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Forord

Det er med stor ydmykhet og stolthet at jeg presenterer denne masteroppgaven innen drgvtygger
ernaring. Det har vart en fin tid pa As, der jeg har tilegnet meg mye faglig kunnskap og et godt
nettverk. Jeg har blitt kjent med landbruket pa en helt annen mate og er veldig klar for et

arbeidsliv dedikert til & bidra inn i den norske matproduksjonen.

Helt siden begynnelsen av mitt studielgp har interessen veert sterst for drgvtyggere og serlig
melkeproduksjon pa ku. Teknologi, digitale hjelpemidler og presisjonsutstyr har ogsa fanget
min oppmerksomhet, da produksjonen kan lgftes betydelig ved riktig bruk.

Nar det ble presentert at grovfor er den starste variabelen i produksjonen bade ernerings- og
kostnadsmessig ble dette et tema jeg gnsket & fordype meg i. Samtidig fikk jeg muligheten til &
delta i et prosjekt som omhandlet bruken av nar infrargd spektroskopi i grovforproduksjonen.
Dette ga mersmak sa nar tilbudet om en mastergrad innen samme emne ble tilbudt, var svaret

ja.

Jeg ensker a rette en stor takk til hovedveileder Harald VVolden som har undervist, veiledet og
formidlet kunnskap pa en helt spesiell mate. Videre rettes en takk til biveileder Ingunn Schei
for gode innspill til teori og praktisk utfgrelse av studien. Takk til Tilmann Hettasch for innspill
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Sammendrag

Uttak og analyser av grovforprgver har tradisjonelt veert tidkrevende, kostbart og trengt
kjemiske midler for a foreta en analyse. | senere tid har implementeringen av ner infrared
spektroskopi (NIRS) tatt over mesteparten av analyseringen av forprgvene for gardbrukere.
Dette er en billigere metode, men metoden innebarer tgrking og kverning av prgvene og er
derfor fortsatt tidkrevende. TINE sikter pa & senke terskelen og kostnaden for bonden ved a ta
ut analyser av for ved at prgver analyseres i intakt tilstand med vat NIRS. For a gi bonden
maksimalt utbytte er det ngdvendig & undersgke metodikken vedrgrende prgveuttak og hvordan

analysen kan brukes inn i drifta.

Fem garder ble valgt til denne studien, tre med formikser og to foret rundballer enkeltvis. Det
ble fra forbrettet tatt ut fem praver pluss en samleprgve fra hver gard kontinuerlig i 8 uker med
én ukes mellomrom. For alle prever ble det tatt ut en parallell for & regne reproduserbarhet.
Pravene ble analysert med AgriQuant NIRS apparat. Det ukentlige uttaket av enkeltpraver og

samleprgve kombinerer flere mulige metoder for uttak som senere ble evaluert statistisk.

Det var stor spredning i prevematerialet for de viktigste komponentene terrstoff, raprotein,
fordgyelighet av organisk stoff (OMD) og ngytralt lgselig fiber (NDF). Med hgy spredning i
kvalitet egnet materialet seg godt til a evaluere ulike uttaksmetoder. Reproduserbarhet innen
og mellom uttakssted pa forbrettet ble malt til henholdsvis 0,99 og 0,91 for tarrstoff, 0,93 og
0,91 for raprotein, 0,91 og 0,87 for OMD, 0,94 og 0,80 for NDF. Det var gjennomgaende hgyere

korrelasjon mellom samleprgven og enkelt-prgvene for alle komponenter.

For a ta ut en representativ forprgve er anbefalingen a ta flere prever fra férbrettet og blande
de til en samleprgve. Modellen gir god ngyaktighet for komponentene nevnt over og kan brukes
til & regulere kraftfor-nivaet. Det ble ikke laget noen konkrete rad for hyppighet pa uttak. Hver
gard har egne opplegg for foring og variasjon mellom uker. Uttaksfrekvens ma dermed vurderes
individuelt for hver gard.



Abstract

Sampling and analysis of forage have traditionally been time-consuming, expensive, and
required use of chemical agents for analysis. Recently, the implementation of near infrared
spectroscopy (NIRS) has taken over the majority of commercial feed analysis for farmers.
However, when using dry NIRS the method is still slow and involves drying and grinding of
samples. TINE aims to lower the threshold and cost for the farmers by performing feed analyses
with samples in as is conditions using wet NIRS. To provide farmers with maximum benefit, it
IS necessary to investigate the methodology regarding sampling procedure and how the analysis

can be integrated into their operations.

In this study, five farms were selected: three with feed mixers and two feeding round bales
individually. Five individual samples plus one composite sample were continuously collected
from each farm over an 8-week period with one-week intervals. For all samples, a parallel
sample was taken to calculate reproducibility. The samples were analyzed using the AgriQuant
NIRS machine. The weekly collection of individual samples and composite samples combined

several possible sampling methods, which were statistically evaluated.

Large spread in sample material was observed for dry matter, crude protein, organic matter
digestibility (OMD), and neutral detergent fiber (NDF). The material was very suitable to
evaluate different sampling methods due to the diversity in quality. Reproducibility within and
between sampling sites was 0.99 and 9.91 for dry matter, 0.93 and 0.91 for crude protein, 0.91
and 0.87 for OMD, and 0.94 and 0.80 for NDF. Consistently higher correlations were found

between the composite sample and individual samples for all components.

From this study it is concluded that to obtain a representative sample, the recommendation is to
take multiple samples from the feed-tray and mix them into a composite sample. The model
provides good accuracy and can be used to adjust concentrate feed levels. However, no specific
advice on the frequency of sampling was provided. Each farm has its own feeding setup and
variations between weeks, so sampling frequency must be considered individually for each

farm.
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1.0 Innledning

Produksjon av melk og kjatt fra storfe baserer seg pa utnyttelsen av grovfor, enten det er gras,
mais eller halm. Godt grovfor med hgy fordgyelighet er viktig. Studier viser at gkt fordgyelighet
av bade organisk stoff (OMD) og ngytralt lgselig fiber (NDF) gir gkt foropptak og
melkemengde (Oba & Allen, 1999). Hayt grovforopptak med tilstrekkelig NDF sikrer ogsa
fiber som er ngdvendig for en god vomfunksjon og bufferevne (Plaizier et al., 2008), dette gir
en sunn og frisk ku (Zebeli et al., 2015). Intensiv dyrkning av grovfor kan fare til reduserte
kostnader og lavere klimagassutslipp som felger av gkt produksjon av melk og kjgtt, samt bruk
av kraftfor med en hgyere norskandel (TINE, 2020).

I melkeproduksjonen utgjer surfér mer enn 40 % av det totale energiopptaket til drevtyggeren
(Mo, 2005b). I Norge har kraftforandelen de siste drene vart 30 kg per 100 kg energikorrigert
melk (EKM; TINE 2022), men variasjonen er stor. Av besetningene med godkjent arsoppgjar
i Ku kontrollen har 10 % av besetningene med lavest kraftférandel brukt 24 kg eller mindre
kraftfor per 100 kg EKM, mens 10 % av besetningene med hgyeste kraftforforbruk per 100 kg
EKM hadde 36 kg eller mer (. Schei, pers. med.). Potensialet for a gke grovféropptaket og

redusere kraftférforbruket er derfor stort.

En god kraftforstrategi er ngdvendig for & gjgre foringen riktig og kostnadseffektiv.
Hjelpemidler som TINE OptiFor er verktay som beregner forrasjoner, men for a finne riktig
kraftfortype og mengde ma grovforkvaliteten vaere kjent. For & finne kvaliteten pa grovforet tas
det ut grovforpraver. Disse sendes til et laboratorium som tarker ned og analyserer prgven enten
med neer infrargd spektroskopi (NIRS) eller en vatkjemisk analyse etter NorFor (Akerlind et
al., 2011).

En oversikt fra TINE viser at for sesongen 2022/2023 ble det tatt ut 13750 forpraver fra 3720
garder (I. Schei, pers med.) Uttak av grovforprgver og analyse etter dagens standard er
tidkrevende. Ofte blir det kun tatt én prgve hver av fgrste og andre slatten. Det kan ofte
diskuteres om prgven er representativ for utvalget bonden har tilgjengelig av det aktuelle
forpartiet. Disse faktorene kan gjer at terskelen for uttak av grovforpraver er ungdvendig hay,
og det kan veere en begrensning fra a optimalisere produksjonen pa garden. En lite representativ
prave vil ogsa kunne gi bade feil i forhold til kraftformengde og anbefalt kraftfortype.



Med gnske om en mer barekraftig mjalkeproduksjon basert pa norske forressurser har TINE
intensivert satsingen pa radgiving i grovforproduksjon. | denne satsingen inngar en helhetlig
lgsning for forproduksjon og foring for & na malene om lavere klima- og miljgbelastning,
hagyere andel norskprodusert for i mjglkeproduksjonen og lavere forkostnad for bonden. TINE
har utviklet et analysekonsept for grovfor basert pa vat NIRS. Med en slik hurtigmetode, der en
ogsa slipper a bruke tid pa a tarke og male prgvene pa forhand, blir svartiden kortere og prisen
per preve lavere. Transportsystemet gjennom TINESs tanktransport er ogsa med pa a effektuere

tid fra praven blir tatt ut til analyseresultatene foreligger (1. Schei, pers med).

Med bakgrunn i endret strategi og mulighet for hyppigere uttak av grovforprgver vil denne

oppgaven belyse falgende fire problemstillinger:

1. Metodikk for uttak av forprgver. Hvilken uttaksmetodikk gir best oversikt over
variasjonen i grovférkvalitet og hvordan sikre representative prover.

2. Hvor mange prever ma tas ut for at analysesikkerheten skal veere tilstrekkelig.

3. Hvordan skal analyseresultatene brukes for & fa best mulig kost/nytteverdi i
forplanleggingen og féringen.

4. | oppgaven skal det ogsa sammenliknes forskjellige utforingslgsninger i forhold til
uttaksmetodikk. Hypotesen er at garder med férblander vil oppna et mer homogent
grovfor, mens garder der rundballer fores enkeltvis vil gi stgrre variasjon innad pa
forbrettet.



2.0 Teori

2.1 Grasets morfologiske utvikling

Kunnskap om grasets utvikling og vekstkarakteristikk er sveert viktig for valg av agronomiske
avgjerelser, serlig i flerarige vekster (Nelson, 2000). Grasfrg spirer ved en jordtemperatur pa
4-6°C, deretter utvikler graset et rotsystem fer planten busker seg og setter stengel. Blader har

sine utspring ovenfor leddknuter pa stengelen og kommer i par (Nelson, 2000).

