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NH3-behandlet contra ubehandlet halm 
I blandinger til malkekøer 

John E. Hermansen 
Afdelingen for forsøg med kvæg og får 

Den lave fordøjelighed af ubehandlet byghalm medfører, at dette kun kan indgå i lille mængde 
i køernes foderration, hvis der ønskes et højt foderniveau. Nhh-behandling af halmen øger 
fordøjeligheden og medfører, at halmandelen i rationen kan forøges. I nærværende forsøg er 
undersøgt virkningen af gennem NHh-behandling at øge halmens andel f ra 28% til 41% af 
tørstoffet i en grundfoderblanding, der blev sammensat således, at indholdet af FE, råprotein, 
råfedt og mineralstoffer pr. kg tørstof forventedes ens. Foderoptagelse og mælkeydelse blev 
bestemt i et tilbagekrydsningsforsøg med 19 køer i 3 perioder å 6 uger. Udover forsøgsfoderet 
tildeltes køerne samme mængde tilskudsfoder konstant i forsøgsperioden, 4,6 kg tørst"*' • C-12 
blanding. 

Nt t -behandl ingen af halmen øgede fordøjeligheden af organisk stof fra 49% til 62%, hvilket 
svarer til den forventede virkning. 

I forhold til rationen med ubehandlet halm medførte rationen med NHs-behandlet halm (tabel 
4): 
- uændret samlet tørstofoptagelse 
- forøget halmoptagelse (5,4 kg ts mod 3,6 kg ts ubehandlet halm) 
- større mælkemængde 
- højere fedtindhold i mælken og dermed forøget smørfedtproduktion 
- uændret proteinproduktion. 

Forklaringen på den forøgede mælkeproduktion ved den halmrigeste grandfoderblanding kan 
dels skyldes en uventet højere fordøjelighed af denne blanding, dels et højere strukt urindhold i 
blandingen. 

Baggrund og mål 
I kvægbrug med en høj intern produktionspris 

på græsmarksfoder er det aktuelt at overveje en 
hel eller delvis erstatning af dette græsmarksfoder 
med bl.a. halm. Ubehandlet halm, der har en lav 
fordøjelighed af organisk stof, kan kun udgøre en 
mindre del af foderrationen til lakterende køer, 
når der ønskes en stor foderoptagelse. Kemisk 
behandling (f.eks. NHb-behandling) øger hal-

mens fordøjelighd og foderværdi, hvorved halm-
optagelsen kan forøges. Herigennem kan halmen 
bidrage med en væsentlig større F E ' s mængde i 
den samlede ration. Målet med nærværende for-
søg har været at undersøge, om det gennem 
N H.i-behandling af halmen er muligt at øge hal-
mens andel af den samlede ration uden at for-
mindske foderoptagelsen og mælkeproduktio-
nen. 



Materiale og metoder 
Forsøget er gennemført på helårsførsøgsbruget 

H 61-2, gdr. Per Grusgaard Andersen, Grusbak-
ga.. d, Dø* n u p , Hobro i perioden 1/12-79 -
1/4-80. 

Der rr gi rmtrn>ori ei overkrydsningsforsøg 
med ' 9 SDM koei » 3 per-oder å 6 uger. 1 periode 
1 og 3 -ibieJte- e f t e r ædelvst en foderblanding med 
21/7 ubcnaiidlt t haln al tørstof og i periode 2 
tildel'e- efter ædelyst t n foderblanding med 41% 
NH.-behundie J din af tørstof. Herudover til— 

agsperioden 4,6 kg tør-
s:of t r. ko Jaglig ' C l > blanding. 

ilm blev fremstillet ved 
s'H3 med spyd til plast-

dærfce A j f a l m b a l l v . 
Tabel 1 viser foderblandingernes sammensæt-

ning (% j 
at bestå " 
holdsvis ubehandlet og NHs-benanalet . He-uao-
ver består blandingerne af halm, roei , melasse og 
sojaskrå i et forhold, der medfører samme indhold 
af F E (0,74). råprotem (140 g) og mineralstofler 
pr. kg tørstof. 

