene lebende gennemfort fordejelig-
hedsforseg, nar nye fodermidler er kommet til, og for de vigtigste
fodermidler er der udfert produktionsforseg til fastl®ggelse af ver-
ditallet, som er et udtryk for de fordejede neringsstoffers energe-

tiske verdi i den aktuelle produktion.

Det skandinaviske foderenhedssystem hviler séledes pd et amfat-
tende eksperimentelt grundlag. Heri ligger dets styrke, men det ma
samtidig erkendes, at det kun i ringe grad er operationelt, bl.a.
fordi det ikke er muligt ved produktionsforseq at fastlagge vardi-

tallet for ethvert nyt fodermiddel, som kommer frem.

I de senere &r er der i flere europaziske lande indfert nye ener-
givurderingssystemer til kveg; det galder saledes Storbritannien,
Holland, Frankrig m.fl., og fra nogle sider er der advokeret for, at
vi her i landet skulle g& over til et af de nye systemer} specielt

det hollandske har veret fremhavet,

P4 ovennavnte baggrund nedsatte afdelingen i 1980 en arbejdsgrup-
pe med den opgave at foretage en kritisk vurdering af savel det nu-
verende danske som de nye udenlandske energivurderingssystemer til
kveg, og pa basis heraf fremkomme med forslag til de zndringer i
vort nuvarende energivurderingssystem, som madtte findes hensigtsmes-
sige. Nazrverende beretning er et resultat af arbejdsgruppens ar-

bejde,

Beregningsarbejdet i forbindelse med de udferte undersegelser er
gennemfert af agronom Poul Erik H., Petersen, og beretningen er ren-

skrevet af kontorassistent Birgitte Hansen.

Kebenhavn, oktober 1983 A. Neimann-Serensen
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FORKORTELSER

MJ megajoule = 1 mill. joule

Keal looo kalorier, 1 kalorie = 4,186 joule

GE bruttoenergi

DE fordejelig energi

ME omsattelig energi

NE nettoenergi

NEm nettoenergi, vedligeholdelse

NEl nettoenergi, laktation

NEf nettoenergi, tilvekst

v verdital

k udnyttels;gfaktor for omsattelig energi til netto-
energi = —=

k NE, vedliggholdelse

m ME

Ky AE, laktation

kf %%, tilvekst ME

Q foderets energikoncentration = TF

P protein

F rafedt

T trestof

NFE kvelstoffriée ekstraktstoffer

15 terstof

bpP fordejeligt réprotein

DF fordejeligt rafedt

DT fordejeligt trestof

DNFE fordejelige kvalstoffrie ekstraktstoffer

DOS fordejeligt organisk stof

S sukker

HP hajt réaproteinindhold

LP lavt réproteinindhold

FK fordejelighedskoefficient

FKt fordejelighedskoefficient for trestof

Ky korrektionsfaktor for fordejeligt trestof

SFE skandinavisk foderenheder

FEk foderenheder - kvag

VEM foderenheder, maelk (Holland)



VEVI foderenheder til kedproduktion (Helland)

FFe fedningsfoderenheder

NEL nettoenergi - laktation (Vesttyskland, Schweiz)
NEW nettoenergi -~ vekst (Schweiz)

UFL foderenheder -~ me&lk (Frankrig)

UFvV foderenheder - vaekst (Frankrig)

TDN total digestible nutrients (USA)



SAMMENDRAG

P& grundlag af 174 enkeltfodermidler opfert i tabelverket af Ander-
sen & Just (1979} er der fremlagt en ny beregningsmetode for foder-
midlernes indhold af kvag-foderenheder betegnet som foderenheder til
kveg (FEk). Beregningerne blev gennemfert pa grundlagaf fodermidler-
nes indhold af fordejelig energi (x) ogskandinaviske foderenheder (y)
med en korrektion for fordejeligt trastof (kt). - Felgende sammenhang

blev opnéaet:

Foderenheder kvag (FEk)/kg terstof =
+0,426 + o,10l MJ DE + 0,502 - DT

hvor
MJIDE = megajoule fordejelig energi/kg terstof
DT = fordejeligt traestof (kg/kg terstof)

Ligningen viser, at fodermidlernes indhold af nettoenergi udtrykt
ved FEk kan beregnes ud fra fodermidlernes indhold af fordejelig ener-
gi med en korrektion for fordejeligt trestof. Korrektionsfaktoren for
fordejeligt trestof (kt: +0,502) viser, at energivardien af trastof er
overvurderet, nar fodermidlerne tildeles pé& produktionsniveau (ca. 3
x vedligeholdelse), idet ?ordzjeligheden af trestof aftager med sti-
gende fodringsniveau (figur 5). Korrektionsfaktoren for fordejeligt
trestof gelder i omrédet 15 - 20% traestof i foderrationen og vil vari-
ere med varierende trastofindhold og ved varierende fodringsniveau,
som det fremgér af tabel 6., Desuden korrigeres de sukkerholdige fo-
dermidlers fordejelige energi med +0,183 x kg sukker, nar sukkerind-

holdet overstiger 20%.

Det fremgar af beregningsformlen og flowdiagrammet til beregningen
af FEk i figur 7, at beregningsmetoden er simpel at gennemfere og flek-
sibel med hensyn til korrektioner, s&vel som at nye bestemmelser af
fordejelig energi med fa&r eller kveg nemt kan indferes 1 modellen.
Desuden undgéds den korrektion, der i SFE -systemet gennemfertes med
verditallet.



lo

SUMMARY

A new method for calculating the energy value of ruminant feedstuffs
expressed as feed units for cattle (FUk) wvas established. The digest-
ible energy (DE) of 174 feedstuffs listed in the feeding table by
Andersen and Just (1979) was calculated by adapting the energetic
coefficients for digestible nutrients from the equation for ruminant
rations by Schiemann et al. (1971). The calculated digestible energy
vas telated to the Scandinavian feed units (SFU) of the feedstuffs and

corrected for digestible crude firbe. The following equation for FUk

vas obtained,
Feed Units Cattle (FUk)/kg DM =

-0.426 + 0.10l MJ DE - o0.502 * DCF

vhere
MJIDE = megajoule digestible energy/kg DM
DCF = digestible crude fibre (kg/kg DM)

The equation is indicating that the feeding value of the feedstuffs
can be calculated with ahighly significant precision from the content

of digestible energy including a correction for digestible crude fibre

(see p. 34).

The negative correction factor for digestible crude fibre indicates
that the energy value of crude fibre is overestimated when the feed-
stuffs are fed at production level, Inaccordance withthe associative
effects betwveen nutrients in ruminant rations the digestibility of
crude fibre is depressed at increasing feeding levels (multiplum of
maintenance) as shown in Figure 5, Therefore the factor is expressing
the decrease in digestible crude fibre from feeding sheep at maintenance
level to feeding cattle at a production level of about 3 x maintenance.
The correctien factor for DCF was calculated at anaverage of 16.5% CF,
and will differ according to the feeding level and to the amount of CF

in rations for ruminants as shown in Table 6.

The digestible energy of feedstuffs containing more than 20% sugar

are corrected by 0.183 x sugar (kg).
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The proposed model for calculating the energy value of feedstuffs is
differing from other new feed evaluationsystems in European countries
by the use of DE for calculating NE and by correction for the decrease
in digestibility of crude fibre or cell wall constituents with increasing
production level., Furthermore the regression calculation was related
to existing values of SFU for feedstuffs estimated in a great number
of production experiments during the last 3o years for determining the
feeding value of feedstuffs, According to the newv model the energy
value of feedstuffs is calculated without a determination of the value

number,

The flow diagram in Figure 7 shows that the digestible nutrients
are determined with sheep fed at maintenance level and analysed according
to the Weende analytical procedure. The new model is flexible to the
energy determination at varying feeding levels, and new digestibility
results with sheep or cattle can easily be adopted by the model., The
principle of expressing the energy value of feedstuffs as feed units
has been maintained. Feed units cattle (FUk) are expressing the net

energy value calcultated from the digestible energy.




12

1. INDLEDNING

En korrekt vurdering af fodermidlernes energiverdi er en farudset-
ning for en optimal sammensatning af kraftfoderblandinger og foderra-
tioner til kveg. Desuden er det af afgerende betydning for en vurde-
ring af forsegsresultater samt for en optimal planlegning af fodertil-

delingen i praksis.

Beregningen af fodermidlernes energiverdi som skandinaviske foder-
enheder (SFE) er baseret pa den kemiske neringsstofsammensatning efter
Weende analysemetoden (fodermiddelanalysen), hvor fodermidlernes ind-
hold af protein, fedt og trestof bestemmes, og kvelstoffrie ekstrakt-
stoffer (NFE) beregnes. Metoden blev udviklet i 1861 af Henneberg &
Stohmann i landsbyen Weende ner Gottingen. Derudover hviler foderen-
hedsberegningen p& den af Kellner (1905) indfarte beregningsmetode for
de fordejelige neringsstoffers stivelsesverdi. Betegnelsen den skan-
dinaviske foderenhed blev indfert i 1915-16, efter at ~¥ils Hanson fo-
reslog energifaktoren for protein pa 0,94 i Kellners system erstattet
med faktoren 1,43, Som maleenhed for SFE benyttes foderverdien il kg
byg med B6% terstof. Naringsverdien af et ukendt fodermiddel sammen-
lignes hermed i1 et erstatnings- eller substitutionsforseg p& produk-
tionsniveau ved enten mzlke- eller kedproduktion, Her i landet er der
blevet gennemfert mange substitutionsforseg til bestemmelse afde vig-
tigste fodermidlers neringsverdi og verdital. Herved er der indhentet
et stort erfaringsmateriale, og resultaterne heraf er opfert i foder-
middeltabellen af Andersen & Just (1979) til benyttelse i den prakti-

ske fodringsvejledning.

Siden udviklingen af Kellners energivurderingssystem fra 1905 er der
forsket vedrorende drevtyggernes energiomsetning (Meollgaard 1949, Moe
& Flatt 1969, Schiemann et al. 1971, VanEs 1978). Denne forskning har
medfert, at flere lande har #ndret beregningsgrundlaget for fodermid-
lernes energiverdi., Der er sjledes indfert nye energivurderingssyste-
mer i DDR (Schiemann et al. 1971), Vesttyskland (DLG 1879}, England
{ARC 1980), Holland (Van Es 1978), Svejts (Biekel & Landis 1978) og
Frankrig (Vermorel 1978), og der er ligeledes i USA forslag om nye e-
nergivurderingssystemer (Moe 1981). Alle systemer bygger stadig pa
Weende analysen, ag der er saledes tale om endrede beregningsmetoder

ud fra den 122 ar gamle kemiske analysemetode.
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I Danmark er SFE hidtil blevet fastholdt som verdimél for fodermid-
lernes energetiske verdi ferst og fremmest pa grund af det meget sto-
re antal produktionsforseg, som har veret gennemfert til fastlazggelse
af fodermidlernes verdital og indhold af foderenheder. Da varditals-
bestemmelsen er meget arbejds- ogressourcekravende, kan denne kun gen-

nemferes for de vigtigste fodermidler,

Pa baggrund af den udvikling, der har fundet sted i forbindelse med
indferelse af nye energivurderingssystemer i udlandet og fremkamsten af
en raekke nye fodermidler, for hvilke der ikke foreligger et verdital,
er der foretaget en vurdering af, om vi i Danmark kunne anvende et af
de i udlandet foreslédede nye energivurderingssystemer, Denne vurde-
ring har fert til, at ingen af de nye udenlandske systemer er fundet
velegnet, da fodermidlernes energiverdi i disse systemer ikke er i o-
verensstemmelse med resultater fundet i danske produktionsfarseg., Der
er derfor foretaget vurderinger og beregninger over den bedste forud-
sigelse af fodermidlernes energiverdi til kveg ud fra Weende analysen
og fodermidlernes férefordsjelighed, uden at der skal udferes produk-

tionsforseg til fastleggelse af fodermidlernes verdital.

2, TEORETISK GRUNDLAG FOR FODERMIDLERNES ENERGIVARDI

Fodermidlerne til kveg bestdr fortrinsvis af kulhydrater, protein
og fedt, som indeholder henholdsvis 17, 24 og 4o KJ bruttoenergi pr.
gram, Denne energimengde kan ikke nyttiggeres af dyret, da nerings-
stofferne ikke fordejes fuldstendigt under passagen af fordojelseska-
nalen samt p& grund af, at der opstar tab under fordejelsen i tarmka-
nalen og i den intermedizre omsatning af de absorberede naringsstof-
fer, En bestemmelse af den mangde energi, der giver sig udslag i en
livsytring (nettocenergi) fremkommer som differencenmellem bruttoener-
gien og det energetiske tab, der er forbundet med foderets fordsjelse
og omsetning i dyret. I figur 1 er vist, at nettoenergien fremkommer
som bruttoenergien minus de forskellige energitab, der er forbundet

med foderets omsztning, Dette er nermere beskrevet i det felgende.

Bruttoenergien (GE) er foderets totale energiindhold bestemt som den
varmemengde, der frigeres, nar et fodermiddel bliver fuldstendig oxi-

deret ved kolorimetri,
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Bruttoenergi (GE) loo%
\\gEnergi i gedning 25%

Fordejelig energi (DE) 75%
\\9Energi i methan (CHA) B%

\\3Energi i urin 4%

Omsazttelig energi (ME) 63%

\\iTermisk energi (H) 20%

v

Nettoenergi (NE) 43%

Nettoenergi til Nettoenergi til vedlige-
produktion (melk, holdelsesstofskifte og
tilvekst, foster- varmeregulering 20%

produktion) 23%

{ufordejet foder

{endogen oprindelse

{fra foder

{endogen oprindelse

{varmetab
i vommen

{varmetab
{varmetab

{varmetab

ved

ved
ved

ved

forgaering

muskeltonus
transport

biokemisk

omsetning (synteser)

Total varmeproduktion 4o0%

Figur 1. Skematisk oversigt over energiomsatningen med angivelse

af typetal for energiomsztningen.