Etter hvert som stengelen vokser trenger planten strukturelle komponenter for & holde seg
oppreist (McDonald et al., 2022). Cellene i stengelen skiller seg fra cellene i bladverket da disse
bestar av en del cellevegg. Cellevegg er en struktur som ligger rundt cellen, som beskytter
stengelen og er med pa & holde planten oppreist (Aarnes, 2021). Under plantens vekst endres
blad: stengel forholdet. Dette er den starste faktoren for nedgang i grasets kvalitet med gkt
utvikling (Huhtanen et al., 2006). Bladene inneholder mer raprotein og mindre fiber enn hva
stengelen gjar sett bort i fra veldig tidlig utviklingstrinn (Van Soest, 2018). Terry& Tilley
(1964) viste at nedgangen i fordgyelighet gikk saktere i bladfraksjonen enn i stengelen.

Nedgang i fordgyelighet og tilgang pa naringsstoffer er korrelert med ytre pavirkning som
temperatur, solforhold og nedbgr (Deinum et al., 1981). Deinum et al., (1981) papekte ogsa at
grasarter dyrket ved en hgyere breddegrad adapterte seg til en kortere vekstsesong. Det ble
observert lavere andel bladmasse sammenliknet med planter dyrket ved lavere breddegrad. En
hayere fordgyelighet ble observert som fglge av en senere lignifisering av stengelen ved samme
utviklingstrinn. Dette ble godt beskrevet av Osbourn (1980) vist i Figur 1
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Figur 1: Morfologisk utvikling og graset kiemiske sammensetning, etter Osbourn, (1980)
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2.2 Effekt av gjedsling hos planter

Protein i planter bestar av en del nitrogen (N). En tommelfinger regel er at raprotein i planten
inneholder 16 % N, dermed er det mulig & estimere raprotein innholdet ved & multiplisere
andelen N med 6,25 (Whitehead, 1995). Nitrogen er ikke bare en viktig byggestein i
aminosyrer, det inngar ogsa i klorofyll og stimulerer til utvikling av ratter. I tillegg er nitrogen

en byggestein i nukleinsyrer som er viktige i dannelsen av DNA og RNA (Weil, 2017).

Svovel (S), har en rekke funksjoner for planten. Svovel er en del av Cystein, Metionin og
Cystin, som er viktig i elektrontransporten under fotosyntesen, nitrogenfikseringen (som finner
sted hos klgver), samtidig som at en rekke vitaminer inneholder svovel. Svovel er med pa a
styrke den sekundeere proteinstrukturen hvilket bidrar med & gjgre proteinet i planten stabilt
(Hopkins, 2008).

Timotei er den mest dyrkede arten i Skandinavia (Hoglind et al., 2005) grunnet den gode
vinterherdigheten, smakeligheten og potensialet for hgye avlinger (Bjgrna, 2015c). Det er ofte

blandet inn frg av type svingel eller raigras som taler et mer intensivt hgsteregime (Bjerna,
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2015a). Klgver som fikserer nitrogen og bidrar til & gke protein innholdet, opptak og
smakelighet pa grovforet (Bjarna, 2015b) er ofte tilsatt. Eng sammensatt av flere arter utfyller
hverandre og blir mer robuste (Callaway, 1995). Nar enga er mer robust vil den samtidig veere
enda mer motstandsdyktig mot ytre pavirkninger (Jensen et al., 2012). Dette er viktig med tanke

pa fremtidige klimapavirkninger og gjer bonden mindre avhengig av kunstgjedsel.

Gjedsling av eng med N gir stor effekt sammenliknet med eng der N ikke blir tilfart. Forsgk
utfart ser i Amerika viste en gkning pa 129 % i biomasse ved a tilfgre 7,8kg N/daa (per slatt),
sammenliknet med forsgksruter som ikke fikk tilfert N (Johnson et al., 2001). Videre observerte
Johnson (2001) en linezr gkning av raprotein innhold som falge av gkt N tilfarsel, et plata ble
nadd etter 7,8kg N/daa (per slatt) i form av biomasse. Innholdet av raprotein og total N gkte
imidlertid i takt med sterkere gjgdselmengder. Dette tyder pa at det kan veere gunstig a tilfere

mer N enn hva planten trenger til vekst om det gnskes et hgyere innhold av raprotein.

2.3 Grovforkvalitet i forhold til hgsteregime og verforhold

Generelt vil innhold av raprotein avta samtidig som andelen NDF stiger som falger av gkt
modenhet pa planten (Nordheim-Viken & Volden, 2009). Klimatiske forhold som virker
hemmende pa veksten gir ofte hgyere innhold av raprotein og OMD, motsatt hvis
klimapavirkning stimulerer til rask vekst virker dette hemmende pa kvaliteten som fglge av
lignifisering, gkt andel cellevegg og stengel (Nordheim-Viken, 2008). Plantens innhold av
raprotein, NDF og ufordgyelig NDF (iNDF), samt fordgyelighet blir pavirket av varmesum
(Kjeerstad, 2022). Andre faktorer, vann, sol og daglengde har innvirkning pa plantens utvikling.

Veksthastighet, kjemisk innhold og utvikling er styrt av temperatur der et optimum befinner
seg mellom 17 og 20°C (Nelson & Moser, 1994). Haye temperaturer farer til gkt hastighet i de
biokjemiske prosessene innad i planten (Buxton & Fales, 1994). | Tromsg observerte Deium et
al., (1981) en rask reproduksjon av planten, men at tilfgrselen av ny bladmasse ikke samsvarte
med veksten i stengelen. Dette farte til en lavere fordgyelighet av planten sammenliknet med
planter dyrket pa en lavere breddegrad. Daglengde pavirker planten i den grad at lengre dager

gir gkt fotosyntese og akkumulering av sukker, det er imidlertid oppdaget en uttynnings effekt



der innholdet av raprotein er vist 4 ga ned ved hgyere innhold av lettlgselige karbohydrater
(Nordheim-Viken & Volden, 2009).

Sollys har effekt pa avlingen, studier utfgrt av Eriksen & Whitney (1981) viste at ved a redusere
tilgangen pa sollys fra 100 % ned til 27 % ble antall kg tgrrstoff hgstet nesten halvert. Dette
samsvarer med andre forsgk der avlingsreduksjon pa 40 % er observert (Guenni et al., 2018).
Andre forsgk peker pa at skygge har en positiv effekt pa fordeyelighet og N innhold i planten
(Kephart & Buxton, 1993).

Manglende tilgang pa vann har en hemmende effekt pa planten uansett morfologisk
utviklingstrinn. Grad av tarkestress og plantens utviklingstrinn har effekt pa skadeomfanget
(Farooq et al., 2012). McMaster and Wilhelm (2003) observerte reduksjon i den totale vekst
tiden hos bade hvete og bygg som fglge av vannmangel. Denne observasjonen kan ses i
sammenheng med studiet Desclaux and Roumet (1996) utfarte pa soyabgnner, studien hevder
at i fraveer pa vann gar planten fra vegetativ- til reproduktiv vekst. Alle steg i utviklingen
framskyndes, og hver fase blir kortere. Buxton (1995) viste at tarkestress ga tap av blad masse,
men hvis de tgrkeutsatte plantene hadde en lav andel blader fra fgr kunne dette stresset gke

kvaliteten pa foret.

Pa skifter med skyggepartier og forskijellig topografi kan avlingsmengde og kjemisk innhold
variere. Ikke bare finnes variasjon mellom slatter, men ogsa pa samme skifte under samme slatt.
Dette er viktige faktum a ta hensyn til nar vi henter ut grovforanalyser, det underbygger ogsa
teorien om at det trengs flere uttak for a fange opp variasjonen.

2.3.1 Grovforkvalitet i forhold til opptak og kraftfér behov

Grasets morfologiske utvikling pavirker innholdet av NDF og OMD (Huhtanen et al., 2006;
Nordheim-Viken & Volden, 2009). Innholdet av NDF og OMD gir ogsa grunnlaget for den
beregnede fyllverdien i NorFor (Volden, 2011). Fylleverdien sier noe om den fysiske strukturen
pa foret og dermed hvor mye plass det vil ta opp i vomma. I tillegg til forets fylleverdi har dyret
noen fysiske begrensninger pa hvor mye det kan ete. Flere studier av blant annet (Blaxter et al.,
1961; Thornton & Minson, 1972; Ulyatt et al., 1967) konkluderer med at vomma og nettmagen
har et konstant fylleniva. Dyret slutter a spise nar denne terskelen er nadd. Effekten av
malingsgrad ble malt gjennom et forsgk av Susmel et al. (1991) der to formidler med forskjellig
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innhold av NDF ble gitt. Dyrenes inntak malt som kg TS gkte signifikant som faglge av at
lengden pa foret ble redusert. Som betyr at foret tar opp mindre plass i vomma og dyret kan ete
flere kg TS far terskelen er nadd.

Forsgk av Reid et al. (1959) viste at utsatt hgsting av grovfor reduserte inntaket av tagrrstoff hos
lakterende kuer fra 250 g/kg™ kroppsvekt til 150 g/kg™. Fordgyeligheten av NDF varierer
mellom arter og pavirker melkeproduksjonen, Broderick (1985) sammenliknet rasjoner med
luserne surfor og luserne hgy mot en diett bestdende av maissurfér. Dyr som ble gitt rasjonen
av maissurfor melket mindre som fglge av at NDF fordgyeligheten i mais var 70 %, mens for
luserne var den 85 %. DePeters and Smith (1986) sammenliknet rasjoner med tidlig og sent
hgstet luserne delt opp i to dietter med enten med 50:50 grovfor: kraftfor eller 70:30 for
henholdsvis begge kvaliteter. Resultatene viste ingen forskjell i TS-opptak eller melkemengde,
men gruppen som fikk tidlig slatt og 50 % kraftfor var den eneste gruppen som ikke gikk ned i
vekt. Konklusjon ble at gras med tilstrekkelig energiinnhold er ngdvendig for a mate lakterende

dyrs energibehov.