Tabel 1. Planlagt og opnået sammensætning af de an-
vendte foderblandinger, % af tørstof. 

Bl. med 
Bl. med snittet 
snittet NHj-beh. 

alm. halm halm 

Fodermiddel Plan Nåe t Plan Nået 

Roetopens. m. halm 38 38 38 40 
heraf top (24) (23) (24) (24) 
heraf halm ± NHs (14) (15) (14) (16) 

Halm ± NH, 13 13 26 25 
Roer 20 19 15 15 
Roemelasse 19 19 14 13 
Sojaskrå 9 10 6 6 
Mineral 1 1 1 1 

Foderblandingerne er fremstillet ved hjælp af 
en kædeblander . Halmen er finsnittet før 
iblanding, og roerne er snittet fint for at undgå 
afblanding ved udfodringen. Ved ensileringen 
blev roetoppen iblandet henholdsvis alm. snittet 
halm og NH3-behandlet , snittet halm. Der an-
vendtes 9% halm ved iblandingen svarende til, at 
halmtørstoffet udgør 40% af den samlede tør-
stofmængde i ensilagen. 

Jnli-iH - i ir-* ' 0 „ t c t H i - „ r [ i 't„ri 
portbånd samtidig med roetoppen. Blandingen 
var ikke homogen, men de tydeligt afgrænsede 

, % btkb:tænd[j.t geni-em 
vædede , og der var kun ringe saftaf løb. 

Mxlf e v d e b e - eg der mdi /ideelle todt.ropta-
gelse blev 1 penode 2 og 3 bestemt ved uge^l ige 
st :kp'øvei o \ e r et døgr . I periode I var d a af 
pi akt.'ske grund- kun ir ulighed tor teg « i re rng af 
fode iop tageben for {oisofeskoe<-ne unde r ét, lige 
so/n der l tin aer ise m e n e s 2 ydelses! onirollenn 
ge~, Tilvæt sien ble» bestemt ved 4 vejninger ar 
kneine . »åledes ved periode 1'" beg\ ndeke ^er 
o1* erga-ig til pei ¡od- 2 og 3 ' amt veo \ ei iode 3 c 

afslutning. 
Ved beregningen af foderindsatsen er anvendt 

den ved stikprøverne fundne tørs tofprocent 
sammen med tørstoffets kemiske sammensæt-
ning, beregnet på grundlag af de i blandingen ind-
gåede fodermidler. 

Ved forsøgets start blev der udtaget prøver af 
halm og foderblanding til fordøjelighedsforsøg 
med får . 

Resultater 
! tabel 2 er vist fordøjeligheden bes temt ved får 

af henholdsvis ubehandlet og NHi-behandlet 
halm og af de to forsøgsblandinger. Det ses af 
tabellen, at fordøjeligheden af t ræstoffrakt ionen 
af NH3-behandlet halm er 20 procentenheder hø-
je re end af ubehandlet halm, ligesom fordøjelig-
heden af organisk stof er 13 procentenheder høje-
re. 

Fordøjeligheden af ADF-ffakt ionen er 15% 
højere ved den NH:,-behandlede halm. Ved 
NHi-behandlingen er NDF-frakt ionens andel af 
tørs toffet reduceret f ra 85 til 72%, hvilket udtryk-
ker , at en del cellevægsstoffer ved NHi-behand-
lingen er gjort opløselige. Tilsvarende ændring i 
NDF-indhold findes ved behandling med ca. 6% 
N a O H (jvf. 464. beretning f ra SH). I de færdige 
blandinger opnås også en højere fordøjelighed c f 
t ræstoffraktionen, og fordøjeligheden af organisk 
stof er 5 enheder højere i blandingen med 
NHi-behandle t halm. Med udgangspunkt i for-
døjelighedsresultaterne for halmen og typetal for 
de øvrige fodermidler i blandingen skulle forven-



Tabel 2. Fordøjeligheden af halm og forsøgsfoderblanding bestemt ved får , kemisk sammensætning og fordøjelig-
hedskoefTicient (FE). 