Figure 1. Schemati¢ outline of energy metabolism including

standard figures.
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Forde¢jelig energi (DE) er bruttoenergi minus energiindholdet i den
udskilte gedning. Den fordejelige energi er imidlertid ikke et udtryk
for den mangde energi, der absorberes fra fordejelseskanalen. Dette
skyldes, at den mikrobielle omsztning i vommen er forbundet med et tab
i form af methan og varme. Endvidere indeholder gedningen energi af
endogen oprindelse, som burde fratrakkes energi i gedning, da den en-
dogene del har veret fordejet, Energitabet i gedningen varierer med
Fodermidlernes art og sammensetning. tor kraftfodermidler ogrationer
med hej koncentrationsgrad tabes fra lo til 35% af bruttoenergien med
gedningen, medens der for de trestofrige fodermidler kan udskilles op

til 60% af GE i gedningen.

Methantabet (CH,) i vommen opstar i forbindelse med kulhydraternes om-
setning til flygtige fedtsyrer. Mengden af methan, der dannes, er pé-
virket af hvilke nzringsstoffer, der omsazttes i vommen, séledes er om-
satningen af trastof forbundet med et sterre methantab end omsatnin-
gen af stivelse. Endvidere synes fedt at have ennegativ indflydelse
pé mangden af methan, der dannes, men dette er muligvis en felge af
fedtets negative indvirkning pa trestoffordejeligheden i vommen., Ener-
gitabet i methan vil normalt udgere 5 - 12% af bruttoenergien i fode-
ret, og den dannede methan oprebes sammen med de evrige gasarter, der

dannes i vommen, men disse er energetisk uden betydning.

Varmetabet (H) i vommen er forbundet med mikroorganismernes omsetning,
da en del af den kemiske energi i foderet omdannes til varme i forbin-
delse med vedligeholdelse og vaekst af den mikrobielle population i
vommen., Varmetabet i vommen udger 5 - 1o% af bruttoenergien i fode-

ret.

Omsettelig energi (ME) er fordejelig emergi minus energi i methan og
energi i urin. Omsettelig energi betragtes normalt scm den energi-
mengde, der er til rddighed for dyrets stofskifteprocesser, hvilket
imidlertid ikke er helt korrekt, da varmetabet, der er forbundet med
den mikrobielle omsatning i vommen, ikke er fratrukket den omszttelige
energi, Endvidere vil en del af energien i urinen vere af endogen
oprindelse og burde derfor ikke fratrzkkes den fordejelige energi, da
denne energimengde har veret til radighed for omsztningen, idet den
er et produkt af omsztningen i organismen. Energitabet i urinen be-

stdr hovedsagelig af kvelstofforbindelser og varierer fra 3% til 7%
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af bruttoenergien,

Nettoenergi (NE) er omsettelig energi minus termisk energi og udtryk-
ker sdledes energien til vedligeholdelse samt energien til produktion
(energien der aflejres i kroppen, samt energien der udskilles i mel-
ken) .

Termisk energi (H) er det varmetab, der opstar som felge af dyrets op-
tagelse og omsetning af foder. Termisk energi er sdledes det energi-
forbrug, der medgdr til muskelarbejde ved optagelse af foder samt tyg-
ning og drevtygning. Endvidere er energiforbruget til transport gen-
nem fordejelseskanalen samt fordejelse og absorption indeholdt 1 den
termiske energi. Energitabet, der opstar ved de absorberede nerings-
stoffers biokemiske omsetning til produkter, er ligeledes indeholdt i
termisk energi. Endelig vil varmetabet i vommen indgd som en del af
den termiske energi, da denne varmeproduktion ikke er fratrukket den
omsattelige energi. Varmetabet beregnet som termisk energi kan udge-
re fra lo% til 4o% af GE.

Nettoenergl til vedligeholdelse (NE ) er den mengde energi, der svarer
til varmetabet fra et fastende, ikke-producerende dyr i hvile, og som
befinder sig i termoneutrale omgivelser. Energien til vedligeholdelse,
der resulterer i varmeproduktion, medgar til processer som blodcirku-
lation, opretholdelse af muskeltenus, reqgulering af ionkoncentratio-
nen, protein-turnover og enzymsyntese. Da nettoenergien til vedlige-
holdelse resulterer i en varmeproduktion, ligesom deter tilfaldet for
termisk energi, udger disse to sterrelser den totale varmeproduktion,

der kan udgere op til 4o0% af GE,

Nettoenergi til produktion er den energi, der aflejres i dyrets krop
som tilvekst (NEf) inklusiv fosterproduktion, og som udskilles i mel-
ken (NEl). Et fodermiddels indhold af nettoenergi, som udtrykkes ved
indholdet af SFE fremkommer, som tidligere navnt, som omsettelig ener-

gi minus termisk energi.

Figur 2 viser energiomsaztningen hos stude fodret fra o,5 x vedli-
geholdelse til 3,0 x vedligeholdelse. Figuren illustrerer indholdet
af GE, DE, ME og NE som funktion af foderniveauet samt omfanget af de
tab, der er forbundet med omsetningen. Falgende taleksempler er knyt-

tet til figur 2.
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Figur 2, Sammenhazngen mellem energitabet og foderoptagelsen hos
stude (433 kg LV), efter Brody, 1945.
Figure 2. Relationship between plane of nutrition and energy losses

in cattle.
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Energitabet i gedningen udger det sterste energitab og er stigende
med eget foderoptagelse. Saledes udger energitabet i gedningen péa
vedligeholdelsesniveauet 26,4% af bruttoenergien, hvorimod det pa 3 x
vedligeholdelse udger 33,2%. £nergitabet som termisk energi er lige-
ledes stigende med stigende foderoptagelse og udger pd vedligeholdel-
sesniveauvet 9,7% af bruttoenergien, hvorimod det p& 3 x vedligehol-
delse udger 20,4% af bruttoenergien, Energitabet i henholdsvis urin
og methan er nesten upavirket af fodercoptagelsen med en tendens til et
lille fald med stigende foderoptagelse, Energitabet i methan udgsr i

gennemsnit 4,5% af bruttoenergien.

I figuren er ligeledes vist den totale varmeproduktion, der er
summen af energi til vedligeholdelse og termisk energi. Ved faste
viser figuren, at varmeproduktionen er lig med mengden af nettoenergi
til vedligeholdelse, og at varmeproduktionen derefter er stigende i
samme takt, som mangden af termisk energi sges med stigende foderni-
veau, P& vedligeholdelsesniveauet skarer kurven for varmeproduktio-
nen kurven for indholdet af omsattelig energi., Dette punkt angiver
s8ledes mengden af omsattelig energi til vedligeholdelse, og forskel-
len mellem kurven for ME og NE pa vedligeholdelsesniveauet angiver den

termiske energi af vedligeholdelsesfoderet.

Figur 2 viser ligeledes, at indholdet af nettcenergi i foderet er
pévirkef af foderoptagelsen. P& vedligehcldelsesniveauet udger netto-
energien 50,8% af bruttoenergien, og denne andel falder til 35,8% ved
3 x vedligeholdelse, Indholdet af nettoenergi ved stigende foderop-
tagelse felger s&ledes princippet om det aftagende merudbytte. Et
fodermiddels energiverdi udtrykt i NE er derfor afhangig af, p& hvil-

ket produktionsniveau det anvendes.

En eksakt fodermiddelvurdering baseret pid bestemmelse af nettoe-
nergiindholdet, som er energienheden i den skandinaviske foderenhed,
krever, at man kender omfanget af de forskellige tab, der opstar som
felge af omsztningen i fordejelseskanalen og i den intermedizre omsst-
ning., FEn precis kvantificering af disse tab samt hvilket forhold, der
har indflydelse pé& tabenes omfang, krever en stor indsats af ressour-
cer og er pa nuverende tidspunkt ikke tilstrekkeligt belyst til at kun-

ne inddrages i bestemmelsen af fodermidlernes indheold af nettoenergi.
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3. ENERGIVURDERINGSSYSTEMER I ANDRE EUROPAISKE LANDE

De fleste nye systemer i de andre vesteuropaiske lande benytter
som et felles mellemstadium den omsettelige energi, hvorefter der kor-
rigeres pa forskellig vis for at nd frem til angivelsen af et foder-
middels energiverdi. For at anskueliggere de forskellige beregnings-

skridt og forskelle mellem systemerne er disse opfert i tabel 1,

Af hensyn til en sammenligning mellem de nye systemer er energi-
faktorerne til de fordejelige naringsstoffer i tabel 1 angivet i kcal
fra de benyttede grundligninger. I de systemer, der benytter MJ som
energienhed, skal energifaktorerne multipliceres med faktoren 4,186
for en omregning til joule. I de evrige systemer er faktorerne for-

holdstal.

Det fremgdr af tabel 1, at det kemisk analytiske grundlag til be-
regningen af naringsstofindholdet i alle systemer bygger pd den klas-

siske Weende analysemetode fra 1861.

Dernast foretages en bestemmelse af naringsstoffernes fordejelig-
hed med far, der fodres pa vedligeholdelsesniveauet. 1 Frankrig
bestemmes fordejeligheden af organisk stof dog ved ad libitum
fodring. Det naste skridt til bestemmelsen af energiverdien bestéar
i, at de enkelte fordejede neringsstoffraktioner multipliceres med
energifaktorer, Her adskiller det franske system sig ligeledes fra
de andre, idet man ferst beregner indholdet af bruttoenergi ud fra
neringsstofindholdet. I SFE beregnes . fordejelige neringsstoffer, me-
dens man i England, Sverige og Holland beregner foderets omsattelige
energiindhocld og i DDR-systemet direkte benytter faktorerne til be-
regning af foderets nettoenergiindhold, Fer energiverdien af foder-
midlerne kan angives, foretages i de fleste lande forskellige andre
korrektioner af det beregnede naringsstofindhold, I SFE benyttes et
verdital, medens der i Vesttyskland korrigeres for sukker og wudnyt-
telsen af ME til m#lkeproduktion (kl), der er afhangig af fodermid-
lernes koncentrationsgrad (Q). [ Frankrig korrigeres med kl -~ verdi-
en, men ikke p& dette sted for foderniveauet. Ligeledes beregnes
forskellige fodermiddelgruppers indhold af ME som en konstant multi-
pliceret med indholdet af fordejeligt organisk stof. I Storbritanien



Tabel 1.

Ligninger og fremgangsmAden ved energiberegning i energivurderingssystemer

Table 1. Equations and calculation of the energy value of feeds.
Land Energi Fodermiddel Multiplikationsfaktorer til beregning Verdi- Udnyttelsesfaktor for Omregnings-
enhed af stofgruppernes energiverdi (g/kg) tal ME (K = NE faktor for
Country Energy Feedstufrl Multiplication factors value T ME NE til FE
standard ford. ford. ford. ford. Kk number Utilization Factor (k) Conversion
réprotein rafedt trastof NFE sukker factor of
DCP DEE DCF DNFE sugar NE > FU
DK SFE 1,43 &' 100 1,00 v 0,75
SF FF 3
(FE féZn.) 0,% b ) 1,00 1,00 \ o,70
DDR NEFg Alle 1,71 7,52 2,01 2,01 2,5
%) k
NEL (#3 t, All 1 korr.
D (M3 lakt,) e 3,63 B,i? 3,06 3,81 0,15 oe6oll + o,h(q £ 0,57))
SE (ked) Alle 0,94 b 1,00 1,00 v
UK ME (MJ) Alle 3,63 8,17 3,06 3,Bo k} = 0.60
Grovfoder 4,3 7,8 2,9 347
Ensil 4 5 2 7
s ME (M3) nsilage 33 20 7 3,
Kraftfoder 4,5 8,8 2,9 347 Ef
Korn 4.5 By3 2,9 3.7
Ma jsensilage ME = 3,7 ¢ ford.org.stof kK1 korr. =
Gresmarksafgreder ME = 3,4 . ford.org.st. + 1,4 - ford.rdprot. 0,60(1 + 0,4(q + 0,57)) * 0,9752
VEM (frisk, kons,) (nér ford.org.st. /ford. raprot. < 7)
(FE lakt.) Andet grovfoder ME = 3,6 + ford.org.stof 1650
AL {nar ford.org.st./ford. réprot,> 7)
Andre fodermidler 3,8 9,0 3,3 3,5  0,15"
k * k. « APL
VEVE _fm %F
(FE Ked) som VEM = TglAPL = 1) < Kf 1650
CH NEL (MJ lakt,) som VEM som VEM
NEW (MJ ked) som VEVI som VEVI
r UFL (FE lakt,) ME = GE - ford.E « ME/ford.E 0,95) ki = 0,60(1 + o,4(q + 0,57)) 1730
UFV (FE ked) som UFL som VEVI 1855

1) a = 2,41 (kraftfoder), 2,12 (korn), 1,00 (gresmarksprod.), 1,91 (andet grovfoder)

2) verdital fra tab

eller

3) b= 2,41 (kraftfoder), 2,12 (korn), 1,91 (grovfoder)

w) nar sukker > 8%

i terstof

5) multiplikationsfaktor for fodersukkerroer
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(ARC 1980) angives fodermidlernes verdi i ME. Dyrenes behov for ME
varierer i forhold til foderrationens koncentrationsgrad, og dette
medferer, at behovsnormerne ikke er konstante pr. kg fedtkorrigeret
melk, men varierer afhengigt af foderrationens koncentrationsgrad ag
produktionsniveauet (ARC 1980). I andre ME - systemer som f. eks. i
Sverige benyttes ingen korrektionsfaktor for udnyttelsen af ME til
melkeproduktion. Dette har medfert, at man f.eks. ved fodring med
halm (Frank 1975) har méttet indfere en korrektion for en korrekt

fastsettelse af halmens foderverdi.