2.4 Ensilering av gras

Ensilering av gras er en metode & konservere grovfor pa. Det gir mulighet til & haste og lagre
grovfor med en gitt fordgyelighet. Ved a fermentere grovforet blir bonden mindre utsatt for
klimatiske utfordringer som regn under tgrking av hgy (Pahlow, 2012). Hensikten med &
ensilere gras er konservering pa en naturlig mate gjennom a oppna anaerobe forhold ved lagring
av grovfoéret (Mcdonald et al., 1991).

2.5 Gjaeringsprosess

Gjeeringsprosessen kan deles inn i 4 ulike faser. Aerob fase, anaerob fase, stabil anaerob fase

og aerob fase ved utféring av surforet (Weinberg & Muck, 1996).

2.5.1 Den aerobe fasen

Den farste fasen varer fra grovforet har blitt pakket inn til det er tomt for oksygen. Denne
perioden domineres av respirasjonen til plantene og mikrobiologisk aktivitet av aerobe

bakterier, muggsopp og gjer helt til oksygenet er brukt opp. I tillegg vil ulike proteaser og



karbohydraser veere aktive (Pahlow, 2012). Proteasene spalter proteiner og danner peptider og
frie aminosyrer, mens karbohydrasene kan spalte mer komplekse karbohydrater som
hemicellulose til vannlgselige karbohydrater. Dette vil igjen gi sukker til
fermenteringsprosessen (Mo, 2005a). Det produseres CO,, vann og varme som fgrer til tap av

tarrstoff. Det er derfor viktig a gjere denne fasen sa kort om mulig. (Silva et al., 2017)

2.5.2 Den anaerobe fasen/ fermenteringsfasen

Nar oksygenet er brukt opp starter oppblomstring av de anaerobe mikroorganismene. Det er
gnskelig at melkesyrebakterier som Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus dominerer
prosessen. Disse bakteriene konkurrerer med ugnskede organismer, enterobakterier, klostridier
0g gjer om de samme naringsstoffene (Mo, 2005a). Hvis gjeeringsprosessen domineres av
melkesyrebakterier vil det bli produsert melkesyre som senker pH i grassurféret, og som igjen

farer til darlige vekstvilkar for andre organismer (Silva et al., 2017).

2.5.3 Stabil anaerobe fase

Surforet blir lagringsstabilt nar pH faller til 3,8-5 (Weinberg & Muck, 1996), avhengig av TS-
innhold. Da er omgivelsene sa sure at den mikrobielle aktiviteten avtar, kun de syrebestandige
bakteriene klarer a drive en svak hydrolyse av karbohydrater og protein. Under denne anaerobe
fasen kan surforet i teorien lagres uendelig med minimalt tap hvis de ideelle forholdene
opprettholdes (Silva et al., 2017). Det er imidlertid noe syrebestandige gjeersopp, klostridier og
bacili som overlever i inaktiv tilstand under denne fasen (Mo, 2005a).

2.5.4 Aerob fase ved utforing

Nar siloen eller rundballen apnes gjenoppstar en aerob fase. Med tilgang til luft kan de aerobe
mikroorganismene (muggsopp, gjer, eddiksyrebakterier) igjen begynne sin fermentering ved
at de bryter ned melkesyre, protein samt de resterende karbohydratene ned til blant annet etanol,
eddiksyre og smarsyre i tillegg til at det utvikles varme. Med svinn av melkesyre kan pH stige
og organismer som far ikke trivdes kan blomstre opp og fare til store tap i foret (Silva et al.,
2017). Det er derfor viktig i plan- og tarnsiloer med en liten snittflate eksponert for luft, pa den

maten blir varmgang og oppblomstring av ugnskede organismer unngatt. Hvor lang tid det tar



far en far varmgang i foret er svaert temperaturavhengig, pa vinteren med minusgrader kan apnet
silo ligge lenge, mens pa sommeren er det kun timer som skal til fgr varmgang kan oppdages i
foret (Mo, 2005a).

2.6 Mikroorganismer i surfor og gjeeringsprodukter

| surfér finnes en rekke mikroorganismer som lever av og fermenterer forskjellige substrater.
Ved a analysere surforet og fastsette mengden av de forskjellige substratene kan dette si noe
om gjeeringskvaliteten, og om fermenteringen har veert vellykket.

2.6.1 Melkesyrebakterier

Melkesyrebakteriene fermenterer vannlgselige karbohydrater, hovedsakelig glukose og
fruktose samt noen pentoser som finnes i hemicellulose (Volden, u.d). Etter fermentering
gjenstar melke- og eddiksyre som de viktigste fermenteringsproduktene. Melkesyrebakterier
kan deles inn i homo- og heterofermentative, dette representerer to fermenteringsmenstre
(Volden, u.d). De homofermentative bakteriene star for den mest effektive fermenteringen og
produserer nesten utelukkende melkesyre, her blir et mol glukose til to mol melkesyre (Mo,
2005c¢). De heterofermentative bakteriene produserer i tillegg til melkesyre, CO2, eddiksyre og
etanol som felger av en heksose fermentering (Silva et. al., 2017), dette er fordi de
heterofermentative melkesyrebakteriene mangler enzymet fruktose-difosfat aldolase. Det farer
til at glukose 6-fosfat blir fermentert via 6-fosfoglukonsyre, istedenfor fruktose 6-fosfat (Mo,
2005c). Fermenteringsproduktet fra heterofermentative melkesyrebakterier styres av hvilket
substrat som blir nedbrutt, er det heksose vil produktet veere eddiksyre, men er det pentose som
blir nedbrutt vil en fa etanol som fermenteringsprodukt (McDonald et al., 1991).

Figur 2 illustrerer hvilke substrater som blir fermentert av hvilke bakterier. Ren
melkesyregjering av homofermentative bakterier gir ensilering med minst tap av TS (Mo,
2005c).

Det er derfor gnsket at de homofermentative melkesyrebakteriene skal dominere gjeeringen.

Dette er ogsa tilfellet i begynnelsen av fermenteringsprosessen, men etter hvert endrer forholdet



mellom de homo- og heterofermentative bakteriene. Andelen heterofermentative bakterier

stiger, antagelig som faglge av en hgyere toleranse for eddiksyre (Beck, 1978).

Melkesyre er et surt substrat som senker pH i siloen. Dette er ngdvendig for 8 hemme aktiviteten
til andre organismer og gjere surforet lagringsstabilt (Weinberg & Muck, 1996). Analyse av
melkesyre vil derfor veere en viktig parameter a kjenne til sammen med ammoniakk for a si noe

om den hygieniske kvaliteten til surforet.

2.6.2 Klostridiebakterier

Klostridier og sopp konkurrerer med melkesyrebakteriene om de samme substratene (Figur 2).
| tillegg kan klostridier ogsa bryte ned aminosyrer hvilket gir restprodukter som gir bade gkt
risiko for darlig smak pa melka siden de klostridiale sporene kan overleve veien gjennom
melkekua og skape problemer for melkeindustrien der det blir laget ost (Elferink et al., 2000).
Fermentering av histidin vil vaere gdeleggende for produksjonen siden histidin blir ansett som
den farste begrensende aminosyren for en drevtygger med gras-kraftfor diett (Huhtanen et al.,
1997). Surfor der klostridier trives kan karakteriseres ved hgye smarsyre verdier (hgyere enn
5g/kg TS), en hgy pH (typisk over 5 i surfér med lav TS), samt forhgyede verdier av ammoniakk
og aminer (McPherson & Violante, 1966). Rask og tilstrekkelig senkning av pH vil vaere med
pa a redusere muligheten for feilgjering. En annen metode for a inhibere oppblomstring av
klostridier kan veere a fortarke graset (Wieringa, 1958).

2.6.3 Sopp

Sopp er eukaryote mikroorganismer som kan leve under bade aerobe og anaerobe forhold
(Elferink et al., 2000). Figuren viser at sopp fermenterer glukose til etanol og CO2, denne
prosessen foregar under anaerobe forhold (McDonald et al., 1991). Produksjonen av etanol er
negativt siden det blir mindre substrat & fermentere for melkesyrebakteriene, darligere
smakelighet pa surforet og det kan gi usmak pa melka (Randby et al., 1999). Under den aerobe
fasen under uttak eller utforing blir det igjen tilgang pa oksygen, aerobe sopparter kan da bryte
ned melkesyre til CO, og vann (Muck, 2012). Med lavere konsentrasjoner av melkesyre i

surforet stiger pH, som tillater oppblomstring av aerobe bakterier som vil fore til en ytterligere
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stigning av pH og temperatur i foret, nedbrytningsprosessen ender med at muggsopp fullfarer
nedbrytningen (Muck, 2012).

2.6.4 Ammoniakk

Ammoniakk har lenge veert assosiert med fermenteringskvalitet siden dette er et produkt fra
fermenteringen av aminosyrer gjort av de proteolytiske klostridiene (Mo, 2005c). Proteolyse i
siloen gir opphav til frie aminosyrer som kan fermenteres av klostridier. Ammoniakk er basisk
og vil motvirke syrene i surféret som senker pH. Dekarboksylering er en annen reaksjonstype
fra klostridier, her er CO2 og aminer produkter. Aminer er basiske og vil fungere som buffer pa
samme mate som ammoniakk, eller gke pH. Aminer er ved store mengder giftige, samtidig har
de egenskaper som knyttes til nedsatt foropptak (Mo, 2005d).

Det er imidlertid ikke konsensus blant forskere om hvilken grad av pavirkning ammoniakk
alene har pa TS-inntaket hos dyrene (Charmley, 2001). Ammoniakkniva i vom er vist & ha en
stgrre innvirkning pa TS-inntaket ved at hgye nivaer av ammoniakk i vom kan ha en toksisk
effekt pa dyret (Choung et al., 1990). Hgye nivaer av ammoniakk i vom er ikke ngdvendigvis
koblet til innholdet av ammoniakk i surforet, men lgseligheten pa raproteinet (Charmley, 2001).
Inntaket av non protein nitrogen (NPN) viste en hgy korrelasjon med mengde ammoniakk malt
i vom (Charmley & Veira, 1990). Andre studier peker pa at TS-inntaket av surfor er sterkt
negativt korrelert med gkende mengde ammoniakk i vom (Choung et al., 1990).

