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Att ta ut representativa prover frdn fodret dr en forsta forutsdttning for ett riktigt analyssvar.

Smialtbarheten hos ett grovfoder dr en viktig kvalitetsparameter.
Flera olika laboratoriemetoder anvédnds for att méta smaltbarheten hos grovfoder.

Osméltbar NDF (iNDF) ér den metod som skattar sméltbarheten sidkrast och med storst
precision nér det géller vara mest anvianda grovfoder.

Vanligen analyseras sméltbarhet med s.k. NIRS. Det dr da viktigt att metoden ar kalibrerad
och kvalitetskontrollerad med prover som relaterar vl till sméltbarheten i levande djur.
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I detta faktablad beskrivs olika metoder for att
vardera smiltbarheten i grovfoder. Dessutom
redovisas nagra slutsatser som framkommit vid
en jaimforelse av olika analysmetoder.

Smiiltbarhet av grovfoder till notkreatur

Malsittningen med fodervirdering &r att kunna
forutsdga ett foders néringsvérde. Att ha ett till-
forlitligt matt pa smiltbarheten hos olika grov-
foder ar nodvandigt for att kunna berdkna en vil
fungerande foderstat. Detta gynnar savél produk-
tion som djurhélsa och milj6 och bidrar till en
16nsam notkreatursproduktion. Den sméltbarhet
som avses hér, och som ér den som é&r viktigast i
foderviarderingen, dr den som géller fodrets
organiska substans (OS, se faktaruta).

Smaltbarheten av grovfoder skattas med olika
laboratoriemetoder i de nordiska linderna och
dessutom anvédnder man olika referensmetoder
for olika sorters grovfoder. Ekvationer, som
antingen ir generella eller grovfoderspecifika, har
utvecklats for att koppla laboratoriemetoderna till
data fran sméltbarhetsforsok i det levande djuret
(in vivo, se faktaruta).

De kommersiella laboratorierna anvénder numera
s.k. NIRS (se faktaruta) vid sina analyser, vilket
har okat kapaciteten vid foderanalyserna och
inneburit sdnkta kostnader per analyserat prov.
NIRS forutsitter dock att man kalibrerar metoden
mot nagon biologisk referensmetod for att fa en
riktig uppskattning av den verkliga sméltbarheten
eller de energivirden som kan riknas fram fran
smiltbarheten.

Olika matt pa analysrapporten

Feed Analysis System (FAS) ar det berdknings-
system som anvénds av NorFor for att
komplettera de kommersiella laboratoriernas
analyserade virden. Alla laboratorier som foljer
de referensmetoder som definierats av NorFor
och ar anslutna till NorFor FAS kan fa beréknat
NorFor-specifika parametrar.

Rédgivare i de nordiska lantbrukardgda rad-
givningsorganisationerna kan ta del av de
fullstdndiga analysbevisen, medan en mindre

del av informationen rapporteras till kunden/
lantbrukaren. For att kunna rédkna foderstater med
NorFor Plan krivs att man har tillgéng till alla
parametrar. Den skattade totala sméltbarheten av
OS beriknas for en hel foderstat i NorFor, baserat
pa analys av smiltbarheten av OS for enskilda
grovfoder.

Fyra olika analysmetoder anvénds i de nordiska
landerna: OMS, VOS, IVOS (se Tabell 1) samt i
Danmark dven enzym fordojlig organisk substans
(EFOS). Virdet av EFOS anvinds bara for farsk
majsgroda medan man i Danmark anvénder
IVOS for att berdkna sméltbarheten for vall,
majsensilage, helsidd och halm.

I Sverige berdknas sméltbarheten for vallprover
fran vérdet pa VOS. Laboratorieforetaget
Eurofins tillimpar NIRS for VOS, IVOS och
EFOS. Beroende pa i vilket land lantbrukaren bor
sd anges ett av dessa virden pa analysrapporten.
En NIRS-kalibrering for iNDF é&r ocksa fram-
tagen. iNDF anges pa analysrapporten som en
andel av fodrets NDF-fraktion.

Vad betyder termerna?

Organisk substans (0S) - fodrets innehall minus
vatten och aska.

NIRS (ndra infrarod reflektans spektroskopi) -
foderprovet belyses, reflektionen méts och spektrat
jamfors med tidigare métningar av samma fodertyp.