Angivelsen af fodermidlernes energiverdi er for de fleste lande i
nettoenergi til laktation. I de lande, hvor NEL udtrykkes som foder-
enheder, divideres med nettoenergiverdien for byg. Det fremgdr heraf,
at en fazlles mellemstation for systemerne kun tilnermelsesvis er maeng-
den af fordejede neringsstoffer og beregningen af ME, medens der er
vesentlige forskelle med hensyn til andre korrektioner, der foretages.
Til yderligere uddybning af de omtalte systemer henvises til to artik-
ler i Ugeskrift for Jardbrug-af Vind (1979) og Meller et al. (1980).

Beregningsgrundlaget for de omtalte nyere systemer (UK, D, DDR) er
det formelsystem, der er udviklet pd grundlag af forseq med foderra-
tioner til udveksede stude i Rostock (DDR), hvor sammenhzngen mellem
de fordejelige neringsstoffer og omsatteliqg energi eller nettgenergi
er beregnet som multiple regressionsligninger. Ligningerne for kraft-
fodermidler anvendes direkte i England og Vesttyskland til beregning
af den omsettelige energi og i DDR til bestemmelse af nettoenergi.
De tilgrundliggende regressionsligninger fra DDR er baseret p& sam-
menhangen mellem kvegfordejelige neringsstoffer og ME henholdsvis NE,
medens ligningerne i de andre systemer benyttes p& grundlag af forde-
jelighedsforseqg udfert med far pa vedligeholdelsesniveauet. I Holland
har man desuden inddraget verdier fra 257 energibalanceforseg med keer
for bedre at kunne fastlezgge energifaktorerne. Da det hollandske ener-
givurderingssystem ofte har veret fremhsvet som grundlaget for de an-
dre vesteurdpaiske systemer, skal det i det felgende underkastes en
dyberegéende analyse. De hollandske ligninger til foderverdibereg-

ning ved malkeproduktion kan skrives pd felgende méade:
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VEM (FE/kg TS) ME x 0,6 (1 + 0,4 (Q@ + ©,57)) x 0,9752/165¢

u

ME (kraftfoder) 3,8 DP + 9,0 DF + 3,3 x DT + 3,5 x DNFE

ME (grovfoder HP) = 3,4 x DOS + 1,4 DP, nér 2%3 <7
ME (grovfoder LP) = 3,6 x DOS, nar %%; > 7

Alle ME-formler korrigeres med + 0,15 x sukker, nadr S > B8%.

Beregningen af foderverdien foretages skridtvis. Ferst bestemmes
den oms=zttelige energi (ME) ved en multiplikation af de fordejelige
neringsstoffer med energetiske faktorer. Der benyttes tre Tormelset,
et for kraftfoder og to for grovfoder med henholdsvis lavt og hejt
proteinindhold i forhold til indholdet af fordejeligt organisk stof
(D0S)., Til beregningen af Q = %%, der er et udtryk for fodermidler-
nes koncentrationsgrad, er det pékrazvet at kende bruttoenergien (GE),
der bestemmes efter fodermidlernes kemiske sammensetning og de ener-
getiske faktorer for foderrationer til kveg efter Schiemann et al.
(1971): GE = 5,77 P + 8,74 F + 5,00 T + 4,06 NFE, Omregningen af den
omszttelige energi til nettoenergi med korrektion for koncentrations-
graden foretages ved hjelp af formelsystemets naste led: 0,6 (1 + 0,4
(Q+0,57)). Her er koefficienten o,6 et udtryk for kl elleagdnyttel—
sesgraden for den omsattelige energi til nettoenergi (kl = ﬁf)' Ind-
regnes koncentrationsgraden (Q) i ligningen, féas kl = 0,463 + 0,24Q.
Nettoenergien kan derefter bestemmes ved ligningen: NE1: (0,863 +

0,24 %%) x ME, der er en 2. grads funktion af ME.

Ovenstdende ligning for VEM udtrykker, at udnyttelsen af ME er 60%
nar koncentrationsgraden (Q) for rationer til malkekeer er 57%. Tal-
let 0,4 angiver, atk1 stiger eller falder medo,4% for hver enhed kon-
centrationen stiger eller falder. Det sidste led i formlen angiver
en korrektion for fodringsniveau, idet rationens fordejelighed aftager
med stigende fodringsniveau. Da energiverdien baseres p& ME, er der
korrigeret for energitab i urin og methan, men der er ikke taget spe-
ciel hejde for faldende fordejelighed med stigende cellevegsindhold
(trestof). Ved division med energiverdien for et kg byg-terstof pa
1650 Kcal NE fremkommer definitionen af en hollandsk foderenhed til
melkeproduktion (VEM),
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Koncentrationsgraden (Q = ME) omfatter dog en mindre korrektion
for fodringsniveau, idet foderoptagelsen er afhengig af eneraikoncen-
trationen, men denne er mindre felsom over for @®ndringer i fodrings-
niveauet end en korrektion baseret pa den fordejelige energi (%%), som
anfert af Van Es & van der Honing (1979).

Med hensyn til udnyttelsesgraden af ME til malkeproduktion (kl)
skal det navnes, at Van Es & van der Honing (1979) i Holland fandt en
udnyttelsegrad p& henholdsvis 0,56 for rationer ikke indeholdende
gresmarksprodukter, 0,51 for rationer med pelleterede grasmarksproduk-
ter og 0,72 for rationer indeholdende frisk grezs og kraftfoder. Det-
te er bl.a, grundlaget for, at der benyttes forskellige udnyttelses-

grader, nar betragtningen gelder enkeltfodermidlernes energivardi.

Det fremgar endvidere af tabel 1, at der i Holland, Ffrankrig og
Svejts er indfert en anden korrektion for udnyttelsen af ME til ked-
produktion end til melkeproduktion. Her korrigeres der foruden for
udnyttelsen af ME til vekst (kf) samt for vedligeholdelse (km) ogsé
for produktionsniveauet (APL). I Vesttyskland har man derimod bibe-
holdt stivelsesverdienheden (SE) til fastleggelsen af fodermidlernes
energiverdi til kedproduktion, idet man ansd faktoren k. for udnyttel-

sen af ME til kedproduktion for usikkert fastlagt.

f

1 Danmark angives fodermidlernes energiindhold som den mangde e-
nergi, der kan genfindes i livsytringerne hos keer, der fodres pad et
foderniveau af ca. 12 SFE. Der regnes derfor med de tab i gedning (v
fordejeligheder), der er galdende for de enkelte fodermidler pa dette
foderniveau, og det varmetab, der fremkommer ved at omdanne narings-
stofferne til melk. For at et fodermiddel indeholder den angivne meng-
de nettoenergi, er det endvidere en forudsetning, at det opfodres i en

afbalanceret foderration.

Det fremgdr af det ovennavnte, at vurderingssystemerne i de for-
skellige eurapziske lande har bibeholdt nationale, traditionelle for-
skelle., Der er dog visse fzlles holdepunkter i grundprincipperne
som f.eks. analysesystemet og gennemfsrelsen af fordejelighedsfor-
seg med f&r, medens andre indferte korrektioner medvirker til at for-
sge forskellene i vurderingen af fodermidlernes energiverdi, der er
dog enighed om definitionen af betegnelserne for energiomsatnignen i

organismen efter det i figur 1 anferte princip.
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En sammenligning over energiverdiens afhangighed af fodermidlernes

trestofindhold er for SFE og VEM anskueliggjort i figur 3.

Fodermidlernes energiverdi i SFE og VEM/kg TS

1 1 L 'l A 1 1 i
[s] 5 lo 15 20 25 30 35 4o 45 5o
% trestof i fodermidler

Figur 3, Indflydelsen af fodermidlernes trastofindhold pd skandina-
viske foderenheder (SFE) og hollandske foderenheder (VEM).

Figure 3, The influence of crude fibre on the content of Scandinavian
feed units (SFU) and Dutch feed units (VEMJ.

Det fremgédr af figur 3, at det beregnede indhold af foderenheder
aftager med stigende trastofindhold i fodermidler for begge vurderings-
systemer. Fodermidler med et trestofindholdop til ca. 15% vurderes
hejere i SFE - systemet end i det hollandske VEM - systenm. Med et
stigende trestofindhold bliver forskellen mellem de to systemer imid-
lertid steorre, idet VEM - systemet vurderer de trestofrige fodermidler
som f.eks. halm dobbelt sd& hejt som den angivne verdi i SFE. Over-
vurderingen af de trestofholdige fodermidlers energiverdi i VEM - sy-



25

stemet beror p&, at nedgangen i trastoffets fordejelighed fra far pa
vedligeholdelsesniveauet til kveg pa produktionsniveauet er fordelt pa

alle nzringsstoffer og ikke kun pa trastof som omtalt i neste afsnit,

Bestemmelsen af verditallet i SFE-systemet er meget tidsrevende og
kraver et stort forsegsapparat, og verditallet er derfor ikke forsegs-
messigt underbygget for alle fodermidler. Derfor beror en del af usik-
kerheden 1 fodervardibestemmelsen i SFE fra omregningen af de forde-~

jelige neringsstoffer til nettoenergi pad verditallet.

I den fremtidige bestemmelse af fodermidlernes nettoenergi er grund-
laget for SFE fastholdt, men beregningsmetoden er andret, séledes at

verditalsbestemmelsen udgdr af foderenhedsberegningen.

4, GRUNDLAGET FOR EN ANDRET BEREGNINGSMETODE AF
FODERMIDLERNES ENERGIVARDI TIL KVAG

Da energivurderingen pa grundlag af det skandinaviske foderenheds-
system hviler pd et stort feorsegs- og erfaringsmateriale, ber en ny-
vurdering gennemferes péd basis af de foreliggende resultater. Over-

vejelserne har derfor fert til felgende forudsetninger:

1. Et nyt energivurderingssystem ber vere let at handtere samt

fleksibelt med hensyn til indbygning af ny fremtidig viden.

2. Et fremtidigt dansk energivurderingssystem ber baseres pé
nettoenergi beregnet ud fra fordejelig energi bestemt p& far

fodret pa vedligeholdelsesniveau.

3. Ffordejelig energi beregnes pa grundlag af ferdejelige ne-
ringsstoffer ved hjelp af relevante eksperimentelt bestem-
te energetiske faktorer eller ved direkte bestemmelse pa

far eller egnede laboratoriemetoder (in vitro),
4. Foderenhedsbetegnelsen ber bibeholdes i fremtiden.

5. Hvert fodermiddel tillegges en FE-vaerdi, som regnes addi-
tivt med hensyn til beregning af en feoderrations nsrings-

verdi.
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4.1 BAGGRUND FOR FORUDSATNINGERNE

Overve jelserne med hensyn til valget af de navnte forudsatninger
skal uddybes i det felgende:

Forde¢jelig energi som grundlag for beregningen af nettoenergi.

Et fodermiddels energiverdi ber vurderes pd basis af nettoenergi,
idet denne angiver energimengden, der kan anvendes til dyrenes ved-

ligehold og syntese af malk, ked, m.v.

Af det foran omtalte fremgar, at man kan beregne nettoenergien en-
ten direkte fra den fordejelige energi eller fraden omsattelige ener-
gi. Det er lettere at bestemme den fordejelige energi, idet det er
neduendigt med brug af respirationskammer til eksperimentel bestem-
melse af den omsattelige energi. Derfor er det mere hensigtsmaessigt,
at udgangspunktet er den fordejelige energi. Et fodermiddels tilsy-

neladende fordejelige energi er defineret som:
Fordejelig energi (MJ) = energi optaget (MJ) + energi i gedning (MJ)

_ energi optaget (MJ) + energi i gedning (MJ)
- energi optaget (MJ)

Fordejelig energi (%) x loo

Den steorste variation mellem fodermidlernes energiverdi kommer til
udtryk i den fordejelige energi, idet denne kan variere fra 3o til
nesten loo%. Idet fordejeliqg energi er forholdsvis nemt at bestemme,
er det mest velegnet som udgangspunkt for forsegsspsrgsmdl vedrerende
fodermidlernes energiverdi til drevtyggere. Endvidere er der mulig-
hed for, at den fordejelige energi bestemmes ved hj®lp af in vitro -
teknikken, enten ved brug af vomvaske eller cellulosenedbrydende en-

zymer.

Den fordejelige energi pévirkes bl,a. af foderniveauet (vedlige-
holdelse, produktion), foderets fysiske form (partikelsterrelse, traz-
stof, cellevegge), fodringsfrekvens samt rationssammensatningen (ba-

lance og vekselvirkning mellem neringsstoffer).

Det fremgar af figur &4, at fordejeligheden isar af de rationer med
en stor andel af kraftfoder aftager med stigende foderniveau, Desu-
den kan det ses, at fordejeligheden af rationerne med kun he eller
gres under vedligeholdelsesniveauet er stigende indtil 1 x vedlige-

holdelse og ikke er faldende op til 3 x vedligeholdelse. Resultater
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af Thomsen & Henriksep (1983} har vist, at disse forhold iser skyldes
en nedgang i fordejeligheden af cellevegge (trestof) med stigende kraft-

foderandel i rationen.
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(multiplum af vedligeholdelse)

1, lucerpehe, 2. klever-timotheheblanding, 3. lucerne-greskle-
verblanding fodret frisk til goldkeer, &4, kraftfoder (33%) og
he-majsensilage (67%), 5. majsensilage, 6., kraftfoder (Bo%) og
he (20%), 7. kraftfoder (60%) og he (40%), 8. majs (75%) og he
(25%). ‘

figur 4. Fodringsniveauets indflydelse péd fordejeligheden af foder-
rationer med forskelligt kraftfoder-grovfoderforhold. (Reid
1966 ).