Det er derfor viktig & analysere for ammoniakk i surfér da det sier noe om den hygieniske

kvaliteten pa foret og hvor vellykket ensileringen har veert.
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Mjpesyrebakterier
Homofermentative
1 glukose —— 2 mjelkesyre
1 fruktose —” 2 mjelkesyre

Hetrofermentative
1 glukose — 1 mjelkesyre + 1 etanol + 1 CO,
3 fruktose — 1 mjolkesyre + 3 eddiksyre + 2 mannitol + 1 CO,
larginin —* 1 ornitin+ 1 CO,+2 NH,
2 serin — 1 acetonin + 1 CO2 +2 NH,

Klostridiebakterier
1 glukose —— 1 smarsyre +2 CO, +2 H,
2 mjolkesyre* 1 smersyre +2 CO, +2 H,
1 mjolkesyre + 1 eddiksyre — 1 smersyre + 1 CO,+ 1 H,
1 histidin —— 1 histamin + 1 CO,
1lysin  — 1 kadaverin+ 1 CO,
1valin ——> 1 isosmersyre + 1 NH,
1leucin 7”1 isovaleriansyre + 1 NH,
1 arginin — 1 putresin + C0, + 1 NH,

Sopp
glukose =~ — 2 etanol +2 CO,

Figur 2: Fermenterings stier og naeringssubstrat brukt i fermentering av grovfoér, etter Volden, u.a.

2.7 Neer infrarad spektroskopi (NIRS)

Ner infrargd spektroskopi ble farst oppdaget pa 1800-tallet av William Herschel ved at lys ble
sendt gjennom et prisme. Lyset ble brutt og ga et spekter av farger, men han oppdaget at det var
mer enn bare de fargene han kunne se, og denne stralingen falte han kun varmen av, han omtalte
dette som «heat rays». | senere tid er det blitt fastslatt at denne varmestralingen stammet fra
infrargd straling, et spekter som strekker seg fra 800 til 1 000 000nm. Dette spekteret kan igjen
deles opp i near infrared, NIR (800-2500nm), mid infrared, MIDIR (2500-25 000nm) og far
infrared, FIR (25 000-1 000 000nm) (Ozaki, 2021).

VIS er hva mennesket kan se med det blotte gyet, disse bglgelengdene strekker seg fra 400-
750nm, NIR fra 780-2500nm (Reeves, 2000). Det er viktig a understreke at disse
grenseverdiene ikke er faste. NIRS baserer seg pa absorpsjon av kombinasjoner av C-H, O-H
og N-H band som er deler av overtoner og kombinasjonshand av de fundamentale vibrasjonene
(Blanco & Villarroya, 2002). Disse vibrasjonene er mye sterkere i MIDIR regionen (Reeves,
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2000). Siden VIS er elektronisk spektroskopi og MIDIR er vibrerende spektroskopi vil NIRS
veere et middel mellom disse typene spektroskopi som omfatter begge deler (Ozaki, 2021).

Nar en prave blir analysert via NIRS er resultatet et spekter (Figur 3), dette spekteret blir tolket
av en modell som knytter de forskjellige balgelengdene opp mot de kjemiske komponentene i

praven.

Figur 3 illustrerer hvordan vann pavirker et NIR spekter (Chang, 2005). | 2005 undersgkte
Chang hvilken effekt vann i jordprever hadde nar man analyserte via NIRS. Figur 3 viser at
toppene pa spekteret blir bade hayere og bredere nar vann innholdet i praven gker fra 2,7 % til
9,8 % (Chang, 2005). Jordpraver blir ofte tarket far analyse pa lik linje med surfor. Det er derfor

viktig & vere klar over vannets effekt pa prgven ved analyse med NIRS i ra prave.

Forskijellige kjemiske komponenter males pa forskjellige steder i et spekter. Protein kan ifalge
Shenk and Westerhaus (1994) observeres pa forskjellige balgelengder som henholdsvis 2060
0g 2168-2180nm. Bglgelengder assosiert med fiber fraksjonen (NDF) finner man i intervaller
som 1600-1800- og 2200-2300nm.

NIRS prediksjonssikkerhet kan deles inn i tre kategorier. Ngyaktigheten er basert pa
overenstemmelser mellom resultater fra referanselaboratorium og NIRS prediksjonen av prgver
som enda ikke er tatt med inn i kalibreringssettet. Komponenter som tarrstoff og raprotein faller
ofte under farste kategori da disse er lette & detektere pa spekteret. Kategorien under med litt
lavere ngyaktighet omfatter komponenter som NDF og fordgyelighet. Siste kategori med den
laveste prediksjonssikkerheten er sma bestanddeler i praven som for eksempel aske. Mineraler
absorberer ingen energi i NIR regionen og kan dermed ikke detekteres. For & analysere aske
med NIRS ma apparatet kalibreres pa sekundzre korrelasjoner med andre komponenter som er
vist & ha en sammenheng (Shenk & Westerhaus, 1994)
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Figur 3: Hvordan vann pdvirker bglgelengdene i et NIR spekter

NIRS apparatet som ble brukt i denne studien er Q-interline AgriQuant B8 (Tgllgse, Danmark).
Utstyrt med en patentert Spiral Sampler, pravemateriale som gress, hay, surfor, safrg, ull etc.
fylles i AgriTube, forsegles og analyseres. Praven roterer og apparatet skanner opptil 375 cm?

i overflate (Q-interline, 2023).

Denne studien viste at fordelen med et slik apparat fremfor den tradisjonelle metoden er at det
ikke er ngdvendig a terke og kverne prgven fgr analyse. Alle prgver analyseres ra slik at
forberedelsestiden er liten og effektiviteten er stor. | forbindelse med denne studien ble det

analysert over 20 pragver i timen. Det er én maskin (Figur 4) med lett utbyttbart utstyr som gjer
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det mulig & analysere forskjellige materialer som ellers ikke ville fungert i glass sylinder.
Apparatet bruker en modell som tolker spekteret for a gi et resultat, denne modellen er basert
pa referanse analyser etter NorFor standarder (Akerlind et al., 2011). Det er viktig & understreke
referanse laboratorium ikke ma skiftes da det finnes variasjoner mellom laboratorier (Harris et
al., 2018). Eurofins er blitt benyttet som referanse laboratorium for bygging av modellen til

AgriQuant.

| -

-
=R
-0

Figur 4: AgriQuant B8 med patentert Spiral Sampler og programvare
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3.0 Materiale og metode

Et sparreskjema ble sendt ut til hver av deltakerne for & gi bakgrunnsinformasjon om gardene
og deres produksjon. Samt hvilke malsetninger og driftsmetoder de respektive gardbrukerne
hadde.

3.1 Deltakere

Fem garder pa @stlandet ble valgt ut til prosjektet. Gardene er ulike i produksjonsstarrelse,
driftsmate, og i valg av melkekurase. De har alle forskjellige mekaniseringslasninger til hgsting
og utforing av grovforet. Oversikt over gardene, produksjonstype og mekaniseringslgsninger er
vist i Tabell 1.

Tabell 1: Deltakende gdrder i prosjektet

Gard  Omrade Driftsmate Hgstemetode Utforings- Tilsetninger
mekanisering
1 Viken @kologisk Rundballer Formikser Mineraler
2 Viken Konvensjonell Plansilo Formikser Havre, erter
og gulerot og
mineraler
3 Vestfold/ | Konvensjonell Rundballer Formikser Bygg, salt og
Telemark mineraler
4 Viken Konvensjonell Rundballer Rundballeriver Ingen
5 Viken Konvensjonell Rundballer Minilaster Ingen

Alle fjgs er nyere lgsdriftsfjgs med melkerobot. Stgrrelse pa driftsenhetene varierer mellom 325

0g 550 tonn i grunnkvote.

Gard 1 blander fire rundballer av grgnnfor og grassurfor med forskijellig kjemisk innhold og
slatter til en blanding som ble kjert ut etter behov. Det ble gjort med en elektrisk selvgaende
forblander. Mineraler, 75 gram per ku per dag blir ogsa tilsatt i miksen. Besetningen bestar av
ca. 60 arskyr av rasen NRF og garden disponerer en grunnkvote pa 418 tonn. Malet for
melkeproduksjonen er en ytelse pa mellom 8000 og 9000 kg EKM med en hgy grovforandel.
Det fores etter planlagt avdratt. Grovforet hgstes i et slattesystem der malet er fire slatter, mens
noe blir hgstet tre ganger i lgpet av sesongen. Arealet driftes gkologisk og bestar av 900 dekar,
i tillegg dyrkes det korn pa 200 dekar. Gjgdsel handteres ved bruk av bade slangespreder med
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stripebom og tankvogn. Pa grovforarealet dyrkes det forskjellige blandinger bestaende av
timotei (Phleum pratense), engsvingel (Festuca pratensis), raigras (Lolium perenne), radklgver
(Trifolium pratense) og hvitklgver (Trifolium repens). Den andre blandingen benyttet pa garden
inneholder timotei (Phleum pratense), strandsvingel (Festuca arundinacea), engrapp (Poa

pratensis), luserne (Medicago sativa) og radklgver (Trifolium pratense).

Gard 2 bruker primert grassurfor fra plansilo, men grunnet grovforsituasjon har det ogsa blitt
benyttet noe rundballer. Gulrot, erter og havre blir tilsatt i en traktordrevet férblander. Utforing
skjer en gang i dggnet. Garden har en grunnkvote pa 450 tonn med ca. 60 arskyr med en
blanding av Simmental og NRF. Malsetting for produksjonen av melk er en moderat ytelse med
liten bruk av kraftfor (16-18 kg/100 kg EKM). Grassurforet hastes i tre eller fire slatter pa ca.
650 daa og legges i plansilo, samt supplering av rundballer da dekkvekst er en type grennfor
blanding. @vrige tilsetninger som havre, erter og gulrot blir kjgpt inn. Strandsvingel (Festuca
arundinacea), raigras (Lolium perenne) og hvitklgverblanding (Trifolium repens) hgstes direkte
til dyr som fores inne i lgpet av sommeren. Graset hgstes med butterfly slamaskin, det blir
benyttet sprederive ved behov. Samlerive kjares for alt legges i silo med selvgaende finsnitter
og vogner. Gjgdsel spres ved bruk av slepeslanger med stripebom og vogn pa var og etter slatt.
Frg brukt i eng til konservering er timotei (Phleum pratense), engsvingel (Festuca pratensis),
raigras (Lolium perenne) og rgdklgver (Trifolium pratense).

