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Ammoniakbehandlet halm med forskellig fysisk struktur til malkekøer 

John E. Hermansen og Troels Kristensen 
Afdelingen for forsøg med kvæg og får 

To forsøg har vist, at halmoptagelsen kan forøges markant ved udfodring i form af cobs frem-
for som lang halm, henholdsvis 2,0 og 2,4 kg tørstof pr. ko daglig ved cobs med en middel-par-
tikelstørrelse på henholdsvis 1,9 mm og 0,9 mm. Den øgede foderoptagelse medførte en større 
mælkeproduktion og tilvækst af samme omfang, som måtte forventes, hvis foderniveauet i ste-
det var øget ved kraftfodertilskud. I forsøget med de stærkest findelte cobs fik 2 køer ud af 16 
'midlertid løbedrejning, mens de t'xlredes med cobs. Disse løbediejningcr k m forklares af rati-
onen- fficgel hive s.ruV'unnJholo c er - udtrykt ved .yggoticicn - blev beregiiei til 17 min. pr. 
FE. 

På grundlag af forsøgene kan konkluderes, at det er muligt at øge optagelsen af NH3-halm 
med 55-65% ved findeling og presning i cobs sammenlignet med udfodring i lang form. Finde-
lingen medfører dog en væsentlig reduktion af strukturværdien, og hvis halmen findeles så 
stærkt som til en middel-partikelstørrelse på ca. 1,0 mm, er supplement af 1 FE finsnittet græs-
ensilage eller roetopensilage ikke nok til at forebygge sygdomsproblemer som følge af lavt 
strukturindhold i rationen. Sikres rationen imidlertid en forbedret s t ruktur-f .eks. ved tildeling 
af ca. 2 kg tøistof i lang N H r h a l m eller hø pr. ko daglig - kan den højere halmoptagelse ved fin-
deling forventes udnyttet lige så godt. som hvis foderniveauet i stedet var øget med kraftfoder. 

Baggrund og mål 
Ved fodring med NH3-behandlet lang halm 

sammen med letfordøjelige fodermidler vil opta-
gelsen af halmen ofte kun være 3,5-5,0 kg tørstof, 
når der ønskes en samlet optagelse på ca. 16 FE. 
Findeling af halmen må forventes at medføre 
øget optagelse på grund af en hurtigere passage 
gennem vommen, men findelingen reducerer 
samtidig halmens strukturvirkning. 

Da halm især er aktuel i foderforsyningen, når 
der er mangel på strukturfoder, er følgende for-
søgsspørgsmål derfor aktuelt: 

Hvor meget kan optagelsen af NH3-behandlet 
halm øges gennem findeling og presning i cobs 
sammenlignet med udfodring af halmen i lang 
form, og hvorledes påvirkes mælkeproduktionen 
og tilvæksten herved? 

Målet med nærværende forsøg har været at be-
lyse dette spørgsmål under forhold, hvor køer af 
tunge racer i midtlaktation udover en fast relativ 
strukturfattig grundration på ca. 14 FE havde fri 
adgang til enten lang NH3-halm eller findelt N H r 

halm presset i cobs. 



Mataflai«' »ovfo.i' r 
T > ,-r '¿cnrmmwtt t l forsøg f ¿ . ii^&gx«jdef 

af hiiOiu»bscflcji p i h e : < g s t u u^et H 60 5. 
gdi. F. Biwuir. Høiag-rgaard. Gisium, i perio 
oen 1/10 f ? til 1/6-8?. Fors-øgene ei gennemført 
s o n overkrydsningsforsøg med 2 ioisøgsht-hand-
lmger, og hvoi hver periode inden for lorsøg 
tia-'de en vanghed at X uger 1 hvert forsøg blev 
inddraget 16 køer. 1 tabel J cr vist fotsøgskøernes 
laktaiiomstadiujr \xg t og >delsesriveau ved 
indgang i lorsøg. 