Figure 4. Effect of level of intake on digestibility on various diets.
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Figur 5 viser vekselvirkningen mellem halmandelen eller indholdet
af strukturkulhydrater i foderrationen og fodringsniveauet med hensyn

til fordejeligheden af trestof,

FK trastofl

FK trastof

>
b\/
&
figur 5. Indflydelsen af % ludbehandlet byghalm i foderrationen pa
fordejeligheden af trestof. (Thomsen & Henriksen 1983)
Figure 5, The influence of NaCH treated barley straw on digestibility

of crude fibre in rations for cattle,
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Det fremgar af figur 5, at fordsjeligheden af trestof aftager med
stigende fodringsniveau for alle rationer, men at faldet er staerst
for rationen uden halm. Forklaringen herpd er, at fordejeligheden
af strukturkulhydraterne aftager p& grund af vekselvirkningen mel-
lem strukturkulhydrater og den stigende andel af letfordejelige kul-
hydrater (stivelse og sukker) i rationen. Dette forhold vedrerende
strukturkulhydraternes (trestoffets) aftagende fordejelighed med sti-
gende fodringsniveau ber derfor drages ind i vurderingen af fodermid-

lernes energiverdi til drevtyggere.

4.2 BESTEMMELSE AF DEN FORDQJELIGE ENERGI

Et fodermiddels indhold af fordejelig energi bestemmes i fordeje-
lighedsforseg med far, som ogsd er grundlaget i de fleste andre euro-
peiske systemer til bestemmelse af naringsstoffernes fordejelighed.
Far er et let handterbart forsegsdyr, hvormed et stort antal forsag
kan udferes. Fordejelighedsforsegene gennemferes ved et standardni-
veau svarende til fodring pa& vedligeholdelsesniveau. Derfor ber der
foretages en korrektion af resultaterne til fodring pé& produktions-
niveau i henhold til feromtalte pavirkning af nzringsstoffernes for-

dejelighed og dermed fodermidlernes energiverdi.

Indtil den fordejelige energi for alle fodermidler er direkte be-
stemt i fordajelighedsforseg med f&r, kan der benyttes energetiske
faktorer, hvormed de fordajelige neringsstoffer multipliceres, og den
fordejelige energi beregnes. S&danne beregninger kan gennemferes for
de foreliggende fodermidler i tabelverket af Andersen & Just (1978).
Et formelsystem til beregning af fodermidlernes fordejelige energi
foreligger pd grundlag af gennemferte fordejelighedsforsagmed 67 fo-
derrationer med kvag i Rostock (Schiemann et al. 1971). Da fodermid-
lerne skal benyttes i foderrationer til kveg, blev de energifaktorer,
der bestemtes p& ratianer, foretrukket. Energifaktorerne i den be-
nyttede ligning til beregning af den fordejelige energi i rationer

til kveg er felgende:

y = 5,79%x, + B,15x, + 4,06x, + 4,42x

1 4

2 3

fordejelig enerqgi (kcal)

~
1




x, = fordejeligt raprotein (g)
X, = fordejeligt rafedt (g)

xg = fordejeligt NFE (g)

Xy o= fordejeligt trastof (g)

De fordejelige neringsstoffer (xl _XQ) bestemmes i fordejeligheds-

forsag med far fodret p& vedligeholdelsesniveau.

I navnte ligninger forholdet mellem proteinets energivaerdi og kul-
hydraternes energiverdi (NFE) 1,43 (5,78 : 4,06) ligesom i SFE-syste-
met. Settes proteinets energiverdi derimod i forhold til gennem-
snitsverdien af koefficienterne til NFE og trestof svarende til sum-
men af simple og strukturkulhydrater fés fakteren 1,37. Denne faktor
svarer til det i det franske energivurderingssystem benyttede Forhoid
mellem proteinets og kulhydraternes energiverdi samt til den af Maynard
(1953) foreslaede faktor pd 1,36 ved benyttelsen af fordejelig energi
som grundlag. Diskussionen om proteinets energetiske wudnyttelse i
forhold til kulhydraternes har veret fert lige siden indferelsen af
SFE af Axelson i 1915. Ved betragtning af energivurderingssystemerne

i de andre europaiske lande er faktoren varierende.

4.3 FODERENHEDSBETEGNELSE B@R BIBEHOLDES

Af hensyn til at resultaterne fra et energiberegningssystem fort-
sat skal kunne anvendes i praksis, ber det her i landet velkendte fo-
derenhedsbegreb bibeholdes, Det er derimod beregningen af foderenhe-

derne, der ber forbedres i forhold til det nuvaerende system.

Det kan her navnes, at man ved opbygningen af det hollandske sy-
stem, som omtalt i tabel 1, ligeledes er gdet over til at angive fo-
dermidlernes energiverdi i foderenheder til malkeproduktion (VEM) med
byg som grundlag, sdledes at det blev en let handterbar enhed for
landmanden. Da foderenhedsbetegnelsen er udtryk for nettoenergi, ma
en bedammelse af enkeltfodermidlers nzringsverdi ses i sammenheng med
det energetiske naringsbehov i NE. Da disse begreber er nert beslag-

tede, mé& energibehovet og fodermidlernes energiverdi udtrykkes i sam-
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me enhed som anfaert af Breirem (1965).

4.4 FODERMIDLERNES ADDITIVITET

Safremt enkeltfodermidlernes energiverdi skal kunne benyttes i et
nettoenergisystem, md det forudsettes, at energivardierne kan adde-
res ved rationsberegningerne. Her ma& der dog, som tidligere navnt,
tages hensyn til vekselvirkningen mellem fodermidlerne i en foderra-
tion. Vekselvirkningen pavirker fordejeligheden og dermed additivi-
teten. Det drejer sig iszr om ekstreme fodermidler og ekstreme ra-
ticnssammensetninger. Pavirkningen vil vere sterst for trestofrige
fodermidler med en stor andel af cellevegge, nadr de indgar sammen med

kraftfoder eller hurtigt oms=zttelige fodermidler i rationen.

En fordel ved bibeholdelsen af fodermidlernes additivitet i et net-
toenergivurderingssystem er, at den ved f.eks. melkeproduktion fast-
lagte behovsnorm kan fastholdes, I den engelske fodringsvejledning,
hvor man benytter den omsettelige energi som mdl for fodermidlernes
energiindhold, benyttes en normmatrix ved forskellige produktionsni-
veauer (ARC 1980). Dette viser, at additiviteten i det engelske ME-
vurderingssystem ikke kan opretholdes, nar energikoncentrationen og
produktionsniveauet varierer. Blaxter (1962) har allerede fremhavet,
at enkeltfodermidlerne i et ME - system ikke direkte er additive med
hensyn til en forudsigelse af den dyriske livsytring, Sa&fremten fo-
derrations ME beregnes p& grundlag af enkeltfodermidlernes indhold af
ME, mad rationens nettuenergiverdi korrigeres i henhold til foderni-
veauet og foderrationens energikoncentration. Desuden mé& der tages
hensyn til den forskellige udnyttelse af ME til vedligeholdelse (km)

og til produktion (kF ogkl), som anfert af Neimann-S¢rensen (1980).

5, NYT BEREGNINGSSYSTEM TIL BESTEMMELSE AF FODERENHEDER TIL KVEAG

Udgangsmaterialet for gennemfarelsen af en nyvurdering af foder-
midlernes energiverdi var handelsfodermidlerne og grovfodermidlerne
med deres respektive kemiske sammensztning bestemt ved foderstofana-
lysen (Weende) og fordejelighedskoefficienter samt SFE opfort i ta-
belvarket over fodermidlernes sammensatning til kvaeg af Andersen &

Just (1979). For handelsfodermidlerne er de @ndringer i den kemiske
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analyse m.m. for enkelte oliekager, som indfertes i det nye cirkul=re
over fodermidlernes energetiske vardi fra Statens Foderstofkontrol

(1982} anvendt i stedet for verdierne af Andersen & Just (1969).

I henhold til pkt. 4.2 blev alle fodermidlers fordejelige energi
beregnet pa grundlag af de i fordejelighedsforseg med kvag bestemte
energifaktorer af Schiemann et al. (1971). P& grund af manglende a-
nalysetal og fordejelighedskoefficienter eller andre atypiske afvi-
gelser blev felgende fodermidler ikke medtaget i beregmingerne: Ani-
malsk fedt, majsstivelse, kartoffelstivelse, fodersukker, fodercellu-
lose, blodmel, fiskemel, geret sukkerroeaffald, hestebenner og kasein.
Derefter blev relationerne mellem fodermidlernes beregnede indhold
af fordejelig energi efter Rostock - faktorerne og de i fodermiddel-
tabellen opferte SFE beregnet pa de resterende 174 fodermidler. Fol-
gende beregningsmodel blev benyttet:

SFE/kg TS = a + b (5,79DP + B8,150F + 4,06DNFE + 4,42DT + 0,1835) + k x DT

hveor
SFE/kg TS = skandinaviske foderenheder pr kg terstof
DP = kg fordejeligt protein
DF = kg fordejeligt fedt
DNFE = kg fordejeligt NFE
DT = kg fordejeligt trestof
S = kg sukker, nar S > 20%

Som det fremgadr af modellen, blev der udover beregningen af den for-
dajelige energi indfert en korrektion for sukker i de sukkerholdige
fodermidler, nar sukkerindholdet er sterre end 20%. Fodermidlernes
sukkerindhold og faktoren for sukkerkorrektionen blev bl.,a. valgt ef-
ter det tyske DLG-fodermiddeltabelvaerk (1982) samt efter det holland-

ske energivurderingssytem (Van Es 1978).

Begrundelsen for at indfere en sukkerkorrektion er, at energiind-
holdet er forskelligt i henholdsvis mono-, di- og polysaccharider. I
monosaccharider som glukose er energiindholdet 3,736 mcal/kg. I di-

saccharider som f.eks. sucrose, der dannes ud fra to monosaccharider
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under vandfraspaltning (2C6H1206 > C12H22011 + H20), stiger energi-
koncentrationen, da kulstofindholdet i disaccharidet er eget i forhold
til monosaccharidet, I sucrose er energiindholdet 3,943 mcal/kg. I
polysaccharider som f.eks. stivelse, der dannes ud fra glukose under
vandfraspaltning Cn - C6H1206 > n - C6H1005 + n HZUJ, stiger ener-
giindholdet yderligere, da kulstofindholdet er steget i forhold til
disaccharider. I stivelse er energiindholdet 4,179 mcal/kg.

Reduktionen i energiindholdet fra polysaccharider til mono- og di-
saccharider afhanger af indholdet af disse i de aktuelle fodermidler.
Forskellen i energiindholdet i et kg stivelse og sucrose er 0,236 mcal,
og forskellen mellem energiindholdet i et kg stivelse og glukose er
0,443 mcal. Sukkerkorrektionens sterrelse ber derfor i teorien af-
stemmes efter indholdet af mono- og disaccharider, og da indholdet af
monosaccharider normalt er lavt, ber verdien i de fleste tilfelde af-
passes efter disaccharider, en undtagelse er dog rermelasse, hvor ca.

50% af sukkeret findes som monosaccharider.

En yderligere vanskelighed ved fastlaggelsen af sukkerkorrektianens
sterrelse er, at der allerede i nogen udstrakning er taget hensyn til
denne ved fastleggelsen af faktoren for NFE i udregningen af den for-
dejelige energi, idet denne vil vere pavirket af sukkerindholdet i de
rationer, der har veret anvendt til beregning af denne ligning. I det
hollandske system anvendes faktoren -o0,15 for fradrag i den omsatte-
lige energi. Hvis denne faktor umiddelbart accepteres for fordejelig
energi, bliver faktoren %;ﬁ%; = -0,183, hveor 0,82 svarer til, at ME
udger 82% af DE. Faktoren er betydeligt lavere end de teoretiske
verdier, men skyldes som navnt, at der allerede er forétaget et vist
fradrag ved fastlezggelse af faktoren for NFE i beregningen af den om-

settelige energi.

P Desuden blev der indfert et korrektionsled for fordejeligt trestof
(k x DT) p& grund af den under pkt., 4.1 omtalte nedgang i trestoffets
fordejelighed og dermed fodermidlernes energiverdi med stigende fod-
ringsniveau (multiplum af vedligeholdelse)., Foardelen ved denne be-
regningsmodel er bl.a., at verditallet i fremtiden ikke skal bestemmes
sam et hjalpemiddel ved fodermidlernes energiverdiansattelse som ved

tidligere beregning af SFE.

Ved beregningerne opnaedes felgende sammenhazng og vaerdier for mo-
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dellens kaonstantled:

SFE/kg TS = +0,425 + 0,421 x mcal fordejelig energi + 0,502 x
kg fordejeligt trestof

R2 = 0,975, STD = 0,046, CV = 5,05
s, = 0,030,
Sb = 0,008,
5, = 0,062,

Denne ligning kan ogsé udirykkes i megajoule fordajelig energi ved
multiplikation af den fordejelige energi med faktoren 4,186, hvorefter

felgende formel opnés:

SFE/kg TS = +0,425 + 0,10l MJ fordajelig energi + 0,502 x
kg fordejeligt trestof

I ovenfor anferte formel kan SFE erstattes med den nye betegnelse
for foderenheder til kvag (FEk), som derfor kan beregnes efter fal-

gende ligning:

FEk/kg TS = +0,425 + 0,10l MJ fordejelig energi/kg TS
+ 0,502 x kg fordejeligt trastof/kg TS

Den statistiske sikkerhed udtrykker, at fodermidlernes indhold
af SFE kan bestemmes, pa& et forholdsvis hejt signifikant niveau
med ovenfor anferte formel. Spredningerne p& ligningens konstant-
led var sma. Kerrelationen (R2 = 0,975} udtrykker, at 2,5% af
variationen i fodérmidlernes energiverdi ikke kan beskrives af lig-
ningen. Standardafvigelsen pd 0,046 udtrykker, at 1ooFEk kan bestem-
mes med en sikkerhed pad * 4,6 foderenheder, og interceptverdien pd
+0,425 udtrykker, at der medgdr energi, nar bestanddele af et foder-
middel ikke kan fordejes af dyret. Haldningskoefficienten pdo,iol MJ
udtrykker, at fodermidlernes indhold aFFEk stiger med o,lol for hver
stigning p4 1 MJ fordejelig energi/kg TS. Der er ber regnet med ens

udnyttelse af den fordejelige energi for alle neringsstoffer.