Gard 3 blander fire rundballer grassurfor av forskjellig kvalitet og slatter i en mikser, det blir
tilsatt ca. 120 kg knust bygg pellets og 300 L vann. Férmiksen blir ogsa tilsatt 50g/ku per dag
med mineraler, gjer og salt. Foret blir distribuert utover forbrettet 8 ganger i dggnet via en
skinnegdende vogn. Grovforet hgstes i tre til fire slatter pa 550 dekar og fores ut pa ca. 60
arskyr. Garden har 550 tonn i grunnkvote med et mal for melkeproduksjonen pa 10 000 kg
EKM. Husdyrgjedsel spres ved bruk av vogn med stripespreder. Frgblanding til eng bestar av
timotei (Phleum pratense), strandsvingel (Festuca arundinacea), raigras (Lolium perenne),

redklgver (Trifolium pratense) og hvitklgver (Trifolium repens).

P& gard 4 blir rundballer revet opp med TKS K2 EasyFeed rundballeriver hengende i en
skinnebane. Det blir foret ut rundballer av tre forskjellige kvaliteter (hgstetidspunkter) i lgpet
av et degn og utforingen skjer annenhver time, alle dyregrupper far av samme grovfor. Areal
disponibelt til grovfordyrkning er 360 daa av 590 daa, pa resterende areal dyrkes korn. Antall

arskyr i 2023 er 51 med en kvote pa 392 tonn. Strategien i grovfordyrkingen er a lage for med
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hgy férenhetskonsentrasjon og mye protein. Skifter med best forutsetninger for dyrking av eng
blir hgstet 4 ganger, mens resterende areal hgstes i 3 omganger. Det blir tilfgrt handelsgjedsel
tidlig om varen etterfulgt av 4,5 tonn/daa med husdyrgjedsel, denne blir kjert ut med
slangespreder med stripebom. Etter 2. slatten blir det pafert ca. 3 tonn/daa husdyrgjedsel.
Handelsgjadsel spres umiddelbart etter hver slatt utenom den siste. Fokus i melkeproduksjonen
er & lage godt for, sgrge for godt grunnlag hos kalven med mye ramelk og skape trivsel i fjgset.
Grunnet forsituasjon etter tarke ble det kjgpt inn for av en angivelig darligere kvalitet for a

dekke oppunder grovférbehovet.

Gard 5 forer grassurfor av forskjellig kvalitet og slatt to ganger om dagen. Rundballene blir
revet opp ved bruk av minilaster. Mask gis etter appetitt til melkeku pa egen del av forbrettet.
Av gardens totale areal pa 700 dekar dyrkes det grovfor pa 350 daa. Grasarter brukt i eng er en
blanding av timotei (Phleum pratense), engsvingel (Festuca pratensis) og readklgver (Trifolium
pratense). Graset hgstes i tre omganger foruten de dekarene som skal fornyes, der det blir det
slatt to ganger far sprgyting. Graset slas av en slamaskin med stengelknekker fgr det samles
med en samlerive og presses i rundballer. Fokuset i grovforstrategien ligger pa stubbhgyde,
forterkningshastighet og veerforhold rundt hgsting. Det nyttes ikke ensileringsmiddel.
Husdyrgjedsel spres en gang i aret av slangespreder med nedfeller. Omtrent halvparten av eng
arealet far husdyrgjedsel far 1. slatten. Etter slatt far enga kun handelsgjadsel, resterende av de
2300m3 som blir spredt nyttes pd korn arealet. Siden gérden ogsa driver konrproduksjon blir de
minste skiftene og skifter minst egnet til korn benyttet til grasproduksjon. Garden disponerer
en grunnkvote pa 325 tonn med ca. 40 arskyr i besetningen. Malsetting for melkeproduksjon er
a fremme best mulig kvalitet i melka og friske dyr med fa forekomster av
produksjonssykdommer. Avdratt har veert ca. 9500 kg EKM per arsku.

3.2 Prgvemateriale

Prgvematerialet bestar av totalt 462 grovforpraver hentet fra alle gardene. Prgvene ble tatt ut
over en periode pa 8 uker, fra kalenderuke uke 5-15 i 2023. Hvert uttak ble gjort med ca. 1 ukes

mellomrom.
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3.3 Prgveuttak

Grovforprgvene ble tatt i forbindelse med utforing. Nar nytt for ble tildelt, ble det tatt ut 5
spotprover fordelt jevnt over hele forbrettets lengde med ca. 2 kg grovfoér i hver prave (Figur
5). Prgvene ble sa lagt pa et rent underlag, hvor hver preve ble blandet godt og redusert to
ganger (Figur 6). Etter reduksjon og ytterligere homogenisering ble gjenvarende
prgvemateriale klippet opp med en saks opp i en bgtte (Figur 7). Prgven ble sa blandet fgr den
ble stappet i Olabeger (Figur 8). For hver spotprgve ble det tatt ut to paralleller. Det ble tatt ut
nok prgvemateriale til at det ble igjen en rest etter hvert uttak. Disse restene ble samlet etter
hver klipping fer de ble slatt sammen til slutt, blandet og stappet i egne Olabeger som

samleprgver. Dette ble da en blanding av alle fem uttak langs forbrettet.

Figur 5: Spotpraver hentet fra férbrett ved utféring
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s

‘ Figur 7: Blandetgrovfér blir klippet i bﬂtt faor fylling av Olabeger

For hvert besgk ble det tatt ut totalt 12 Olabeger der 5 prever er spotpregver med en parallell
tilhgrende hver prgve (til sammen 10 prgver). De to siste er en samleprgve der resterende for
fra spotprover ble samlet og blandet godt far Olabegrene ble fylt opp.
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Figur 8: Skinne med 20 Olabeger fylt med grovfér. Pdsatt QR-kode for skanning av NIRS instrumentet

Pa lokket av begrene ble det festet en QR-kode (Figur 8) med produsent- og lgpenummer.

Videre ble prgvene enten analysert direkte eller fryst i pavente av analyse.

Analyse av prgvene ble gjennomfert med AgriQuant NIRS instrument fra Q-interline.
Olabegrene ble, etter frysing eller kjgling oppbevart pa laboratoriet til temperatur pa preven
holdt 20 grader celsius. Grassurforet ble overfart fra begeret til AgriTube (Figur 9) ved bruk av
en pinsett med mothaker. Sylinderen ble sa ristet for & gi stor overflate og jevn fordeling av
massen i sylinderen for analysen. Deretter ble glasset tarket av med en terr klut for & fjerne
eventuelle partikler pa utsiden av glasset sa analysen ikke ble pavirket. Etter endt analyse ble

innholdet tamt ut og glasset rengjort for neste prave.
AgriQuant analyserer for komponentene_tarrstoff, raprotein, OMD, NDF, aske, melkesyre,

sukker og ammoniakk. Analysen gir oversikt over komponenter viktige for férplanlegging og

komponenter som sier noe om ensileringen.
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Figur 9: Viser prgvemateriale overfgrt fra ola beger til glass sylinder f@r analyse.

3.4 Statistikk

For & vurdere variasjonen enten innen den enkelte prgve eller pa de ulike stedene pa forbrettet
er det benyttet to statistiske metoder. Den forste er en enkel lineser sammenheng hvor man
beregner korrelasjonen (Pearson korrelasjonstest) mellom de ulike prgvene. Dette er gjort i SAS
(SAS Institute, 2016), og root mean square error (RMSE) er oppgitt som prediksjonsfeil. Den
andre metoden er & beregne gjentaksgrad (reproduserbarhet) ved bruk av varianskomponenter.
Denne metoden benyttes til & beregne en korrelasjon enten mellom de to parallelle prgvene
innen uttak eller mellom de ulike uttaksstedene pa forbrettet. Gjentaksgrad mellom de to
parallelle pravene er beregnet som covariatet mellom de ulike uttaksstedene pa forbrettet innen
gard og uke. Fglgende statistisk modell ble benyttet for & beregne varianskomponenter:
Yiii = Bo +81Gi xB82U; + B3Sk + €ijk

Hvor Yijc er komponent i foret, o er konstantleddet, G er gard, U er uke for uttak av preve, S er
uttakssted pa forbrettet og eijq er feilleddet. | analysen er gard og uke brukt som fast effekt og
uttakssted pa forbrettet er behandlet som gjentatte malinger. UN korrelasjonsmatrise ble brukt

for & estimere covariat-verdier.

For & beregne varianskomponentene for variasjonen mellom uttakssted pa forbrettet ble
falgende modell benyttet:
Yii = Bo +81G; + B2U; + 81GixB2U;xB83Sk + €ijk
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Hvor Yij er komponent i foret, o er konstantleddet, G er gard, U er uke for uttak av prave, S er
uttakssted pa forbrettet og eija er feilleddet. 1 analysen er gard og uke brukt som faste effekter
og samspillet gard x uke x sted er behandlet som gjentatte malinger. UN Kkorrelasjonsmatrise
ble brukt for & estimere covariat-verdier.

De statistiske modellene ble bestemt ved a benytte Proc Mixed i SAS (SAS Institute Inc., Cary,
NC).

3.5 Simuleringer i TINE OptiFor

Det er gjort en rekke simuleringer i TINE OptiFor for a vurdere hvilken effekt grovforkvaliteten
har pa kraftforforbruk. Dette er gjort ved at to kyr er simulert i OptiFor med en melkeytelse pa
25 og 35 kg melk/dag. Videre ble det laget tre formidler per uke for hver av produsentene basert
pa de prgvene med hayeste, laveste eller gjennomsnittlig OMD. Resterende komponenterm som
TS, raprotein, NDF, sukker, melkesyre og ammoniakk er de verdiene tilknyttet praven med lav
eller hgy OMD.
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4.0 Resultater og diskusjon

Resultatene i denne oppgaven baserer seg pa en kombinasjon av grafiske fremstillinger,
statistikk for a vurdere korrelasjoner mellom parallelle prgver innen uttak, sted og korrelasjon
mellom de ulike uttaksstedene pa forbrettet. | tillegg er det gjennomfart simuleringer i TINE
OptiFor for & vurdere sensitiviteten for de ulike uttaksmetodene i forhold til beregnet behov for
kraftfor. Komponentene fra NIRS analysen er de kjemiske komponentene TS, raprotein, NDF,
sukker, aske, ammoniakk og melkesyre. | tillegg analyseres OMD som
fordgyelseskarakteristikk. Ved forplanlegging er det tgrrstoff, raprotein, NDF og OMD som har
starst betydning for beregnet grovfor- og kraftféropptak (Volden et al., 2011). Derfor legges
det mest vekt pa disse i oppgaven og det er disse variablene som blir presentert i figurene som
viser effekt og variasjon av uttaksmetodene. Figurer for de gvrige kjemiske komponentene er

presentert i vedlegg 1, 2 og 3.