Fcr.-øgsfodcict b !e/ i il hvert forsøg frt m.-tiilet 
ved, at et parti (stak) NH:> be han C'et hyphaiir» 
d„-.ic> i lo dele, liv or de i ene dv, ¿rivcnu.c;: i Ung 
n «nu. nvdeiiH d u * anden d-i Me v snit et i 1-2 
un ^ længde, tiWn :r,t.'iJSH;/aiar.uit::v led: cg pre-
set i cobs V ed prf mmger, bkv h-'irr.en kurtvaiif 
udsat for tecipcratui er på 150-200°. Til forsøg I 
blev der fremstillet 16 mm cobs bestående af 00% 

N H r h a l m og 10% fl. melass e. Forsøg 11 var plan-
lagt til samme sammensætning og fremstillings-
procedure som forsøg I, men den anvendte halm 
havde andre egenskaber, hvilket nødvendiggjorde 
en anden fremstillingsteknik. Til forsøg II blev 
derfor fremstillet 8 mm cobs bestående af 95% 
halm, 4% fl. melasse og 1% animalsk fedt. For-
søgsfoderets kemiske sammensætning, partikel-
størrelsen og den på grundlag af de anvendte rå-
varer beregnede FE's koncentration er vist i tabel 
2. 

Træstofindholdet er lavere og askeindholdet 
højere end beregnet ud fra råvarcsammensætnin-
gen. Årsagen til dette er ikke afklaret. Fordøje-
ligheden af organisk stof og den opløste del af 
cobsene ved partikelstørrelsesbestemmelserne 
ligger imidlertid på det forventede niveau, og da 
det ikke kan udelukkes, at opvarmningen under 
presningen forstyrrer analyseresultatet, er der i 
de følgende beregninger taget udgangspunkt i 
den angivne råvaresammensætning 

Tabel 2. Forsøgsfoderets kemiske og fysiske sammen-
. . . - t jpng 

Forsøg I Forsøg II 

16 mm Lang 8 mm I^ng 
cobs halm cobs halm 

% tørstof . . . . . . . . . . 8 5 , 3 7 9 , 3 9 1 , 1 9 0 , 3 

.... ( 4 ) (3) (3) ( 2 ) 

Pc j tør ioj 
5 , 2 2 , 7 4,6 2,4 

Rip'O'cin . . . . . . . 10,1 8 , 5 9 , 6 6 , 6 

Træstol . . . . . . . . 39,1 49,5 4 0 , 1 4 8 , 6 

FK org. stof in vitro . . . 64 62 66 ikke FK org. stof in vitro . . . 
bestemt 

FE/kg ts. . . . . . . . . . . 0,59 0,56 0,57 0,5< 

Partikelstørrelse 
Middel, rom . . . . . 1 , 9 4 0,89 

1 mm 42 4 
Imm 5 0 

Ved forsøgets start blev køerne blokket parvis 
efter laktationsstadium og forventet hældning af 
laktationskurven. Køerne blev tildelt en fast 
grandration, hvor mængden af C-blanding og byg 
var tilpasset den forventede ydelse og behov for 
tilvækst inden for de enkelte blokke. Mængden 
varierede fra 4,4 til 6,6 FE C-blanding og fra 0-1 
kg byg. Den gennemsnitlige sammensætning af 
grundrationen er vist i tabel 3. 
Tabel 3. De faste grundrationers gennemsnitlige sam-
mensætning, kg tørstof pr. ko daglig 

Forsøg 1 II 

Roemelasse 1,7 1,8 
Roer 5 , 3 5 , 7 

Græs-/roetupens. 1,3 1,5 
Type 25(M00/byg 4 , 5 5 , 2 

l a i t 12 ,8 1 4 , 2 

Foderoptagelsen blev registreret individuelt 
over et døgn hver uge; dog kunne optagelsen af 
lang halm kun registreres for holdet som helhed. 

Tabel 1. Forsøgskøemes lak tatkmsstadium, vagt og ydelsesniveau ved forsøgets start 
Uge fra Kg 4% mælk 

Antal (vægt) kælvning dagligt 
For- 1 — — — 
søg 1. kalvs øvrige gns mm max gns min max 

1 8 ( 5 3 2 ) 8 (554) 16 5 2 6 2 3 , 1 1 7 , 0 3 8 , 7 

II 7 ( 5 2 5 ) 7 ( 5 5 0 ) 12 8 . 26 2 6 , 5 1 9 , 4 3 3 , 6 



Mælkeydelsen blev bestemt hver 2, uge, og til-
væksten blev registreret ved vejning af køerne 
ved hver periodes start og afslutning. I slutningen 
af hver periode i forsøg II blev der desuden udta-
get gødningsprøver (stikprøver) til bestemmelse 
af askeindhold og fordøjelighed af organisk stof. 