Trestofkorrektionsfaktoren kan indregnes i den benyttede Rostock-

ligning. Herved nedszttes energifaktoren for fordejeligt trestof




35

ti1 3,23 (4,42 + (0,502 : 0,821) = 3,23), Dette udtrykker, at

fordejeligheden af trestof bestemt hos fa&r péd vedligeholdelsesniveau-
et nedssttes med 26,9% ‘4p4Z F 3,23) » loo
4,42

produktionsniveauet hos keser, Korrektionsfaktoren 0,502 er derfor
beregnet ved en reduktion af trestoffets fordejelighed med 26,9%.

for alsidige rationer pa

I stedet for at indregne trestofkorrektionsfaktoren i Rostock-
ligningen, foretrekkes det imidlertid at bibeholde korrektionsleddet
stdende uden for parentesen for beregningen af den fordejelige energi,
idet faktoren, som det vil fremga af senere beregninger under afsnit
5.2, kan antage forskellige sterrelser iHenhold til ved hvilket pro-
duktionsniveau (vedligeholdelse, 2 x vedligeholdelse, 3 x vedlige-
holdelse) eller trezstofniveau, man gennemferer foderrationsberegnin-
gen. Denne faktor bevirker, at energiberegningen for fodermidlerne,
som anfert her, bliver principielt forskellig fra andre vurderings-
systemer, Selv om der bestar enighed om, at fordejeligheden af trea-
stof nedszttes med stigende foderniveau og egede mangder stivelse/
sukker i foderrationen, er der ikke taget hensyn hertil i de nyere

systemer, som beskrevet i afsnit 5.

Middelverdierne og spredningerne for de i beregningen inddragne

storrelser for de benyttede fodermidler er anfert i tabel 2.

Det fremgar af tabel 2, at middelverdierne for SFE og FEk eI ens
pd 0,91 FE/kg TS, og at variationsomradet for beregningerne har strakt
sig fra 0,23 SFE til 1,90 SFE pr. kgterstof. I FEk-verdier er varia-
tionsomréddet 0,24 - 1,88 FEk' For enkelte fodermidler er den rela-
tive afvigelse i FEk i forhold til SFE stor og varierer for bederoce-
topensilage med 50% aske fra -50,3% til +16,0% for lucernehs i slut-
blomst. Ved udeladelse af bederoetop med 50% aske er den laveste

verdi -21,1% for ludet halm.

Sammenhangen mellem SFE og FEk er vist i figur 6. Ligningen gar
igennem punkteﬁ (o,0) med heldningen 1,0, Sy =o,0l . og en korrela-
tion pé RZ = 0,97 , P<o,00l med en hej signifikant sammenhang, idet

97, % af variationen i den ene variable kan beskrives i den anden.
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y = l,00 x, R® = 0,975, P<o,000l
o,éL 84 = 0,012
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Figur 6. Sammenhzng mellem skandinaviske foderenheder (SFE) og
foderenheder kvag (FEk).
Figure 6. Relatjionship between Scandinavian feed units (SFU) and

feed units cattle (FUk).




37

Tabel 2. Middelverdier og deres spredninger for de i FEk-beregningen

indgadende variable stprrelser.

Table 2. Mean values and standard errors of factors in FU, calcula-

tions. *
Variable N Gennem- Standard Min. Max.
< : R . C.v.
snit afvigelse verdi verdi
Variable Average Standard min. max.
deviation wvalue value
SFE 174 0,912 0,289 0,233 1,899 31,68
SFU
Mcal ford. E 174 3,2%0 0,613 1,774 5,466 18,64
Mcal dig. E
kg ford. trastof 174 0,098 0,076 0,000 0,302 77,58
kg dig. crude fiber
FEk 174 0,912 0,285 0,242 1,878 31,28
FU
k
Afvigelse 174 o,o000 0,046 -0,146 0,137 -
Deviation
Relativ afvigelse 174 -~o0,002 0,069 -0,503 0,160 -

Relative deviation

5.1 ENKELTFODERMIDLERS ENERGIVARDI

Enkeltfodermidlernes energiverdi i SFE samt nye FEk—verdier og dis-

ses relative afvigelse fra SFE-verdien.er anfert i tabel 3 og 4.

FEk - beregningen med den under afsnit 5 omtalte ligning gen-
giver fodermidlernes energivardi med stor sikkerhed for de foder-
midler, hvor foderstofanalysen beskriver fodermidlernes kemiske
sammensatning godt. Der kan vere flere arsager til de afvigel-
ser, der forekommer. For sukkerholdige fodermidler er der fore-
taget en korrektiaon, da sukker indeholder mindre energi end sti-
velse. Af andre &rsager kan navnes, at 1) NPN-holdige fodermidler pa

grund af faktoren 6,25 tillegges en far hej energiverdi, 2) rafedt-

fraktionen kan indeholde komponenter, der har en lavere brazndvaerdi end
8,15 mcal/kg, som tilfezldet f.eks. er i ensilage, hvor den nugazldende
terstofbestemmelse ligeledes medfarer fejl, 3) i ligningen til bereg-
ningen af FEk anvendes en konstant reduktionsfaktor af det fareforde-
jelige trestofs verdi til malkekeer p& produktionsniveau uvanset tre-
stoffets oprindelse og sammensetning, 4) der regnes med den samme ud-

nyttelse af den absorberede energi fra rafedt, réprotein, trestof og



Tabel 3. Enkeltfodermidlernes energiverdi (pr. kg TS)

Table 3. Energy value of feedstuffs/kg DM kg
Nr. Fodermiddel SFE Meal ford., ™MJ forq. Ford. Sukker FEk Afvigelse Re!ativ
energi energi  trastof % FEk+ SFE  afvigelse
No. Food name SFU Mcal dig. MJ dig. Dig. Sugar FUk Difference Relative
energy enerqgy Fiber % difference
Oliekager og -skréa
Oilcakes and meals
lol Bomuldsfrekager, afsk. 1,24 3,959 16,571 0,034 - 1,23 -o,o001} ~-0,009
lo2 Bomuldsfrekager, delv.,afsk. 1,10 3,665 15,341 0,046 - 1,10 0,000 0,000
lo3 Bomuldsfrekager, uafsk. 0,77 2,920 12,224 0,072 - 0,77 0,003 0,003
lo4 Bomuldsfreskrd, afsk. 1,12 3,701 15,491 0,039 - 1,11 -o0,008 -0,007
lo5 Bomuldsfreskra, delv.afsk. 0,96 3,362 14,074 0,053 - 0,97 - 0,004 0,004
lo6 Bomuldsfreskra, uafsk, 0,66 2,642 11,058 0,064 - 0,66 -0,009 ~0,013
lo7 Harfrakager 1,20 3,832 16,040 0,039 - 1,17 -o0,026 -0,022
108 Herfreskra 1,07 3,595 15,049 0,034 - 1,07 0,007 0,006
109 Jordnedkager, afsk. 1,41 4,317 18,072 0,021 - 1,38 -0,023 -0,017
lio Jordnedkager, delv.afsk, 1,26 4,004 16,761 0,042 - 1,24 -o0,021 -0,017
111 Jordnedskra, afsk. 1,32 4,131 17,292 0,021 - 1,30 -o0,013 -o0,0lo0
112 Jordnedskré, delv,afsk,. 1,19 3,858 16,148 0,036 - 1,18 -0,009 -0,008
113 Kokoskager (under 11% fedt) 1,11 3,684 15,422 0,076 - 1,09 -o0,0l6 -0,019%
114 Kokoskager (over 11% fedt) 1,23 3,939 16,489 0,090 - 1,19 -o0,044 -0,037
115 Kokosskra 0,95 3,338 13,971 0,092 - 0,94 -~o0,0l6 -0,0l7
116 Nigerkager 0,88 3,168 13,261 0,075 - 0,87 -0,003 -0,004
117 Palmekager 1,12 3,683 15,416 0,078 - 1,09 -o0,028 -0,026
118 Palmeskra 0,93 3,312 13,865 c,076 - 0,93 o,o00l o,c0l
119 Rapskager 1,13 3,731 15,618 0,053 - 1,12 -0,013 -0,0l1l
120 Rapsskra 1,08 3,593 15,039 0,054 - l,06 -0,017 ~-0,016
121 Sennepsskra 1,15 3,759 15,737 0,042 - 1,14 -o,0lo0 -0,008

8¢
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Fo?d.

NL . Fodermiddel SFE Mcal fo;d. MJ Forq. Sukker FEk Afvigelse Re%ativ
energi energi  trastof % FE + SFE  afvigelse
No, Food name SFU Mcal dig. M7 dig. ?ig. sSugar FUk Difference  Relative
enerqgy energy fiber % difference
122 Sesamkage i,lo 3,668 15,353 0,049 - 1,10 -0,008 -0,008
124 Sojakage 1,33 4,159 17,409 0,052 - 1,30 -o0,033 -0,025
126 Sojaprotein-~konc. 1,46 4,446 18,610 0,027 - 1,43 -o0,023 -0,016
127 Sojask;é 1,31 4,123 17,259 0,049 - 1,29 -o0,027 -0,021
128 Sojaskra, afsk. 1,39 4,284 17,934 0,027 - 1,37 -0,028 -0,021
131 Solsikkekager, afsk. 1,19 3,862 16,168 0,047 - 1,18 -o0,015 -0,013
132 Solsikkekager, delv.afsk. 0,89 3,176 13,294 0,070 - 0,88 -o0,016 -0,018
133 Solsikkekager, uafsk, 0,68 2,784 11,653 0,071 - 0,71 0,029 0,040
134 Solsikkeskréd, afsk, 1,00 3,449 14,436 0,057 - 1,00 0,001 0,00l
135 Soléikkeskré, delv.afsk. 0,86 3,133 13,114 0,071 - 0,86 0,004 0,004
136 Solsikkeskrd, uvafsk. 0,65 2,764 11,572 0,071 - 0,70 0,049 0,070
139 Sojaskra, trestofrig 1,25 3,947 16,521 a,067 - 1,20 -0,049 -0,041
Korn og fre
Grain and seeds
20l Byg 1,13 3,702 15.497 0,020 - 1,12 -o0,004 -0,004
202 Havre 0,96 3,377 14.137 0,030 - 0,98 0,018 0,018
203 Hvede 1,16 3,802 15.914 0,012 - 1,17 o,0ll o,olo
204 Majs 1,19 3,863 16,171 0,007 - 1,20 0,004 0,004
205 Milokorn 1,17 3,815 15,968 0,007 - 1,18 0,013 0,011
206 Ris 0,98 3,416 14.301 0,045 - 0,99 o,0lo o,o0lo
207 Rug 1,13 3,741 15,661 0,0ll - 1,15 0,017 0,015
208 Hestebenner 1,17 3,800 - 15,906 0,047 - 1,15 -o0,018 -0,015
209 Horfro 1,62 4,837 20,246 0,026 - l,60 ~0,025 -0,016
2lo Rapsfro 1,71 5,0ll 20,976 0,021 - 1,68 -0,037 -0,022
211 Sojabanner 1,49 4,506 18,862 ©,0l7 - 547 0,025 0,017

6¢
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Nr. Fodermiddel SFE Mcal ford. MJ forq. Ford.  Sukker FEk Afvigelse Re}ativ
energi energi  trastof % FEk + SFE afvigelse
No, Food name SFU Mcal dig. M7 dig. Dig. Sugar FUk Difference Relative
energy energy fiber % difference
212 Sed lupin 1,25 3,992 16,709 0,114 - 1,26 -o0,050 -0,042
213 Erter 1,20 3,894 16,302 0,026 - 1,20 0,003 0,002
220 Byg, trestofrig 1,04 3,511 14,698 0,019 - 1,04 0,008 6,008
Mglleriprodukter
By-products (cereals)
301 Byg, afsk. 1,20 3,837 16,062 0,003 - 1,19 -o,006 -0,005
302 Bygskalmel 0,80 3,028 12,673 0,055 - 0,82 0,020 0,024
303 Havre, afsk. 1,01 3,488 14,599 0,008 - 1,04 0,028 0,027
304 Havrepolermel 1,02 3,507 14,682 0,004 - 1,05 0,030 0,029
305 Havreskalmel 0,50 2,407 lo,074 0,174 - 0,5%0 0,00l 0,003
306 Hvedekim 1,36 4,169 17,449 0,022 - 1,32 -o0,043 -0,033
307 Hvedeklid 0,83 3,067 12,840 0,032 - 0,85 0,025 0,030
308 Hvedemel 1,19 3,814 15,966 0,000 - 1,18 -o0,007 -0,006
309 Hvedestremel 1,16 3,791 15,868 0,024 - 1,16 0,00l 0,001
3lo Majsfodermel 1,16 3,798 15,%00 0,013 - 1,17 0,006 0,005
311 Majsglutenfoder 1,27 3,881 16,245 0,053 - 1,18 -o0,088 -0,075
312 Majsglutenmel 1,39 4,654 19,480 0,01l - 1,53 0,137 o,0B89
313 Majskim l,1c 3,650 15,279 0,007 - 1,11 0,012 0,011
314 Majsklid 0,90 3,223 13,493 0,057 - 0,90 0,008 0,009
315 Majsmel 1,18 3,824 16,006 0,003 - 1,18 0,005 0,004
317 Risfodermel 0,99 3,432 14,367 0,014 - 1,0l 0,020 0,020
318 Rugklid 0,88 3,178 13,304 0,023 - o,9%0 0,027 0,030
319 Rugstremel 1,05 3,541 14,822 0,022 - 1,06 o,0lo 0,009

oy
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Nr Fodermiddel SFE Mecal fo;d. MJ forg. Ford. Sukker FEk Afvigelse Relativ
energi energi  trestof % FE, + SFE afvigelse
No. Food name SFU Mcal dig, MJ dig. Dig. Sugar FUk Difference Relative
energy energy fiber % difference