Formalet med oppgaven er a vurdere metodikken for uttak av forprever nar disse tas fra
forbrettet. Analyse av grovfor utgjer en kostnad for bonden og derfor er det viktig & kunne
optimalisere uttaksmetodikken bade med hensyn til representative praver, analysesikkerhet og
kostnad. | oppgaven gjares det ogsa en vurdering av hvordan beregnet forplan pavirkes av det
kjemiske innholdet fra uke til uke og som dermed kan si noe om kost/nytte. Variabler som
sukker, aske, melkesyre og ammoniakk er alle lagt inn i férmidlene brukt i TINE OptiFo6r, men

vil ikke bli presentert og diskutert da de har liten effekt pa valg av type kraftforblanding.

4.1 Prgvematerialet

Prgvematerialet bestar av 462 observasjoner fordelt pa fem garder. Siden hver prgve er delt i to
for & undersgke reproduserbarheten for analysemetoden bestar datamaterialet av 200
enkeltprgver fordelt pa garder, uker og sted pa forbrettet. Prevematerialet stammer fra ulike
slatteregimer, med forskjellige hgstelinjer og grasarter. Dette gir en god spredning og er
representativt for hva som dyrkes i store deler av Norge siden grasblandingene i hovedsak er
timoteibasert. Tabell 2 gir en oversikt over spredningen i prgvematerialet. Gjennomsnitt,

standardavvik, min og maks verdier er oppgitt for de forskjellige komponentene.
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Tabell 2: Spredning i préavematerialet

Komponent N Gjennomsnitt = Std avvik Min Maks
Torrstoff, % 462 39,7 9,4 25,5 68,0
Raprotein, % 462 14,7 2,5 7,4 20,4

OMD, %! 462 73,7 2,9 62,7 80,7
NDF, % av TS23 462 48,1 4,3 37,8 63,4
Aske, % av TS 462 6,2 1,4 -0,8 9,4
Sukker, g/kg TS 462 53 30 -35 151
Melkesyre, g/kg TS 462 52 21 3 115
Ammoniakk, g/kg N = 462 78 30 -49 159

10MD-= organisk stoff fordayeliget;2 NDF = ngytralt lgselig fiber; 3 TS=tarrstoff

Innholdet av raprotein er tett pa hva som er landsgjennomsnittet (14,7 % av TS) de siste to
arene, mens innholdet av OMD er noe hgyere enn gjennomsnittet (71,9 %) (NorFor FAS; I.
Schei, pers. med).

4.2 Ukentlige pregveuttak

| perioden fra uke 5 til 15 ble gardene besgkt for ukentlig uttak av praver. Avsnittene 4.2.1 til
4.3 viser en grafisk fremstilling av resultatene for de ulike forkomponentene for de enkelte
gardene.

Siden det er tatt ut prever med paralleller for hvert uttakssted pa forbrettet, samt for
samleprgven er disse fargelagt med samme farge for a synliggjare hvilke prgver som er fra
samme uttak. Samleprgver er forstgrrede punkt med en red farge, disse indikerer ogsa slutten
av prgvene tatt ut for den enkelte uken. Figurene gir en oversikt over alle prgver tatt fra uke til
uke hos produsenten og gir et bilde av variasjonen pa ukes basis, men ogsa hvilken variasjon
som foreligger innad pa forbrettet ved uttak. For & kunne sammenligne gardene visuelt er det

brukt samme intervall pa y-aksen.
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4.2.1 Tarrstoff

Figur 10-14 viser TS malinger gjennom hele praveperioden for de fem gardene. Malinger fra
gard 1 viser en variasjon pa ca. 15 %-enheter for hele praveperioden. Resultatene viser at det
er sma variasjoner innad i ukene. For de fleste av uttakene innen uke ligger variasjonen innenfor
5 %-enheter. Variasjonene mellom uker skyldes at det i preveperioden er benyttet ulike
grovforpartier som er hgstet under ulike forhold.
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Figur 10: Tarrstoff mdlinger over 8 uker for gdrd 1

Gard 2 viste stabile malinger gjennom hele prgveperioden (Figur 11) og det var liten variasjon
i TS innad i ukene, hgy gjentaksgrad mellom paralleller. Hoved grovforet er fra plansilo med
innblanding av rundballer, korn og gulrot. Mot slutten av perioden ble tilgangen pa gulrot

darligere som farte til en gkt andel grovfor, bygg og erter som kan forklare den gkte TS % som
observeres i uke 14 og 15.
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Figur 11: Tarrstoff mdlinger over 8 uker for gard 2

Gard 3 har et mal om & holde innholdet av TS i grovformiksen mest mulig stabil over tid (Figur
12), noe resultatene viser pa tross av at det blir brukt rundballer. Fra uke 5 til uke 9 varierer TS-
innholdet i miksen med mindre enn 3 %-enheter mellom ukene. Et hgyere TS innhold i uke 11

og 12 skyldes et annet rundballeparti. Innen uke er variasjonen sveert liten og i gjennomsnitt
under 2 %-enheter.
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Figur 12: Tarrstoff mdlinger over 8 uker for gdrd 3

Pa gard 4 (Figur 13) er det stor variasjon i TS innhold mellom ukene. Det skyldes farst og

fremst samspillet mellom mekaniseringen for utféring av rundballene og tidspunktet for uttak
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av prgver. Siden tre ulike rundballepartier ble brukt innen dggnet og féret ut med en
rundballeriver ble prgveresultatet mellom uker pavirket av hvilket parti som var foret ut nar
pravene ble tatt. Likevel viste resultatene en noe stgrre variasjon mellom prgvene innen uke
enn gardene 1, 2 og 3. Innen uke varierte TS innholdet i pravene med 8 %-enheter pa det meste.

Tendenser til starre variasjoner innen uke for den terre kvaliteten som er gitt i uke 7, 9 og 10.
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Figur 13: Tarrstoff mdlinger over 8 uker for gard 4

Figur 14 viser TS verdier for alle prgvene som ble tatt ut ved gard 5. Det er store variasjoner
mellom uke 10 og 11, som fglger av et bytte i forparti (2. slatt til 1. slatt). Nytt for forte til
markant gkning i TS % fra uke 13 til 14. Variasjonen mellom prgver innen uke varierte i
gjennomsnitt med 10,2 %-enheter. Bonden har en bevisst strategi pa fortarking og mest mulig

TS per rundball, dette gir utslag i en generelt hgy TS prosent pa foret.
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Figur 14: Tarrstoff mdlinger over 8 uker for gard 5

4.2.2 Raprotein

Figur 15-19 gir en oversikt over malingene gjort av raprotein for de forskjellige gardene
gjennom preveperioden pa atte uker. Sammenlignet med terrstoff viste raprotein en starre
variasjon bade mellom og innen uke for flere av gardene. Fire av gardene hgstet grovforet i
rundballer og innholdet av raprotein i gras varierer en del innad pa det enkelte skifte (Kephart
& Buxton, 1993), og dermed kan det veere starre variasjon mellom rundballene i innhold av
raprotein. Siden raproteinet ogsa inneholder en viss andel av terrstoffet vil det veere

vanskeligere a ta ut en representativ prgve for bestemmelse av raprotein.

Innholdet av rdprotein i grovforet til gard 1 er vist i Figur 15. Variasjonen mellom uker var i
gjennomsnitt 15 %. Variasjonen pa forbrettet innen uke var lavere og var sjelden mer enn 2 %-
enheter. En mindre variasjon innen uke kan forklares ved at rundballene ble mikset i en blander.

Hgyere innhold av raprotein i uke 13 kan forklares ved variasjon mellom forpartiene.

29



21,0

19,0

17,0
’ %

15,0 :f

13,0 n\"a\VJ jv ? ’J‘ %f n

11,0

L ,zz.u»

Raprotein, % av TS

N o
o o

Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke
8 9 10 11 12 13 14 15

Kalenderuke

Figur 15: Rdprotein mdlinger over 8 uker for gdrd 1

Gard 2 lagrer hovedvekten av grovforet i plansilo. Innblanding av rundballer i formiksen kan
variere noe og det kan forklare mye av variasjonen mellom uker (Figur 16). Innholdet varierte
mellom 11,5 og 16,5 % raprotein i tgrrstoffet, med et dropp mot slutten av perioden. Det vil ha
betydning for optimering av formiksen mellom uker. Innen uke varierte raprotein_innholdet
med mindre enn 2 %-enheter. Jevne malinger i Figur 16, noe spredning mellom enkelte
paralleller. Et homogent grovfor med lite variasjon fra uke til uke. De samme tendensene ble

observert for TS malingene (Figur 11).
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Figur 16: Rdprotein mdlinger over 8 uker for gard 2
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Gard 3 viste svert stabile malinger bade innen og mellom uker i uke 5 til 10 (Figur 17). Et
forskifte ble foretatt mellom uke 10, 11 og 12. Men ogsa innenfor disse ukene med samme
forparti var det liten variasjon i innhold av raprotein i formiksen (<1,5 %-enheter) fgr foringen

stabiliserte seg i uke 12. Liten variasjon mellom og innad for ukene med samme for (2 %-
enheter).
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Figur 17: Rdprotein mdlinger over 8 uker for gard 3

Som beskrevet under avsnittet for tarrstoff sa kan forklaringen for den store variasjonen mellom
uker forklares av samspillet mellom uttakstidspunkt og rundballeparti (Figur 18). varierer
innholdet i protein. Den hgyeste observerte variasjon mellom uker var 10 %-enheter.
Sammenlignet med gardene 1, 2 og 3 var variasjonen innen uke stgrre og forskjellen mellom
laveste og hayeste verdi var eksempelvis 2,2 %-enheter i uke 9. Det darligste grovforet har et

innhold av raprotein mellom 7,4- og 10,3 %. Grovforet med den beste kvaliteten varierer fra
16,2- til 20,4 %
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Figur 18: Rdprotein mdlinger over 8 uker for gard 4