NHj-beh. Bl. med Bl. med 
Byghalm byghalm alm. halm NBb-halm 

% af ts. F K % af ts. F K % af ts. F K % af ts. F K 

Råprotein 6,4 51 7,1 47 14,2 70 16,8 73 
Træstof 49,6 52 52,7 72 22,8 58 25,0 70 
N F E 39,5 47 36,0 53 44,5 76 44,5 77 

Org. stof 96,7 49 96,8 62 83,6 69 88,6 74 
ADF*) 55,4 52 55,4 67 26,1 55 29,0 66 
NDF**) 85,1 58 72,0 68 41,1 59 43,7 70 

Bruttoenergi 4,43 47 4,35 57 3,98 69 ' 4,12 71 
(kcal/kg ts.) 

*) Cellulose + ligning 
**) Celle vægsstoffer. Se iøvrigt 353. medd. f ra Statens Husdyrbrugsforsøg for definition. 

tes ens fordøjelighed af organisk stof (75%) i de to 
blandinger. 

I tabel 3 er vist den kemiske sammensætning af 
henholdsvis ubehandlet og NHi-behandlet halm, 
hvor prøverne er udtaget i forbindelse med opfod-
ringen. 

Tabel 3. Halmens kemiske sammensætning og fordøje-
lighed, gns. (x) og spredning (s). 

F K 
% af tørstof ørg. stof 

Legemsvægt, kg 

(n) råp. aske træstof vitro 

Ubehandlet 1(14) 84,9 5,3 4,1 47,3') 31 
s 2,2 2,4 1,5 0,8 4 

NHi-beh. f ( 9) 83,1 8,5 3,9 51,l1) 56 
s 3,1 1,6 0,6 1,3 5 

') 4 prøver. 

Det fremgår af såvel tabel 2 som tabel 3, at 
NH3-behandlingen af halmen har medført en be-
tydelig forøgelse af fordøjeligheden af organisk 
stof. Vurderet på grandlag af fordøjelighedsfor-
søget med får svarer foderværdien af såvel det 
ubehandlede som det N H ubehandlede halm til 
tabelværdieme, idet halmen indeholder hhv. 0.30 
og 0.50 FE pr. kg tørstof. N Ha-behandlingen har 
således medført den forventede forøgelse af fo-
derværdien. 

Fig. 1. Daglig optagelse af foderblanding, daglig mæl-
keydelse samt legemsvægt i forskellige perioder. 

I figur 1 er vist optagelsen af tørstof i blanding i 
de enkelte forsøgsuger, kg mælk og kg 4% mælk 
ved de enkelte kontrolleringer samt vægtforløbet. 
Det fremgår af figur 1, at tørstofoptagelsen har 
været ens i de 3 perioder, som det måtte forventes 
ud fra køernes laktationsstadium. Ved beregnin-
gen af virkningen på foderoptagelsen er der kun 
set på periode 2 og 3, hvor den individuelle foder-
optagelse blev registreret. 



Laktationskurven er betydeligt stejlere i perio-
de J og i end ' periode 7 IV g r jnc l ag af 'o. H.'gs-
køernes laktations stadium måtte forventes et ret-
linet forløb af laktationskurven under hele forsø-
det l uder t ierne antagelse har den anvendte ro-
de ib .nd-rg i ..ode 2 -airaes n u v o . i ogot 
mælkeydelse. Ved beregningen af virkningen på 
mælkeydelsen er der set bort f ra ydelseskontrol-
k i < i ' ^ i n e i ure ^ o& F p i g-imd af fonentec bety-
de1 i. o /c -læb'-nnr "in to ic^ .cnde i p -uce. Her-
efter er virkningen beregnet ved: »periode 2 -r- Vi 
(periode 1 + 3)«. Vægtforløbet i forsøget har væ-
ret normalt. 