Animalske fodermidler

Animal feedingstuffs
409 Kernemzlkspulver 1,18 3,852 16,126 0,000 - 1,20 o,016 0,013
410 Kedbenmel (askefattigt) 1,06 3,550 14,860 0,000 - 1,07 0,012 0,012
411 Kedbenmel (askerigt) 1,02 3,409 14,270 0,000 - 1,01 -o0,0l1l -0,011
412 Skummetmaelkspulver 1,30 3,993 16,716 0,000 50,40 1,26 ~-0,045 -0,036

Sedmelkserstatning 1,64 4,705 19,693 0,000 - 1,56 -0,082 -0,052
413 Vallepulver 1,15 3,746 15,683 0,000 - 1,15 0,005 0,004
421 Kernemelk 1,30 4,206 17,608 0,000 - 1,35 0,045 0,034
422 Skummetmalk 1,32 4,128 17,278 0,000 - 1,31 -o0,005 -0,003
424 Sadmalk 1,%0 5,466 22,881 0,000 - 1,88 -0,021 -0,011
425 Valle 1,22 3,968 16,609 0,000 - 1,25 0,031 0,025

Andre fodermidler

Miscellaneous feedingstuffs
50l Citruskvas 0,26 3,343 13,995 o,l07 22,30 0,93 -0,031 -0,034
505 Guarmel 1,15 3,839 16,071 0,081 - 1,15 0,007 0,006
508 Maltaffald 0,78 3,028 12,673 0,091 - 0,80 0,023 0,029
509 Maltspirer 0,95 3,370 14,109 0,067 - 0,96 0,008 0,008
5lo Mask, terret 0,91 3,315 13,878 0,081 - 0,93 0,022 0,024
511 Melasse, sukkerroe 0,94 3,499 14,647 0,000 63,00 1,00 0,060 0,064
512 Melasse, sukkerrar 0,82 3,005 12,579 0,000 66,60 0,84 0,024 0,029
513 Sukkerroeaffald 0,91 3,403 14,245 0,154 - 0,93 0,022 0,024
515 Tapiokamel 1,13 3,465 14,505 0,024 - 1,02 -0,1l09 -0,106
516 Terger 1,23 3,991 16,706 o,0l6 - 1,25 0,019 0,015
519 fbleaffald, most 0,80 2,991 12,522 0,123 - 0,77 -0,026 -0,033

iy
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Nr. Fodermiddel SFE Mcal Fofd. MJ forq. Ford. Sukker FEk Afvigelse Re}ativ
energi energi trastof % FE + SFE  afvigelse
No. Food name SFU Mcal dig. MJ dig. Dig. Sugar FUk Difference Relative
energy energy fiber % difference
520 Vinasse 0,71 2,659 11,132 0,000 - o,70 -0,0l1l -0,0l6
561 Kornbarme 0,93 3,619 15,147 0,062 - 0,99 0,060 0,060
566 Mask, frisk 0,84 3,250 13,606 0,083 - 0,%0 0,062 0,069
571 Kartoffelbarme 0,75 2,861 11.976 0,042 - 0,76 0,013 0,017
573 Kartoffelpulp 0,94 3,427 14,344 o,11lo - 0,96 0,020 0,021
586 Kosetter 0,96 3,482 14,577 0,083 - 1,00 0,039 0,039
Klever og greas
Clover and grass
60l Klevergras, far knop 0,92 3,281 13,735 0,156 - 0,88 -0,039 -0,044
602 Klgvergr®zs, i knop 0,78 3,025 12,661 0,179 - 0,76 -0,024 ~0,032
603 Klevergres, i blomst 0,65 2,695 11,279 0,191 - 0,61 -0,038 -0,062
604 Klevergres, efter blomst 0,51 2,317 9,698 0,195 - 0,45 -0,054 -0,118
605 Hvidklaver, ung blanding 1,0l 3,539 14,815 o,lo5 - 1,0l 0,007 0,007
606 Hvidklever, 1 blomst 0,92 3,312 13,863 o,lol - 0,92 -0,000 -0,000
607 Redklever, ung blanding 0,95 3,399 14,228 0,122 - 0,95 -o0,007 -0,008
608 Redklover, i blomst 0,77 3,136 13,128 0,168 - 0,81 0,039 0,047
609 Rent gres, afgr., 125 N 0,91 3,244 13,580 0,178 - 0,85 -0,062 -0,072
6lo Rent gres, afgr., 250 N 0,93 3,285 13,753 0,178 - 0,87 -0,056 -0,065
611 Rent gres, afgr., 375 N a,%4 3,324 13,912 c,l78 - 0,89 -0,052 -0,058
612 Rent gres, beg.skr., 125 N 0,87 3,147 13,172 0,186 - 0,81 -0,057 -0,071
613 Rent gres, beg.skr., 250 N 0,87 3,179 13,309 0,187 - 0,82 -0,054 -0,066
614 Rent gres, beg.skr.,, 375 N 0,87 3,185 13,375 0,189 - 0,83 -0,042 -0,051
615 Rent gres, i skr., 125 N 0,75 2,880 12,056 0,201 - 0,69 -0,064 -0,093
616 Rent gres, i skr., 250 N 0,77 2,938 12,299 0,202 - 0,71 -0,056 -0,079
617 Rent gres, i skr,, 375 N 0,78 3,019 12,639 0,205 - 0,74 -0,036 -0,048

A
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Fogd.

Nr . fodermiddel SFE Mcal fqrd. MJ fogd. Sukker FEk Afvigelse Re}ativ
energi energi trestof % FE + SFE afvigelse
No. Food name SFE Mcal dig. M7 dig. D?g. Sugar FUk Difference Relative
energy energy fiber % difference

618 Ital.rajgres, afgr., 150 N 0,97 3,356 14,046 0,162 - 0,91 -a,062 -0,068
619 Ital.rajgres, afgr., 300 N 0,90 3,272 13,696 0,184 - a,86 -o0,040 -0,046
620 Ital.rajgres, afgr., 450 N 0,89 3,284 13,748 0,188 - 0,86 -0,029 -0,034

Grenfoder

Green foods
650 Byg (helsad) 0,85 3,104 12,924 0,144 - 0,81 -0,038 -0,047
651 Fodermarvkal 0,77 3,119 13,058 0,117 - 0,83 0,065 0,078
652 Havre (helsad) 0,69 2,687 11,248 0,148 - 0,63 -0,056 -o0,088
653 Hestebanner 0,72 2,954 12,365 o,108 - 0,77 0,050 0,065
654 Lucerne, ung, bladrig 0,88 3,153 13,200 o,l1l4 - 0,85 -0,028 -0,033
655 Lucerne, foar blomst 0,65 2,653 11,107 o,120 - 0,63 -0,015 -0,024
656 Lucerne, i blomst 0,52 2,277 9,%3a 0,121 - 0,47 -0,045 -0,095
657 Majs 0,81 2,987 12,505 0,155 - 0,76 -0,059 ~0,077
658 Rug (helsad) 0,73 2,876 12,039 0,183 - 0,70 -0,039 -0,056
659 Sennep, gul 0,68 2,634 11,024 o,lol - 0,63 -0,046 ~-0,073
660 Sedlupin, gul 0,71 2,765 11,576 0,158 - 0,66 -0,048 -0,072
661 Vikker + havre 0,68 2,664 11,154 0,155 - 0,62 -0,063 -0,lol
662 frter 0,74 2,885 12,078 0,155 - 0,71 -~0,027 -0,038

Rodfrugter

Roots
681 Fodersukkerroer 0,91 3,383 14,161 0,046 70,00 0,98 0,064 0,066
682 Guleredder o,%0 3,369 14,102 0,084 52,10 0,95 0,055 0,057
683 Kartofler 1,01 3,422 14,3253 0,013 - 1,01 0,002 0,002
684 Kalroer 0,92 3,456 14,466 0,081 40,00 0,99 0,075 0,076
685 Sukkerroer 0,91 3,366 14,091 0,044 74,50 0,97 0,061 0,063
686 Turnips 0,90 3,466 14,509 0,099 - 0,99 0,086 0,088

[
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Fogh.

Nr . Fodermiddel SFE Mcal ford. MJ Forﬁ. Sukker FEk Afvigelse Re}ativ
energi energi trastof % FEx + SFE afvigelse
No. Food name SFE Mcal dig. MJ dig. Dig. Sugar FUk difference Relative
energy energy fiber % difference

Roetop

Beet top
691 Bederoetop, 20% aske 0,77 2,951 12,354 0,071 - 6,78 0,016 0,021
692 Bederoetop, 32% aske 0,61 2,451 10,259 0,064 - 0,58 -0,037 -0,064
693 Kalroetop 0,74 2,871 12,017 0,090 - a,74 -0,003 -0,005
694 Gulerodstop 0,61 2,508 lo,497 0,083 - 0,59 -o0,017 -0,029

Ho

Hay
701 Klavergres, u. knop 0,67 2,906 12,166 0,193 - 0,70 0,034 0,049
702 Klevergres, beg.blomstr. 0,57 2,703 11,317 0,213 - 0,61 0,040 0,066
703 Klevergras, slut blomstr. 6,45 2,437 lo,202 0,228 - 0,49 0,041 0,084
704 Lucerne, i knop 0,60 2,795 11,702 0,147 - 0,68 0,077 0,114
705 Lucerne, beg.blomstr. 0,53 2,629 11,004 0,155 - 0,60 0,074 0,122
706 Lucerne, slut blomstr, 0,44 2,444 10,231 0,168 - 0,52 0,084 0,160
707 Redklever, knopblomst. 0,64 2,666 11,161 0,169 - 0,61 -0,026 -0,042
708 Rent gres, ung, bladrig 0,73 3,127 13,090 0,210 - 0,79 0,059 0,075
709 Rent gres, beg.skridn, 0,62 2,%00 12,141 0,230 - 0,68 0,064 0,095
710 Rent gres, u. skridn. 0,58 2,813 11,775 0,237 - 0,64 0,061 0,096

Ensilage

Silage
751 Klevergres, for knop 0,76 3,104 12,993 0,182 - 6,79 0,036 0,045
752 Klevergres, i knop 0,69 3,091 12,939 0,222 - 0,77 0,077 o,loo
753 Klevergres, i blomst 0,60 2,885 12,077 0,259 - 0,66 0,058 0,088
754 Lucerne, i knop 0,66 2,877 12,041 0,145 - 0,71 0,052 0,072
755 Lucerne, knop/blomst 0,45 2,399 lo,041 o,lé60 - 0,51 0,059 0,117
756 Hvidklever, for knop 0,80 3,284 13,747 0,155 - 0,88 0,081 0,091

v



k
Foéh.

Nr. Fodermiddel SFE Mcal fgrd. M Foyd. Sukker FEk Afvigelse Re;ativ
energi energi trastof % FE, + SFE afvigelse
Food name SFE Mcal dig MT dig. Dig. Sugar FU Difference Relative
vo, energy energy fiber % & difference
757 Redklever, i knop 0,76 3,212 13,445 0,180 - 0,84 0,074 0,088
758 Bedercetop, 20% aske 0,72 2,949 12,344 o,lo4 - 0,77 0,041 0,054
759 Bederocetop, 35% aske 0,58 2,361 9,881 c,084 - 0,53 -0,052 -0,099
760 Bedercetop, 50% aske 0,44 1,774 7,426 0,065 - 0,29 -0,146 -0,503
761 Kédlroetop, ren a,72 2,965 12,411 0,122 - 0,76 0,038 0,050
762 Fodermarvkal 0,67 2,731 11,432 0,162 - 0,64 -0,023 -0,036
764 Majs 0,73 2,731 11,431 0,175 - 0,64 -0,091 -0,143
765 Rug (helsad) 0,67 2,739 11,464 0,188 - 0,63 -0,031 -0,048
766 Sedlupin 0,68 2,756 11,535 0,165 - 0,65 -0,025 -0,038
767 Rent gras, 28% trastof 0,74 3,198 13,385 0,196 - 0,82 0,081 0,099
768 Rent gres, 32% trastof 0,68 3,093 12,947 0,224 - 0,77 0,089 0,116
769 Rent gras, 36% traestof 0,61 2,986 12,500 0,252 - 0,71 0,093 0,131
770 Rajgres, ital.,efterafgr. 0,65 2,922 12,231 0,190 - 0,71 0,058 0,081
771 frtehalm ensilage 0,56 2,431 lo,178 0,131 - 0,53 -0,031 -0,059
773 Byg (helsad) 0,80 3,003 12,572 0,148 - 0,77 -0,038 -0,050
774 Havre (helsad) 0,70 2,635 11,029 0,155 - 0,61 -0,094 -0,155
Halm
Straw
800 Fregreshalm 0,30 2,007 8,402 0,215 - 0,31 0,0lé 0,052
8ol Byghalm 0,30 2,061 8,627 0,258 - 0,31 0,018 0,058
Bo2 Ludet halm 0,60 2,533 lo,604 0,301 - 0,49 -~o0,l04 -0,211
803 Havrehalm 0,31 2,o0lo 8,413 0,232 - 0,31 -o0,003 -0,009
8o4 Hvedehalm 0,23 1,867 7,817 0,240 - 0,24 0,008 0,035
BoS Rughalm 0,24 1,864 7,802 0,233 - 0,24 -o0,00l1 -0,004
807 NHB_halm 0,54 2,653 11,106 0,273 - 0,56 0,0l3 0,023

sn
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NFE, saledes at energitabet i methan, urin og varme af disse narings-
stoffer antages at udgere en konstant verdi i forhold til deres ener-
giindhold, 5) der foretages et konstant fradrag i fodermidlernes ind-
hold af NE pr. kg terstof uden hensyn til, om terstoffet bestdr af
aske eller organisk stof. Endelig skal nzvnes, at der mangler en for-
segsmessig baggrund for ansattelsen af SFE for en razkke fodermidler i
tabel 3. Endvidere kan indholdet af SFE i enkelte fodermidler vere
fastlagt ved kedproduktion, selv om grundlaget for SFE er melkeproduk-

tion,

Tabel 4., Beregning af FEk i atypiske fodermidler.

Table 4, Calculation of FUk in atypical feedstuffs.