For gard 5 varierte innholdet av raprotein mellom 11 til 20 % (Figur 19) mellom de ulike ukene.
Det skyldes at det ble foret forskjellige kvaliteter gjennom hele perioden. Noen av ukene har
den samme kvaliteten og viser sammenfallende resultater. Innad i ukene er variasjonen mindre,
men spesielt i uke 11 viser resultatene hvor sensitivt det kan veere ved a ta ut én enkeltprave og
legge denne til grunn for et forparti. Variasjonen mellom de ulike uttaksstedene pa forbrettet
selv fra den samme rundballen varierte med 8 %-enheter denne uken. Gard 5 har sammenlignet

med de andre gardene en starre variasjon i analysert proteininnhold bade innen og mellom uker.
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Figur 19: Réprotein mdlinger over 8 uker for gard 5
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4.2.3 OMD

| henhold til NorFor systemet er det OMD som er den mest sensitive variabelen for forets
innhold av energi, AAT og PBV. OMD har ogsa stor betydning for beregnet grovforopptak da
OMD inngar i beregningen av grovforets fylleverdi (Volden et al., 2011). Grovférets innhold
av OMD er bestemt av innholdet av organisk stoff og fordgyeligheten av denne. Det betyr at en
rekke agronomiske avgjarelser som valg av mengde gjedsel (Johnson et al., 2001), og forhold
under spredning pavirker. Slattestrategiske faktorer som hgsting i forhold til varmesum og
utviklingstrinn (Kjearstad, 2022; Nordheim-Viken & Volden, 2009) vil pavirke denne verdien.
Arbeidet med NIRS kalibreringene viser ogsa at OMD har en starre prediksjonsfeil enn de
kvantitativt viktige variablene TS, raprotein og NDF (H. Volden, pers. med.). Dette er i trad
med hva Lobos et. Al., (2019) konkluderte med i sitt arbeid med & lage kalibreringer for ferskt

gras. Figurene 20-24 viser utviklingen i OMD gjennom prgveperioden for gard 1-5.

Pa Gard 1 er gjennomsnittlig innhold av OMD i ukene 8 til 13 74,6 % (Figur 20). | uke 14 og
15 er innholdet lavere og skyldes skifte av forparti. Innen uke varierer OMD innhold med maks
2 %-enheter. Unntaket er uke 14 hvor det er til dels stor variasjon bade mellom og innen praver.
Pa et av uttaksstedene viste den farste praven 69,4%, mens parallellen ble mal til 73,3%. En
forskjell pa nzermere 4 %-enheter. Hgyeste og laveste maling gjennom perioden er 69- og 77

%, en forskjell pa 8 %-enheter. Det vil gi store utslag pa kraftfor forbruk (Tabell 10 og 11).
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Figur 20: Mdlinger av fordgyelighet av organisk stoff (OMD) over 8 uker for gdrd 1
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Figur 21 viser OMD analysene for Gard 2. Analysene viser en synkende trend gjennom
perioden. Hvis samleprgvene sammenliknes begynner perioden med en OMD pa 75,5 %, mot

en OMD pa 71,5 % pa siste maling.
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Figur 21: Mdlinger av fordgyelighet av organisk stoff (OMD) over 8 uker for gard 2
| hele testperioden var innholdet av OMD stabilt med et gjennomsnitt pa 74,3 % og en
variasjonskoeffisient pd 1,14 % (Figur 22). Fa avvikende paralleller tyder pa en homogen

masse. Liknende resultater ble ogsa observert for denne garden for TS og raprotein (Figur 12,
17).
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Figur 22: Mdlinger av fordgyelighet av organisk stoff (OMD) over 8 uker for gard 3

Pa Gard 4 var det en betydelig variasjon i OMD mellom ukene (Figur 23), noe som er nermere
forklart tidligere. Innen uke varierte OMD, men i ulik grad. | uke 9 og 11 varierte OMD med 4

%-enheter, mens i uke 8 var variasjonen 2 %-enheter.
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Figur 23: Mdlinger av fordgyelighet av organisk stoff (OMD) over 8 uker for gard 4

Gard 5 er den besetningen som viser starst forskjell i OMD innen uke (Figur 24). | uke 11 var
forskjellen 6,5 %-enheter, noe som viser betydningen av a ta ut representative grovforpraver.
Samlepraven tyder pa a vare et middel her, det kommer ogsa fram i korrelasjonsmatrisen for

OMD (Tabell 6) at samleprgven har en hgyere korrelasjon med enkeltprgvene.
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Figur 24: Mdlinger av fordgyelighet av organisk stoff (OMD) over 8 uker for gard 5

4.2.4 NDF

NDF er den komponenten i grovforet som utgjer det meste av tarrstoffet. Det er ogsa den
komponenten som i sterst grad pavirker OMD og dermed grovférets energiverdi og
foropptakspotensiale. Innholdet av NDF i planten pavirkes forst og fremst av morfologisk
utviklingstrinn og blad:stengel forholdet (Huhtanen et al., 2006). Forsgk av Nordheim-Viken
et. Al.,, (2008) viste at klimatiske forhold som stresser planten gker innholdet av NDF. Som
underbygger konklusjonen til Kjarstad (2022) om at varmesum har en effekt pa fordgyelighet
og innhold av NDF og iNDF. Fordgyeligheten er pavirket av mye av de samme forholdene som
NDF. Nitrogen er flyktig og dette finnes det mest av i bladverket pa planten de inneholder ogsa
mindre fiber enn selve stengelen (Van Soest, 2018). For & oppna en hgy kvalitet i form av
kjemisk innhold og fordgyelighet er det derfor ngdvendig med tilstrekkelig bladmasse siden
nedgangen i fordgyelighet gar saktere i bladene enn i stengelen (Tilley & Terry, 1963).

Figurene 25-29 viser NDF malingene for alle fem gardene gjennom prgve-perioden pa 8 uker.

Figur 25 viser liten variasjon mellom paralleller for NDF hos gard 1. Forskjellige kvaliteter er
brukt gjennom perioden, sa grovforet i uke 13 kan tilsvare det foret som er brukt i uke 10. Lave
NDF verdier i uke 13, samtidig er det en oppgang i innhold av raprotein for den samme uken
(Figur 15). I uke 14 og 15 inneholder férmiksen rundballer fra gjenlegg med halmstubb. Det
gir hgyere NDF verdier for disse ukene sammenliknet med prgveperioden for gvrig.
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Figur 25: Ngytralt Igselig fiber (NDF) mdlinger over 8 uker for gard 1

Pa Gard 2 viste analysert NDF i grovforpravene en stigende trend (Figur 26). Et lavere innhold
av raprotein og OMD ble ogsa observert utover i testperioden og kan forklares med en hgyere
andel rundballer i miksen samtidig som tilgang pa gulrot ble mindre. Innen uke var det generelt

liten variasjon i NDF mellom prevene.
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Figur 26: Ngytralt Igselig fiber (NDF) mdlinger over 8 uker for gérd 2

Pa Gard 3 var det stabile nivaer for NDF i formiksen (Figur 27). Som tidligere observert i Figur
12,17 og 22 for henholdsvis TS, raprotein og OMD. Forskifte mot slutten av perioden ga en
nedgang i raprotein (Figur 17), oppgang i TS (Figur 12), mens OMD holdt seg stabil (Figur 22).
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Innholdet av NDF i rasjonen gikk ned i uke 10, men gkte senere i uke 11 og 12. Nedgang i NDF
ble malt samme uker som det ble malt hgyere innhold av raprotein.
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Figur 27: Ngytralt Igselig fiber (NDF) mdlinger over 8 uker for gard 3

NDF malinger for gard 4 er vist i Figur 28. Resultatene viste store variasjoner fra uke til uke
grunnet opplegg beskrevet tidligere med foring av forskjellige kvaliteter i lgpet av dggnet. Det
ble observert starre variasjoner mellom parallellene for uke 7, 9 og 10 da for av lavere kvalitet
ble gitt.
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Figur 28: Ngytralt Igselig fiber (NDF) mdlinger over 8 uker for gérd 4
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En stor variasjon mellom ukene hos Gard 5 viser effekten av forskjellige kvaliteter gjennom
prgveperioden (Figur 29). Denne garden viser ogsa sterst forskjell i NDF innhold innen uke,
det vil si mellom de ulike stedene pa forbrettet. | uke 11 ligger uttak nummer 2 (gult punkt) mer
enn 10 %-enheter over resterende malinger. Dette understreker viktigheten av en uttaksmetode

som sikrer at slike prgver ikke blir eneste representant, men som en del av ei samleprgve.
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Figur 29: Ngytralt Igselig fiber (NDF) mdlinger over 8 uker for gard 5

4.3 Variasjon mellom paralleller

Under forutsetning av god blanding av enkeltprgvene vil variasjonen mellom parallellene innen
prave gi et uttrykk for analysesikkerheten og dermed kalibreringsstabiliteten. Det er benyttet to
statistiske metoder for & vurdere variasjonen og stabiliteten mellom parallellene. Den ene er et
regresjonsplott hvor de to parallellene blir ssmmenlignet (Figur 30-33). En annen metode er &
beregne reproduserbarheten som sier noe om korrelasjonen pa gjentatte malinger for den samme
prgven. Beregnet reproduserbarhet er korrigert for gard og uttaksuke. En reproduserbarhet over
0,9 angir en meget hgy gjentaksgrad (korrelasjon), mens en reproduserbarhet lavere enn 0,7
angir en svak reproduserbarhet. Det er gjort statistiske analyser for a evaluere behovet for uttak

av paralleller.
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4.3.1 Sammenhengen mellom paralleller basert pa regresjonsplott

Ved vurderingen av et regresjonsplott er det spesielt tre forhold som vektlegges (Bibby &
Toutenburg, 1977). Det farste er R? som sier noe om hvor mye av variasjonen som forklares av
regresjonsmodellen. Det andre kriteriet er modellens stigningstall som bgar vare sa nerme 1,0
som mulig. Et stigningstall lavere enn 0,9 tyder pa at det er et systematisk avvik i
analyseresultatene. Det tredje kriteriet er modellens konstanledd som bar ligge sa tett pa 0 som
mulig. Ved et stigningstall tett pa 1,0 vil konstanleddet uttrykke en generell prediksjonsfeil
mellom de to parallellene. TS, raprotein, OMD og NDF er de mest sentrale komponentene a
analysere da det har en stor innvirkning pa foringen. Det er da naturlig & fokusere pa disse
parameterne ferst i byggingen av en modell. | Figur 30-33 er det lagt inn en heltrukken bla linje
for & illustrere hvordan en «perfekt» trend ville sett ut med stigningstall lik 1 og konstantledd

lik O, formelen for den ideelle linjen er x=y.