Behandlings virkningen for mælkeydelse og til-
vækst blev estimeret og testet ved en statistisk 
model omfa+tende de uafhængig.; variable: 
ko, periode samt blok x periode. 

Resultater 
I forsøg II blev to køer udsat p.g.a. løbedrej-

ning som opstod 4-5 uger efter at tildelingen af 
cobs var påbegyndt. Den ene ko optog meget 
store mængder cobs, 10-11 kg/dag, indtil syg-
dommen opstod. 

Foderoptagelse, mælkeproduktion og tilvækst 
for de øvrige køer er vist i tabel 4. 

Det fremgår af tabellen, at der er opnået en 
markant højere halmoptagelse i cobs end i lang 
halm, henholdsvis 2,0 og 2,4 kg tørstof i forsøg I 
og II. Herved er også FE s optagelsen øget mar-" 
kant, henholdsvis og 1,7 FE. Dette bar i for-
søg 1 medføit en lidt højere mælkeydelse udtrykt 
ved kg 4% mælk og g smørfedt, og i forsøg II en 
markant højere ydelse i 4% mælk, smørfedt og 
protein. I begge forsøg er desuden fundet en sig-
nifikant højere tilvækst ved anvendelse af cobse-
ne. 

I tabel 5 er vist gødningens fordøjelighed og 
askeindhold i forsøg II. 

Tabel 5. Gødningens askeindhold og fordøjelighed i 
forsøg II 

n % aske i ts FK-org .stof 

cobs 28 13,2 24,4 
lang 28 14,7 23,5 

cobs- lang -r i ,5* 0,9 

Det fremgår af trbcllon. ?t cobs. nv. har med-
ført et lavere askeindhold i gødningen, og lidt -
ikke signifikant - højere fordøjelighed af gødnin-
gens organiske stof. 

Diskussion 
Foderoptagelsen. Den øgede foderoptagelse 

ved halmens findeling er i god overensstemmelse 
med resultater i adskillige andre undersøgelser. 
Der er ikke fundet væsentlig forskel i virkningen 
ved de to findelingsgrader, men der er en tendens 
til højere meroptagelse ved den mindste partikel-
størrelse. Den anførte gennemsnitsopcagelse af 
cobs dækker over en betydelig individuel varia-
tion i såvel forsøg I som forsøg II. Optagelsen af 
cobs har således varieret f ra 4 til 9 kg tørstof pr. 
ko dagbg i forsøg 1 og fra 5 til 11 kg ' ø m o l i forsøg 
II. Denne variation er sandsynligvis væsentligt 
højere end for lang halm og kan være en medvir-
kende årsag til den højere mælkeproduktion ved 
cobsfodnngen. 

Rationens struktur. Findelingen af halmen 
medfører et lavere strukturindhold i rationen på 
trods af den højere halmoptagelse. Udtrykkes 
strukturen ved tyggetid jvf. Nørgaard 1983 (551. 

Tabel 4. Dag ig foderoptagelse, mælkeproduktion ©g tilvækst ved ad libitum fodring med henholdsvis langt N H r 

halm og findelt piUeteret NH3-halm. 
Foderoptagelse 

Forsegsfoder (halm) I alt Mælkeproduktion Til-
— vækst 

gford. mælk % 4% mælk smør- p rø t . 
FORSØG I: ts, kg F E ts, kg F E råp. kg fedt kg f ed t , g g g 

Cobs 6,1 (5,6) 3,6 18,9 16,3 2506 21,1 4,31 21,9 898 747 362 
Lang 3,6 (3,6) 2,0 16,4 14,7 2218 21,0 4,25 21,6 878 734 - 3 2 

Cobs-s-lang 2,5 (2,0) 1,6 2,5 1,6 288 0,1 0,06 0,3 20 13 394*** 
(LSD) - - (0,5) (0,13) (0,4) (23) (16) (172) 

FORSØG II: 
Cobs (8mm) 6,6 (6,2) 3,8 20,8 18,0 2723 26,3 3,81 25,7 1010 834 87 
Langhalm 3,8 (3,8) 2,1 18,0 16,3 2367 25,6 3,71 24,5 951 786 -vl25 

Cobs - lang 2,8 (2,4) 1,7 2,8 1,7 356 0,7 0,10 1,2 59* 48* 2 1 2 " 
(LSD) - - (1,3) (0,13) (1,2) (48) (44) (151) 

LSD: mindste signifikante forskel ved P < 0,05; *P<0,05; **P<0,01; ***P< 0,001. 