Fodermiddel SFE pr. DE FEk pr. Relativ
kg TS mcal kg TS afvigelse

Feedstuff SFU per DE FUk per Relative
kg DM mecal kg DM difference

Animalsk fedt 2,89 8,15 3,005 + 4,0

Animal fat

Majsstivelse 1,32 4,02 1,266 + 4,1

Corn starch

Kartoffelstivelse 1,32 4,02 1,266 + 4,1

Potato starch

Fodersukker 1,12 3,724 1,142 + 2,0

Fodder sugar

Fodercellulose 0,88 3,811 0,809 + 8,1

Fodder cellulose

Blodmel 1,65 4,966 1,665 + 0,9

Blood meal

Fiskemel (< 20% aske) 1,49 4,668 1,539 + 3,3

Fish meal (< 20% ash)

Geret sukkerroeaffald 1,00 3,252 0,869 +13,1

Sugar beet pulp, silage (wet)

Hestebanner 1,17 3,800 1,151 + 1,6

Horse beans

Kasein 1,66 5,027 1,690 + 1,8

Casein
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fra

SFE i henhold

til de i tabelverket opdelte fodermiddelgrupper er anfert i tabel 5.

Tabel 5, Fodermiddelgruppers relative afvigelse (FE, + SFE) af FE

fra skandinaviske foderenheder (%).

Table 5. Relative deviation of FU
Scandinavian feed units ?%

of food groups from

Fodermiddelgruppe n Min. Max . Gennemsnit
Food group n Min, Max. Average
Oliekager og -skra 33 + 4,1 + 7,0 + 0,8
Qilcakes and meals

Korn og fre 14 + 4,2 + 1,8 + 0,3
Cereals and seeds

Melleriprodukter 18 + 7,5 + 8,9 + 1,0
By-products of cereals

Animalske fodermidler lo + 5,2 + 3,4 + 0,3
Animal feedingstuffs

Andre fodermidler 16 +lo,6 + 6,9 + 1,0
Miscellaneous feedingstuffs

Klever og gres 20 +11,8 + 4,7 + 4,8
Clover and grass

Grenfoder 12 +lo,1 + 7,8 + 4,3
Green foods

Rodfrugter 7 + 0,2 + 8,8 + 5,9
Roots

Roetop 4 + 6,4 + 2,1 + 1,9
Beettop

He lo + 4,2 +16,0 + 8,2
Hay

Gresensilage 4 + 8,1 +13,1 +11,0
Grass silage

Klaver- og lucerneensilage 7 + 4,5 +11,7 + 9,0
Clover and lucerne silage

Roetopensilage 4 +50,3 + 5,4 +12,0
Beettop silage

Helszdsensilage 3 +15,5 + 4,8 + 8,0
Cereal (whole crop) silage

Halm 7 +21,1 + 5,8 + 0,8

Straw
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¢cliekager, korn, m¢lleriprodukter, animalske fodermidler

og andre fodermidler.

Det fremgar af tabel 5, at oliekageqgruppen i gennemsnit er reduce-
ret med 0,8% i det nye FEk—system i forhold til SFE. Den storste af-
vigelse med 7,0% blev opnaet for uafskallet solsikkeskrad, medens tre-
stofrig sojaskréd blev nedsat med 4,1%., For korn- og fregruppen blev
sedlupin reduceret med 4,2% og havre foreget med 1,8%. Byg nedsat-
tes fra 1,13 SFE til 1,12 FEk’ hvilket svarer til en nedsattelse pa
0,4%. Melleriprodukterne fik i gennemsnit en foregelse péd l,o0%. Den
sterste nedsattelse pd 7,5% fandtes for majsglutenfoder og den ster-
ste foregelse pd 8,9% for majsglutenmel. Animalske fodermidler blev
i gennemsnit nedsat med o0,3%. Den sterste nedsattelse pad 5,2% blev
fundet for sedmzlkserstatning og den sterste opvurdering pa 3,4% for
kernemalk. Gruppen af andre fodermidler omfatter industrielle af-
faldsprodukter, og her fandtes den sterste nedsattelse pé lo,6% for
tapiokamel, medens kornbazrme blev opvurderet med 12,5%. Melassepro-
dukternes energiverdi blev som fer navnt korrigeret i henhold til suk-
kerindholdet, hvilket medforte en opvurdering af sukkerroemelasse pa
6,4 % og af sukkerrermelasse pd 2,9%. Vinasse blev korrigeret over
raproteinindholdet, der blev reducered med 25%, hvilket medferte en

nedsettelse pa 1,6% i forhold til de oprindelige SFE.

Crovfodermidler

Grovfoder som klever og gras blev i gennemsnit nedsat med -4,8%
med den mindste korrektion for klever. Den sterste nedsazttelse péa
11,8% fandtes for klevergrazs hestet efter blomstring, og redklever
i blomst opvurderedes med 4,7%. Granfoderets verdi nedsattes i gen-
- nemsnit med 4,3%. Helsedsensilage af byg oghavre nedsattes med hen-
holdsvis 4,7 og 8,8%, hvorimod fodermarvkal opvurderedes med 7,8%.
For rodfrugtgruppen blev fodersukkerroer opvurderet med 6,6% fra 0,91
SFE/kg TS til 0,97 FEk/kg TS. De evrige rodfrugter blev ligeledes op-
vurderet., Roetop blev nedsat med gennemsnitlig 1,9% med den sterste
nedsattelse pa 6,4% for bederoetop med 32% aske. Hefodermidlerne
blev i gennemsnit opvurderet med 8,2% med den sterste opvurdering for
lucernehe. I gennemsnit blev ensilageprodukternes energiverdi ikke
andret, selv om der forekommer udsving inden for gruppen. Klsvergras-

ensilage blev opvurderet fra 4,5 til 1lo,0%. Ligeledes opvurderedes
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lucerne- og kleverensilage, medens bederoetopensilage med hejt aske-
indhold blev vesentligt nedsat, Ligeledes nedsattesmajsensilage med
14,3% samt helsadsensilage af rug, byg og havre fra 4,8 til 15,5%.
Fregres- og byghalm blev opvurderet fra o,30 SFE tilo,31 FEk svaren-
de til henholdsvis 5,2 /og 4,8%. Ludet halm blev nedsat fra o,60 SFE
til o,49 FEk
svrige halmarter var narmest uforandrede.

svarende til en nedsettelse pa 21,1%., Verdierne for de

Som neavnt kan der vare flere &rsager til afvigelser mellem SFE og
FEk. I den udstrekning afvigelserne skyldes forkerte forudsztninger
for beregning af FEk, skal der for disse fodermidler fastsattes spe-
cielle beregningsregler., I de fleste tilfelde, hvaor der er forskel

mellem SFE og FEk, er afvigelserne forklarlige.

fndringerne, der foretages i verdifastsattelsen af uafskallede sol-
sikkeskrd med +7,0%, majsglutenfoder med +7,5%, majsglutenmel med
+8,9%, fodercellulose med +8,1%, sedmelkserstatning med +5,2%, tapi-
okamel med +l0,6%, kornberme med +6,0% og frisk mask med +6,9%, anses
for at vere rimelige ud fra den kemiske sammensatning og de anferte
Fordzjelighéder. Arsagen til @ndringerne md seges i det ringe for-
segsmessige grundlag, der findes for den tidligere fastsattelse af
verditallet. '

Opvurderingen af roemelasse med 6,4% stiller sig anderledes, da der
er udfert flere forseg med dette fodermiddel, Opvurderingen kan dels
skyldes, at der tillegges réproteinet i melassen en for hsj verdi ved
den nye beregniné, samt at den seneste angivelse af SFE for melassen
er foretaget pa grundlag af verdien til kedproduktion, og med et me-
lasseindhold i rationen, der er i overkanten af, hvad der kan beteg-
nes som en velsammensat foderration. Det vurderes, at ‘den fejl, der
indgar ved at tillegge proteinet en for hej verdi, ophazves af den lidt
lave fordejelighedskvotient, der er tabelfert for dette fodermiddel,
Geret sukkerroeaffald, der har veret tillagt en hejere energiverdi
pr. kg terstof end bade fodersukkerroer ogmelasse, nedvurderes, hvil-

ket synes rimeligt.

For langt de fleste friske gresmarksafgreder foretages der en
mindre nedvurdering, der dog ligger lamngt inden for de granser, hvor
det kan vurderes, om der foretages systematiske fejl i verdifastsaet-

telsen.
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For grenfodermidlerne er der afvigelser i bade positiv og negativ
retning. Dog overvejende negative. Der er ikke forsagsmessigt fast-
lagt verdital for disse fodermidler, hvorfor det kan forventes, at
fodermidlerne bliver bedre verdifastsat ved den nye beregning end de

var tidligere,

Flere analyser med en mere varieret sammensetning vil ogsd for-

bedre informationerne om disse fodermidler.

Den lavere energiverdi i de friske gresmarksafgreder skyldes, at
der ved beregning af afgredernes fordejelighed har varet benyttet en
trestofkorrektion, hvorved fordejeligheden er beregnet for lavt i-
forhold til ensilerede afgreder. Senere undersegelser viser en ho-
jere fordejelighed, og der vil blive taget hensyn hertil i den frem-
tidige fordejelighedsbestemmelse, hvorved faldet i foderverdi bliver

mindre, end det fremgar af tabel 3.

Rodfrugterne opvurderes alle, Dette stemmer med den almindelige
iagttagelse, at roer er et udmerket foder til malkekeer, og der er i
flere undersegelser ved Helarsforsaegene fundet heje fodereffektivite-

ter ved anvendelse af roer.

Roetop med hejt askeindhold nedvurderes, hvilket er rimeligt, da
den tidligere beregning af roetops verdi ikke resulterede i, at der
skulle mere organisk stof til en foderenhed, nar der var iblandet

store mzngder jord.

Der foretages en opvurdering af de forskellige former for he med
undtagelse af redklever 1 knopblomst. Opvurderingen synes rigtig i
lyset af, at der i forseg er fundet mindre forskelle mellem fordeje-
ligheden af sterkt forterret ensilage og he end for ikke forterret

ensilage.

Energiverdien af ensilage niveauforskydes ikke som tilfaldet er for
he, der er dog betydelige #ndringer for flere af fodermidlerne. Var-
dierne af klever-, gres-, klevergre®s- og lucerneensilage hzves alle
fra 5 til 15%. Dette gar i samme retning somden nye hollandske ener-
givurdering, For ensilage er der dog mulighed for systematiske fejl
i energiberegningen, da fedtet i ensilagen er tillagt samme energi-
verdi (8,15) som fedtet i oliekager, Dette vil isig selv have ener-

giindholdet i ensilage, hvilket mdske i en vis grad opvejes af, at




[

51

ensilage indeholder organisk stof, der ikke indgar i beregningerne,

da det fordamper ved den anvendte terstofbestemmelse.

Ved beregning af ensilagens foderverdi har der i de senere &r ikke

veret bestemt rafedt. Rafedtfraktionen er sldet sammen med N-frie

ekstraktstoffer, og faktor 1,00 er benyttet. Desuden er fordejelig-
hedskoefficienterne for rafedt og NFE ens i tabelvarket af Andersen
& Just (1979), hvilket kan medfare en opvurdering. I fremtidige bpe-
regninger vil der blive nedvendigt at omvurdere fordsjelighedskoeffi-

cienterne for ré&fedt i ensilage.

De senere &rs forseg med ensilage til malkekeer har vist en posi-
tiv virkning pa malkeydelsen, nar det sammenlignes med kraftfoder.
Yderligere undersegelser vil kunne belyse, om ensilagens energiverdi
tidligere var ansat for lavt, eller om det skyldes, at naringsstof-
ferne fordeles anderledes mellem tilvaekst ogmelk, nar der fodres med

store mengder grovfoder.

For bederoetopensilage med hejt askeindhold nedsettes verdien be-
tydeligt, hvilket er i overensstemmelse med forholdet for frisk bede-

roetop.

Helsadsensilagerne af majs, byg og havre nedsattes betydeligt i
energiverdi., Disse fodermidler havde i SFE-beregningerne et betyde-
ligt hejere verdital end andre ensilager med tilsvarende eller hojere
fordejelighed af organisk stof. Der er ikke foretaget forsegsmaessig
fastl®ggelse af vardital for disse fodermidler. Majsensilage er un-
dersegt i forseg med ungtyre, hvor der er fundet en god sammenhang mel-
lem SFE-beregningen og den observerede tilvekst. Senere forseg med
malkekser antyder dog, at SFE-beregningen overvurderer majsensilagens
energiverdi, hvorfor det synes reelt at nedsatte verdien. Fodring med
store mengder byghelsedsensilage har i praksis givet lave fodereffek-
tiviteter, og der foreligger ikke megen viden om havrehelsedsensila-
ges verdi, hvorfor det ligeledes synes rimeligt at anvende den gene-

relle beregningsformel for disse fodermidler,

Ludet halm er blevet nedvurderet 21%. Flere forseg vedrerende lu-
det halms fordejelighed, nér det indgar i rationer med en mindre an-
del, som tilfeldet er til malkekeer, har vist, at denne nedvurdering

er rigtig. Ved fastssattelse af NH3—halms energiverdi ber der ikke
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tages hensyn til det hejere réproteinindhold som NHfbehandlingenbe-

virker, da dette vil medfere en overvurdering af energiverdien.

Det skal sluttelig bemarkes, at de her angivne fodervardier, sdvel
SFE som FEk’ bygger pa tabelvardierne for indhold og fordejelighed af
raprotein, rafedt, trestof og NFE pr. kg terstof. Til praktisk anven-
delse benyttes ofte regressionsligninger, der udtrykker sammenhange
mellem kemisk sammensetning og fordejelighed, Disse metoder til be-
regning af fordejeligheden af de forskellige grovfodermidler er fort-
sat nedvendige til verdifasts=ztielse i praksis. Metoderne, der anvendes
for de forskellige grovfodermidler er imidlertid ikke ajourferte. Der
vil i de kommende &r vere behov for at gennemfere nye beregninger el-
ler udvikle nye metoder til forudsigelse af farefordejeligheden (ener-
gi og trestof) af de forskellige grovfodermidler, s& der kan foreta-

ges en mere korrekt FEk-fastsmttelse under praktiske forhold.