In vivo - man miter hur fodrets smaélts i det levande
djuret, vanligen anvénder man kastrerade baggar.
Foder, track och urin vags och analyseras.

In situ - malda foderprover placeras i pasar i vam-
men hos en ko och analyseras efter en viss tid.

In vitro - malda foderprover blandas med vam-
vitska eller enzymer pa laboratorium och analyse-
ras efter en viss tid.

Tabell 1. Oversikt 6ver in vitro- och in situ-metoder som anviinds i Norden for att skatta in vivo-smdltbarheten av
organisk substans (OS) och som referensmetoder vid kalibrering av NIRS.

Metod Beskrivning av metoden Ekvationer for att relatera till sméiltbarheten
OMS (pepsin-cellulasloslig OS)
VOS (vamvitskeloslig OS)
IVOS (vamvitska-pepsin)

iNDF (osméltbar NDF)

tvastegs enzymatisk metod Olika for ensilage av gris, baljvaxter och helséd.

96 timmar in vitro Skiljer pa ensilage med > eller < 50 % baljvixt.
tvastegs in vitro En for majsensilage och en for alla andra.

288 timmar in situ Olika for ensilage av gris, baljvaxter och helsad.
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Har vi nigot att ldra av vira grannar i 6st?

I Finland anger man ett grovfoders D-virde pa
analysrapporten, vilket motsvarar fodrets smélt-
barhet av OS relaterat till dess torrsubstanshalt.
Valio Ltd erbjuder ARTTURI® grovfoderanalys
dér kemisk sammanséttning och D-vérde
analyseras med hjilp av NIRS.

ARTTURIs NIRS-kalibrering av D-virdet
baseras pa OMS som referensmetod. Vardet pa
OMS har relaterats till sméltbarheten in vivo. Det
finns specifika ekvationer for forsta respektive
andra skord av grisensilage, och ocksa for
ensilage av baljvixter och helsdd. Dessutom

har hela materialet anvénts for att utveckla en
generell ekvation (for alla grovfoder) for att
relatera OMS till sméltbarheten. Kalibreringen av
NIRS-instrumentet baserar sig pa ca 800 prover
av gronmassa och olika ensilage. Kalibreringarna
uppdateras arligen med ca 150 nya prover av
olika slag.

Forutséttningen for att kunna erbjuda NIRS-
analyser ocksé av gronmassa dr att det finns en
god overensstimmelse mellan niringsvérdet och
smiltbarheten mellan gronmassan och det fardiga
fodret. Ett antal gronmassaprover fran forsta och
andra skordens grésvall analyserades under aren
1994 till 2002 och smaltbarheten av det fardiga
ensilaget bestdmdes i forsok med far. Dessa
resultat anvénds nu i kalibreringen av NIRS for
gronmassa.

Vid Valio Ltd har man ocksé sedan nagra ar
tillbaka utvecklat NIRS-kalibreringar av
sméltbarheten av OS i grovfoder baserat pa
iNDF. Kalibreringen baseras pa ca 500 prover

av gronmassa och ensilage. Skattningarna av
D-vérdet baserat pa iNDF anvinds som en
kvalitetskontroll av det D-varde som riknats fram
med hjilp av OMS. Ett genomsnitt fran de tva
skattningarna rapporteras pa analysbeviset om
avvikelsen mellan metoderna &r storre &n 3 %.
Kalibreringarna av NIRS for iNDF uppdateras
med minst 50 prover av olika grédor och grov-
foder per ar. Kalibreringsproverna skickas mellan
analyslaboratorierna i Helsingfors och Seindjoki
for jamforelse och kvalitetssékring av de NIRS-
instrument som anvéands.

Det kontinuerliga arbetet med kalibreringen

av NIRS och utvecklingen for att finna en mer
allméngiltig referensmetod for vara mest anvénda
grovfoder utgor en solid grund for rapporteringen
till lantbrukarna. En liknande modell skulle
kunna vara intressant dven for andra lénder.