I tabel 4 er vist den beregnede virkning af for-
s ø g ; ! ( . h a n d l i n g e n , o g d e t s e» , a< f o a t i optags. l»cn 
ikke er pav.rket sign.iikani. 

Derimod er der fundet en signifikant positiv 
virkning af forsøgsbehandlingen med NHb-be-
handlet halm på produktionen af mælk, smørfedt 
og 4% mælk. Proteinprocenten i mælken er redu-
ceret lidt, hvilket sammen med en forøget mæl-
kemængde betyder uændret proteinydelse. 

Tabel 4. Tørstofoptagelse og mælkeproduktion pr . ko 
daglig ved fodring med henholdsvis snittet aim. byghalm 
og snittet NHs-behandk't byghalm i foderblanding. 
Forsøgsbehandling 28% snit- 4ici snit- virk-

tet halm tet NH.<- ning 
(I) halm (II) II-I 

Foderoptagelse 
Halmfoderbl . , kg ts . 12,8 13,1 0,3 

(heraf halm) (3,6) (5,4) (1,8) 
Tilskudsfoder C-12, kg ts. 4,6 4,6 
lait tørstof, kg 17,4 17,7 (0,3) 

19,7 21,0 1,3*** 
20,1 20,7 0,6** 
778 850 72*** 
661 669 8 
3,89 4,12 0,23*** 
3,31 3,25 : 0,06* 

* : P<0 ,05 ; ** : P<0 ,01 ; *** : P<0,001 

Diskussion 
botsøg'-p'anen indebærer, at dei ikke 1 an koi-

ngeies fc. cn eventuel virkning at perioden p-" 
Muouktiuii-,resultatet. Den anvendt^ olan var 
Jiii'dlertid nødvendig ar prakibke gi unde (v irme 
dan.-»cbe i en?i;£ge \ eu m v e n d c . ' t a-c ¿or små 
portioner, den praktiske blanding og udfodring). 
Side'obcndc -red foisage f blev cn ^n«len »r ippe 
køer imidlertid fodret konst i - u og ho< dis-e »-Ovi 
far atwS i rige- tegn pr<, penodevii 1 r n<r •. hvurio-
d r fiin . ic v t'-sid ^ r -\å 'un,iges at være reelle 

gen. 
ælkeproduktionen 
. skyldes en højere 

totdøieiighed af lationcn (jvf. fordøjelighedsfor-
søget med fåi) forårsaget af enten ensileringsfor-
holdene for den halmblandede roetop eller rati-
onens sammensætning 

Rationen med den snittede NFh-behandlede 
halm adskiller sig især ved et højere indhold af 
struktur. Karak te r r e t es st' ukturindholdet ved 
den samlede rations tyggetid (jvf. P . Nørgaard, 
1981: Foderstrukturens indflydelse på lakterende 
køers tyggeaktivitet og vommotorik) kan denne 
beregnes til henholdsvis 30 og 39 minutter pr. kg 
tørstof. 

Det højere indhold af struktur i rationen baseret 
på N H s-halm påvirker omsætningerne i vommen i 
gunstig retning for mælkeproduktion. Dette for-
hold sammenholdt med, at den fundne positive 
virkning på mælkeydelsen især er en virkning på 
smørfedt produkt ionen sandsynliggør, at for-
skellen i de to foderrationers strukturindhold har 
været en medvirkende årsag til den opnåede for-
skel i mælkeproduktion. 

De fundne resultater viser, at såfremt snittet 
halm alene skal udgøre »strukturfoderet« i en 
ration, er det vigtigt, at halmandelen bliver høj. 
Dette kan opnås ved en kemisk behandling af 
halmen, der øger fordøjeligheden og dermed 
halmoptagelsen. 

Mælkeproduktion 
kg 4% mælk 
kg mælk 
g smørfedt 
g protein 
% fedt i mælk 
% protein i mælk 
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