5.2 TRESTOFKORREKTIONENS INDFLYDELSE PA FE, VED RATIONSBEREGNINGER

Da trestofkorrektionsfaktoren pa +o0,502 i ligningen under afsnit 5
er beregnet ved et gennemsnitligt trestofindhold i foderrationerne pa
15-20% 0g ved et produktionsniveau omkring 20 - 25 kg 4% mzlk, ma fak-
toren varieres ved fodring p& andre produktionsniveauer., Ved fodring
af goldkeer pa& vedligeholdelsesniveau eller ved fodring af opdreat
(kvier) pa 2 x vedligeholdelse, udnyttes halmen bedre, ogden kan an-
vendes sterre mengder halm eller ludbehandlet halm i foderrationen.
Ifelge figur 5 vil fordejeligheden af trestof stige bade med aftagen-
de fodringsniveau og med stigende mzngder halm eller trestof i foder-

rationen.

Med udgangspunkt i forseget med ungtyre af Thomsen & Henriksen (1983}
og figur 5 er variationen i korrektionsfaktoren for fordejeligt tra-
stof (kt) vist i tabel 6. I forseget blev der benyttet 5,1, 14,5 og
23,4% trestof svarende til henholdsvis o, 25 o0g 50% ludbehandlet halm
i rationen. Desuden blev fordejeligheden af n®ringsstofferne i ra-
tionerne bestemt med far pa vedligeholdelse ogmed tyrekalve pa 1,5 -
2,0 x vedligeholdelse., Udgangspunktet ved beregningerne i tabel ¢ var
fordejeligheden af trestof p% 75% (afrundet) bestemt med far pa ved-
ligeholdelsesniveauet svgrénae til 23,4% trestof i foderrationen med
50% ludbehandlet halm. vDenne verdi, der var den sterste fundne tre-

stoffordejelighed, blev saEwlig loo, og de andre fordejelighedskoef-
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ficienters relative verdi blev beregnet i forhold hertil.

Tabel 6. Beregning af fradragsfaktor (kt) for fordejeligt trastof

med stigende mengder traestof i foderrationen.

Table 6. Calculation of correction factor (k,) of digestible crude
fibre with increasing levels of Cruge fibre in the ration.

Fodringsniveau
Feeding level

% trastof 1 x vedl. 1% x vedl. 2 x vedl.
i rationen far kvag kvag
% crude fibre 1 x maint. 1Y, x maint. 2 x maint.
in the ration sheep cattle cattle
23,4 FKt 75 70 60
FKrel. loo 93 8o
Kt o] +0,130 +0,372
14,5 FKt 70 60 5a
FKrel. 93 8o 67
I Kt +0,130 +0,372 +0,614
5,1 FKt 60 40 20
FKrel. 8o 53 27
Kt +0,372 +0,885 +1,358
FKt = Fordejelighedskoefficient - trestof

digestibility coefficient of crude fibre

FKkvmg (cattle)

FKrel
* FKfér (sheep)

K = korrektionsfaktor ford. trestof
correction factor of digestible crude fibre

Med udgangspunkt i de faktorer, der indgar i formlen under afsnit
5, kan korrektionsfaktoren for fordejeligt trastof (kt) derefter be-
regnes under hensyntagen til trestoffets fordejelighed, hvilket er
vist i felgende eksempel for en trestoffordejelighed pd 60% ved 23,4%
trestof i rationen. Da den relative nedgang for en trastoffordeje-
lighed pa 60% i forhold til 75% svarer til 20%, nedsettes energifak-
toren for fordejeligt trastof i Rostock-ligningen med denne andel og
multipliceres derefter med ligningens haldningskoefficient:
0,20 X 4,42 x 0,421 = 0,372 (kt). For de avrige fordejelighedskoef-
ficienter for trestof i tabel 6 er beregningerne af kt gennemfoert pé

tilsvarende made. Ved en trestoffordejelighed pa 75% er korrektions-
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faktoren (kt) lig 0.

Som et eksempel p& virkningen af trastofkorrektionen er der i fol-
gende tabel 7 gennemfert nogle beregninger pad en af de i forsmget af
Henriksen (1978) benyttede foderrationer indeholdende 50% ludet byg-
halm. I tabel 7 er de beregnede SFE sammenlignet med FEk bade ved
benyttelse af kt i standardligningen (afsnit 5) og efter kt beregnet
efter trestoffets fordejelighed i rationerne efter tabel 6.

Tabel 7. Foderrationens sammensatning og energiverdi med 50% ludet
byghalm (% af terstof).

Table 7. Composition and enerﬁy value of feeding rations containing
50% NaOH treated barley straw (% of DM).

1 1
Fodermiddel % Mcal Trestof FK ) Ford.trestof SFE ) FEk
ford.E % trestof %
Feedstuff Mcal Crude Digcrude Dig. crude SFU FU,
dig.E fibre % fibre fibre %
Byg 28 1,04 4,3 35 0,4 31,6 31,4
Barley
Sojaskra 17 0,70 6,8 70 0,8 22,3 21,9
Soyabean meal
Melasse 4 0,13 - - - 3,8 4,2
Molasses
Ludet byghalm 51 0,29 38,5 75 14,7 30,6 25,0

NaOH treated barley straw

FEk/loo kg TS efter formlen ved forskellig kt:

Ezk/loo kg DM at different kt: _EEk_
kt = 40,502 : +0,425 + 0,421 x 3,16 + 0,502 x 0,159 = 0,825 x loo = 82,5
ke = +0,372 : 30,425 + 0,421 x 3,16 + 0,372 x 0,159 = 0,846 x loo = B4,6
kt = +0,130 : +0,425 + 0,421 x 3,16 + 0,130 x 0,159 = 0,884 x loo = 88,4
kt = 0 : +0,425 + 0,421 x 3,16 = 0,905 x loo = 90,5

1) Efter tabel (Andersen & Just 1979).

Det fremgar af tabellen, at en sammenligning af FEk me SFE viser
en lavere energiverdi for FEV i loo kg terstof pa 5,8 enheder.

Ligeledes er veardien af FEk pad 84,6 ved benyttelse af kt pd +0,372 pé
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produktionsniveau (FK af trestof = 60%) kun 2,1 FEk hejere end bereg-
ningerne efter standardformlen. Derimod svarer de beregnede SFE pé
88,4 til verdien beregnet ved enk, pa +0,130. Veardien af‘ktpé +0,130
er beregnet ved en fordejelighed af trastof pd 70% og svarer dermed
meget ner til den i forsegsrationen med féar fundne trestoffordejelig-
hed p& 72,5%. Dette antyder, at de beregnede SFEL i rationen svarer
til en fodring lidt over vedligeholdelse, og at det beregnede indhold
af SFE overvurderer rationens energiverdi, ndr der skal fodres pd pro-
duktionsniveau. Dette underbygges desuden af verdien péd 90,5 FEk ved
en trestofkorrektion p2 o eller ved maksimal fordejelighed af trastof

p& vedligeholdelsesniveau.

6. KONKLUSION 0G DISKUSSION

Der er pad grundlag af 174 enkeltfodermidlers (Andersen & Just 1979)
beregnede indhold af fordejelig energi efter Rostock - formelsystemet
(Schiemann et al. 1971) fremlagt enberegningsmodel for fodermidlernes
indhold af kvegfoderenheder betegnet som foderenheder til kvag(FEk).
Denne beregning er gennemfart som en regressionsberegning mellem SFE
(y) og fodermidlernes indhold af fordejelig energi (x) med en korrek-
tion for fordejeligt traestof. Herved fremkom en hej korrelation (R2
= 0,975) og en lav standardafvigelse (s.d. = 0,046) mellem de i be-
regningen indgaede sterrelser. Fodermidlernes indholdaf SFE kan si-
ledes med stor sikkerhed beregnes ud fra fodermidlernes indhold af
fordejelig energi med korrektion for fordejeligt trestof. Herved kan
bibeholdes en tilnermet additivitet mellem fodermidlerne ved rations-~
beregningernp. Havde udgangspunktet veret fodermidlernes omsettelige
energi (ME) for foderenhedsberegningen, skulle der have veret gennem-
fert respirationsforseg, hvilket ifelge forseg af Moe et al. (1972)
ikke havde foreget sikkerheden til forudsigelsen af nettoenergi. I
behovsheregninger af ARC (1980o) legges variationen i fodermidlernes
energiverdi i ME-systemet over pé& et varierende energibehov til mal-

ke- og kedproduktion beregnet som en behovsmatrix,

P& grund af de i de senere &r ved afdelingen opndede resultater,
hvorefter trestoffets fordejelighed falder med stigende mangder let-
fordejelig kulhydrat eller med stigende fodringsniveau (Thomsen &

Henriksen 1983) er der desuden indfert en korrektion for fodermidler-
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nes indhold af fordejeligt trestof, Denne trestofkorrektionsfaktor
vil vere forskellig med varierende trestofindhold i foderrationen og
ved varierende foderniveau. I overensstemmelse hermed er der i tabel
6 vist de kt—verdier, som kan anvendes ved forskelligt trestofindhold

i rationen og ved 3 forskellige foderniveauer.

Beregningerne gengiver fodermidlernes energiverdi med stor sikker-
hed for de fodermidler, hvor foderstofanalysen beskriver fodermidler-
nes kemiske sammensatning godt som f,eks, oliekager og kornprodukter,
Kraftfodermidlerne vurderes ubetydeligt lavere iFEk—systemet end ved
beregningen af SFE. De sukkerholdige fodermidler med et indhold pa

over 2o0% sukker er korrigeret for sukkerindholdet, og vinassen er kor-

rigeret for proteinfraktionens lavere brendverdi pa grund af et hejt -

indhold af amid kvelstofforbindelser, Rodfrugterne var vurderet for
lavt i SFE-systemet og er generelt vurderet hejere ved dennye bereg-
ning. Friske gresmarksafgreder er afhangig af wudviklingsstadiet i
gennemsnit vurderet noget lavere i FE - end i SFE-systemet. He er

k
derimod opvurderet.

Som det fremgar af beregningsformlen (afsnit 5) og flowdiagrammet

til beregning af FE i figur 7, er den forelagte beregningsmetode

simpel at gennemfﬂrt og er fleksibel med hensyn til korrektioner for
foderniveau., Desuden undgds den korrektion, der i SFE-systemet gen-
nemferes med verditallet, Ligeledes kan zndringer med hensyn til be-
stemmelser af fordejelighedskoefficienter enten som folge af nye for-
seg eller ved bestemmelse af fordejeligheden pa forskelligt fodrings-
niveau settes ind i ligningsmodellen. Yderligere kan der i beregnin-
gen tilpasses korrektioner for variationer i trastoffets eller cel-

levaegsbestanddelenes fordejelighed,

Ved overgang til direkte bestemmelse af den fordejelige energi i
fordejelighedsforseg vil det benyttede ligningssystem fra Rostock ef-
ter Schiemann et al. (1971) til beregning af de enkelte naringsstof-
fors energiverdi kunne erstattes med dendirekte kalorimetrisk bestem
te fordejelige energi. Ved overgangen hertil undgéds desuden vurde-
ringen af de enkelte neringsstoffers beregnede energikoefficienter i
forhold til hinanden.

Princippet om fodermidlernes vardiangivelse i foderenheder er bi-

beholdt. Foderenhederne til kveg (FEk)er et udtryk for fodermidler-
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NERINGSSTOFFER (Weende analyse)

FORDBJELIGE NARINGSSTOFFER (F&r fodret pa standardniveau)

(E-faktorer, DDR)

BEREGNET FORDBJELIG ENERGI | cpo o0 i e e o0y

! KORREKTION FOR PRODUKTIONSNIVEAU: (Kan fOfetageS)k

T X VEDLIGEHOLD Korrektionsfaktorer for for-

dajelighedsdepression med
stigende foderniveau.
(Korrektionsfaktor for ford.

2 X VEDLIGEHOLD

3 X VEDLIGEHOLD

trestof)
,L
BEREGNET NETTOENERGI (FE.)
v

TEST I PRODUKTIONSFORS@G

Figur 7. Flowdiagram til beregning af FE-kveag.
Figure 7., Flowdiagram of calculating FU~cattle.



58

nes nettoenergi beregnet ud fra fodermidlernes fordejelige energi.

Det har ved denne nyberegning af fodermidlernes energiverdi veasret
overvejet at angive fodermidlernes energiverdi i omsazttelig energi 1li-
gesom i flere andre europeiske lande. Foelgende grunde har veret ud-
slaggivende for, at man ikke kunne ga ind for at benytte ME som vur-
deringsgrundlag. Udnyttelsen af ME (ME - NE) er ikke ens for alle
fodermidler og produktionsretninger som angivet af Breirem (1965),
Van BEs & van der Honing (1979) o0g Neimann-S¢rensen (198o). Breirem
(1965) viser, at energiudnyttelsen ved fedning (kf) aftager sterkere
med stigende trestofindhold end ved vedligeholdelse (km). Forklarin-
gen herfor er sandsynligvis den i figur 4 og figur 5 viste fordeje-
lighedsdepression for trastof med stigende produktionsniveau. Lige-
ledes har Flatt et al, (1965} vist, at udnyttelsen af ME er lavere
for grovfoder end for kraftfoder, hvorfor opfattelsen af en ensartet
udnyttelse af ME for alle fodermidler til drevtyggere ikke kan opret-
holdes. I systemer med ME som grundlag l®gges der mere vegt pd ra-
tionens totale energiindhold end pd enkeltfodermidlernes indhold af
ME. I flere henseender er det uheldigt, nar energiverdien af enkelt-
fodermidlerne trader i baggrunden bl,a, i forbindelse med vigtige

spergsmédl som fastsattelsen af enkeltfodermidlernes ekonomiske verdi.
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