Jamforelse av metoder

Vi har vid institutionen for norrldndsk jordbruks-
vetenskap vérderat de olika laboratoriemetoderna
och tillhérande ekvationer for skattning av smalt-
barheten av OS i ensilage av gris, rodklover,
helsdd, majsblast och majs, samt ho, lusern och
spannmalshalm. Var mélséttning var ocksa att
vérdera relevansen av de
olika laboratoriemetoderna
som referensmetod for NIRS-
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Figur 1. Forhallandet mellan koncentrationen av osmdltbar NDF (iNDF;
g/kg ts) mdtt efter 288 timmars inkubering i vammen och in vivo-smdltbar-
heten av organisk substans (%) bestimd med hjilp av underhdllsutfodrade
far. I berdkningen ingar hé och olika typer av ensilage. Lusern och halm dr

berdknade separat.

av OS for alla olika grodor/
grovfoder visade dock att
sambandet var simre for
lusern och spannmalshalm
(Figur 1).
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Det var sma skillnader mellan in vitro-baserade
skattningar av sméiltbarheten och iNDF i
kalibreringar av NIRS. Precisionen for iNDF som
referensmetod kan dock forbéttras. I kombination
med den storre variation som vérdet kan ha
j@mfort med andra sméltbarhetsmétt finns goda
forutsattningar for en robust kalibrering for
maénga olika grovfoder.

De flesta metoderna skattade en hogre smaltbar-
het for halm och en ligre for lusern, jamfort med
det observerade virdet pa sméltbarheten fran
forsok med far (Tabell 2).

Anmirkningsvért &r att felskattningarna inte
var konsekventa mellan de olika metoderna.
Detta innebér bl a att ett majsensilage i Sverige
underskattas i forhallande till ett som blivit
analyserat i Danmark. Likasé kan de grovfoder-
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Tryckningen finansieras av lansstyrelserna i norra
Sverige samt av EU.

specifika ekvationerna i Sverige (baserade

pa ett VOS-virde) vara svara att tillimpa for
berdkningar av smiltbarheten i blandvallar av
gris med ett hogt inslag av baljvixter.

Att acceptera ett fel pa 2-3 % innebér ca 3-5 MJ
omsittbar energi per ko och dag. Med en
marginell respons pa 100 g mjolk per MJ
omsittbar energi innebir det ett potentiellt fel pa
knappt 0,5 kg mjolk per ko och dag. Ett storre fel
kan ge negativa konsekvenser i en ekonomiskt
pressad produktion. Det dr déarfor av stor vikt

att laboratoriernas analysmetoder kontinuerligt
kvalitetssdkras och utvecklas.

Vid fragor rorande detta projekt, kontakta
Sophie.Krizsan@slu.se eller Laura.Nyholm@valio.fi .
Projektet finasieras av Carl Fredrik von Horns fond.

Tabell 2. Differensen mellan observerad (in vivo) smdltbarhet av organisk substans och skattad smdltbarhet
enligt olika metoder for olika grodor/grovfodertyper. Differenser angivna med fet stil dr signifikanta (P < 0,05).

Differens! Halm Lusern Majsblast-
ensilage

Antal prov 5 3 2

In vivo-iNDF1  -0,111 0,086 -0,018
In vivo-iNDF2  -0,110 0,060 -0,018
In vivo-OMS1 0,029 0,019 -0,005
In vivo-OMS2 0,024 0,023 -0,010
In vivo-VOS -0,044 0,008 0,007
In vivo-IVOS -0,058 0,058 -0,004

Majs- Gris- Ho Helsads- Rodklover-
ensilage ensilage ensilage ensilage
9 11 5 8 7
0,009 0,011 0,022 0,003 0,014
0,001 0,015 0,030 0,002 0,002
-0,004 -0,012 0,004 -0,057 -0,029
0,032 -0,021 -0,005 -0,025 -0,018
0,042 0,007 0,035 -0,016 -0,046
0,026 0,012 0,026 0,004 0,002

! Observerad sméltbarhet in vivo av organisk substans, jamfort med :
sméltbarheten skattad med hjélp av iNDF i en generell ekvation (iNDF1) eller i grovfoderspecifika ekvationer (iNDF2),
eller skattad fran enzymatisk l9slighet i en generell ekvation (OMS1) eller i grovfoderspecifika ekvationer (OMS2),
eller skattad fran vamvitskeldslig organisk substans i grovfoderspecifika ekvationer (VOS),
eller skattad med hjélp av en tvastegs in vitro i vamvétska och pepsin (IVOS).

Enheten som anvénts for sméltbarheten &dr kg/kg.