ber f ia S. Husdyrbrugsforsøg), kan det antages, 
at gmndr« : io iens „ainlede tyggetid nar været 
h« nl'olH ;vi.> 2?y min, og 231 n m . idet dei er for-
ud ' a t en tyggetid ; t den anvendte en si'age på 
henholcrvis Hl i r in. pr. kg ts i foiség f (græsensi-
iage med 29,0 % o ^ t o i ) og o4 iiui, p i . kg tørofoi 
i fo r jøg II (blanding ?f girts- og fociopeiinlag^) 
A n ætn s cobre'ii/ tyggetid i for øg 1 n» II ps 
grundlag af p^ "rikelMor^Ise^toraeliiigen th hen-
holdsvis og 10 m : n . pr . kg ts. rdmrcenligret 
med 130 min. for Sang hæm, indeholder ra:i-
one ine følgende struktur: 

Tvggetic), mm. 

Forsøg Ra t ion 

Granu -
la t ion 

lait la i t 

Samlede rat ion 

p r . k g t s . pr . F E 

I cobs 229 351 19 22 
lang 229 697 43 47 

II cobs 231 297 14 17 
lang 231 725 40 44 

D e r er med disse forudsætninger et væsentligt 
lavere strukturindhold i cobs-rat ioneme, end 
hvad der normalt anses for ønskeligt. De t t e er 
sandsynligvis også årsagen til forekomsten af 2 al-
vorlige løbedrejninger ved cobs-fodringen og 
derfor et vigtigt aspekt ved anvendelse af findelt 
foder . 

I andre undersøgelser med kunst tørret græs-
marksfoder er der of te funde t en lavere mælke-
og især smørfedtprodukt ion, når en del af en re-
striktivt tildelt foderrat ion fiedeles til en partikel-
størrelse på 1 -2 mm. I denne undersøgelse, hvor 
der har været fri adgang til henholdsvis lang halm 
eller cobs, og hvor optagelsen af halm i cobs føl-
gelig er forøget i forhold til lang halm, findes 
ovennævnte negative effekt på mælkeprodukti-
onen eller mælkens fedt indhold imidlertid ikke 
De t t e resultat er i god overensstemmelse med re-
sultater af Owen og Miller 1971 (J. Agri. Sci 77, 

195-202), de* fandt ca. samme mælkeproduktion 
(kg mælk og fedtprocent) ved 30% cobs-halmtø* 
stut i en fuldfoderblanding SOT ved 20% hakket 
halmtørstor ved i øvrigt næsten samme indhold af 
FE. 1 nærværende undersøgelse udgjorde halm 
tørrcoffec 71 og 21% «£ iah tørstoffet vcu hen 
I w ' b v i s h'iimcon- og lang h j h n , og ooutge/ en i 
FE blev iorøget nted 1.6 , T FE veo dnvuitielst. 
etf eob > ne Denne rneropr«geh r ar FE »esult« 
rede i en merprodukt ion - mælkeydelse og til 
vækst - af samme størrelsesorden so*n der mat te 
forventes ud f ra andre undersøgelser med sti-
gende foderniveau ved anvendelse af øget 
mængde kraf t foder (551. beretning fra SH). 

Foderudnyttelsen. Den lavere koncentration af 
aske i gødningen efter cobs-fodringen kunne tyde 
på en lavere fordøjelighed af rationen og dermed 
en lavere foderudnyttelse, idet askeindholdet i 
begge rat ioner var ens (8,0% i ts.). Der findes 
dog ingen væsentlig forskel i fodereffektiviteten 
beregnet på traditionel vis. Korrigeres foderef-
fektiviteten for det hø jere foderniveau i cobsrati-
o n e m e ef ter modellen af Danfær 1983 (Ugeskrift 
for jordbrug 515-519), fås endog en tendens til 
hø je re fodereffektivi tet , som det fremgår af føl-
geede tal: 

Foderef f . 
korr . fo r 

Forsøg Ra t ion Fodere f f . fodermveau 

I cobs 88 97 
halm 87 93 

II cobs 82 95 
halm 83 92 

D e n betydelige andel af roefoder fremfor sti-
velsesholdigt foder i grundrationen har muligvis 
været medvirkende til, at det hø je re foderniveau 
med findelt halm ikke giver sig udslag i en lavere 
fodereffektivi tet . 
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