Figur 30-33 viser sammenhengen mellom parallellene for TS, raprotein, OMD og NDF. For
TS (Figur 30) er det en svart hgy korrelasjon (R?=0,99) mellom farste og andre uttak.
Stigningstallet er sveert tett pa 1 og den generelle feilprediksjonen mellom de to parallellene er
0,96 %. Resultatene viser at metodikken som er valgt for & blande og dele opp pravene fungerer
godt.

70,0

y =0,9918x + 0,5042
R?=0,9889

60,0

50,0

Uttak 2

40,0

30,0

20,0
20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Uttak 1

Figur 30: Sammenheng mellom parallellene for tarrstoff, bla heltrukken linje for referanse, x=y
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Variasjonen mellom de to parallellene er stgrre for raprotein enn for terrstoff (Figur31).
Sammenhengen ma likevel betraktes som god. Den generelle prediksjonsfeilen mellom de to
parallellene er 0,80 %. Resultatene viser ingen systematisk avvik da stigningstallet er 0,95, det

er ingen tydelige uteliggere og modellen forklarer 90 % av variasjonen.
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Figur 31: Sammenheng mellom parallellene for raprotein, blG heltrukken linje for referanse, x=y

-Figur 32 viser sammenhengen mellom de to parallellene for OMD. Variasjonen er starre enn
for TS og raprotein da punktene ligger noe mer spredt. Uttak 1 forklarer likevel 87 % av
variasjonen i uttak 2. Stigningstallet er hgyere enn 0,90 og den generelle variasjonen mellom

de to uttakene er 1,09 %. Figuren viser at kun ei preve har et avvik stgrre enn 5 %.
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Figur 32: Sammenheng mellom parallellene for fordagyelighet av organisk stoff (OMD), bl heltrukken linje for referanse, x=y

Sammenhengen mellom uttak 1 og 2 for NDF (Figur 33) har en R? pa 0,93. Stigningstall pa
0,99 og et konstantledd pd 0,46 har gitt en feilprediksjon pd 1,16 %. Det gir en god
analysestabilitet for NDF. Analysevariasjonen mellom de to parallellene ma ses opp mot
kalibreringsngyaktigheten for instrumentet AgriQuant. TINE har i forbindelse med innfagringen
av eget analyselaboratorium for grovfor gjort en rekke tester og utviklet kalibreringsligninger
for norsk grassurfor. Tabell 3 viser kalibreringsfeilen (standard error of prediction) for
variablene TS, raprotein, NDF og OMD (H. VVolden pers. med.).
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Figur 33: Sammenheng mellom parallellene for ngytralt Igselig fiber (NDF), blg heltrukken linje for referanse, x=y
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Resultatene i Figur 30-33 viser at variasjonen mellom parallellene er lavere enn for
kalibreringsfeilen for TINE sitt AgriQuant instrument (H. VVolden, pers med) (Tabell 3). Under
forutsetning av at man falger anbefalingene for blanding og oppdeling av prevene sa er det

tilstrekkelig med 1 parallell per prave.

Tabell 3: Standard error of prediciton for kalibreringene av AgriQuant instrumentet for norsk grassurfér
(OMD=Fordgyelighet av organisk stoff, NDF=Ngytralt Igselig fiber)

Variabel Gjennomsnitt, % Prediksjonsfeil,
%
Tarrstoff 38,2 1,53
Raprotein 13,7 0,93
NDF 51,2 2,30
OMD 73,3 2,30

En utfordring for NIRS teknologien er hvordan vann pavirker interferens for ulike kjemiske
komponenter (Chang, 2005). Det er en generell oppfatning at prediksjonsfeilen for vat NIRS er
hayere enn for NIRS basert pa tgrre praver. Pravens temperatur vil ogsa pavirke resultatene og
for vat NIRS er temperatur spesielt sensitivt. Derfor har man tradisjonelt benyttet NIRS i tarre
praver (Fystro og Lunnan, 2006; Nordheim-Viken et al., 2009). Bruk av tarr NIRS forutsetter
imidlertid at preven terkes og analyseres ved et laboratorium. Det gir en mer tid- og
arbeidskrevende metode, men samtidig en bedre mulighet for & standardisere
prgvebehandlingen (Fystro & Lunnan, 2006). | en studie av Fystro og Lunnan (2006), basert pa
norsk grasmateriale, ble det funnet prediksjonsfeil pa henholdsvis 0,61 %, 1,43 % og 2,7 % for
raprotein, NDF og OMD. Deres studie basert pa terr NIRS viser en lavere prediksjonsfeil for
raprotein og NDF enn prediksjonsfeilen i TINE sitt instrument. For OMD var det motsatt med
en lavere prediksjonsfeil for TINE analysen. Lobos et al. (2019) utviklet vat NIRS kalibreringer
pa ulike kvaliteter av beitegras. Deres prediksjonsfeil for TS var 0,94 %, noe som er lavere enn
for TINE sin kalibrering. For raprotein, NDF og OMD var prediksjonsfeilen henholdsvis 2,04
%, 2,45 % og 3,03 % noe som er hgyere enn TINE instrumentet sine prediksjonsfeil. Ved
utvikling av NIRS Kalibreringer er det viktig at man benytter lokalt produsert grovfér da en
rekke faktorer pavirker de fysio-kjemiske egenskapene til grovforet (Lobos et al., 2019). Derfor
er det viktig at TINE sine kalibreringer er basert pa grovfor fra ulike deler av landet og innsamlet
fra flere vekstsesonger (T. Hettasch og I. Schei, pers. med). Hvor lav prediksjonsfeil en skal ha
som malsetting ma sees opp mot hva analyseresultatene skal benyttes til. Desto mer sensitiv

analysen er for prediksjon av for eksempel grovforets energi og proteinverdi desto mer ngyaktig
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ma analysen veere. Sensitivitetsvurderinger viser at det spesielt for OMD er viktig med en enda

lavere prediksjonsfeil enn det som er i dag (Volden et al., 2011)

4.4 Korrelasjoner mellom uttakssteder

En av metodene som er brukt for & vurdere variasjon og sammenheng mellom de ulike
uttaksstedene pa forbrettet er ved hjelp av en korrelasjonsmatrise hvor korrelasjonen mellom
de fem ulike stedene (1-5) blir beregnet. De enkelte stedene blir ogsa sammenlignet med
samleprgven som i matrisen blir betegnet som uttakssted 6. Korrelasjonsmatrisen er beregnet
pa tvers av gard 0g uker.
| Tabell 3 er korrelasjonskoeffisientene for TS vist. TS 1-5 representerer de fem prgveuttakene,
mens TS 6 tilsvarer samleprgven. Resultatene viser en hgy korrelasjon (r>0,9) mellom
uttaksstedene. Matrisen viser ogsa at samleprgven har en meget hgy korrelasjon(r>0,95) til de
enkelte uttaksstedene. Det viser at for & fa en representativ terrstoffprgve sa er den sikreste
fremgangsmaten a ta pragver ut fra ulike steder pa forbrettet og blande de sammen til en felles
prave for innsending til analyse. Denne konklusjonen er basert pa at korrelasjonen mellom
samleprgven og de enkelte uttakene er hgyere enn mellom de ulike individuelle uttakspunktene.

Tabell 4: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttakssteder for tgrrstoff (TS)

Pearson Correlation Coefficients, N =77

TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS6
TS1 1 0,91748 0,9403 0,97165 0,94786 0,97433
TS2 0,91748 1 0,93822 0,92846 0,95789 0,95545
TS3 0,9403 0,93822 1 0,96633 0,94104 0,97369
TS4 0,97165 0,92846 0,96633 1 0,973 0,98915
TS5 0,94786 0,95789 0,94104 0,973 1 0,97802
TS6 0,97433 0,95545 0,97369 0,98915 0,97802 1

Tabell 5 viser korrelasjonsmatrisen for raprotein mellom uttakssteder. Verdiene er noe lavere
enn for TS, men ogsa her er mange av verdiene pa over 0,90. Protein 2 skiller seg ut da ingen
verdier er over 0,9. Det samme kommer til dels frem for TS 2 ogsa (Tabell 4). Korrelasjonen

mellom samleprgven og de enkelte uttakene er over 0,90.
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Tabell 5: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttakssteder for raprotein

Pearson Correlation Coefficients, N =77

Proteinl
Protein2
Protein3
Protein4
Protein5
Protein6

Proteinl Protein2

1
0,88459
0,89589
0,92785
0,90728
0,91848

0,88459
1
0,8894
0,8879
0,85193
0,89582

Protein3
0,89589
0,8894
1
0,93919
0,90335
0,93737

Protein4
0,92785
0,8879
0,93919
1
0,903
0,94416

Protein5
0,90728
0,85193
0,90335

0,903
1
0,921

Protein6
0,91848
0,89582
0,93737
0,94416

0,921
1

Korrelasjonen mellom de ulike uttaksstedene for OMD ligger mellom 0,82 og 0,91 som vist i

Tabell 6, 16 % av korrelasjonen er lavere enn 0,85. Samtidig viser korrelasjonen mellom

samleprgven og de enkelte prgvene en korrelasjon mellom 0,88 og 0,91. Det viser at det vil gi

en bedre analysesikkerhet & ta ut en samleprgve basert pa enkeltpraver fra ulike steder pa

forbrettet og legge den til grunn for videre forplanlegging.

Tabell 6: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttakssteder for fordgyelighet av organisk stoff (OMD)

Pearson Correlation Coefficients, N =77

OMD1
OMD2
OMD3
OMD4
OMD5
OMD6

OMD1
1
0,86396
0,86908
0,86775
0,86347
0,89116

OMD2
0,86396
1
0,84446
0,82909
0,83582
0,88161

OMD3
0,86908
0,84446

1
0,90991
0,87801
0,90756

OMD4
0,86775
0,82909
0,90991

1
0,85504
0,90235

OMD5
0,86347
0,83582
0,87801
0,85504

1
0,89515

OMDG6
0,89116
0,88161
0,90756
0,90235
0,89515

1

Korrelasjonskoeffisientene for NDF er vist i Tabell 7. Med unntak av NDF2 er det en hgy

korrelasjon mellom samleprgven og de enkeltprgvene. Verdiene varierer mellom 0,93-0,95
foruten verdier tilknyttet NDF2.

Tabell 7: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttakssteder for ngytralt Igselig fiber (NDF)

Pearson Correlation Coefficients, N =77

NDF1
NDF2
NDF3
NDF4
NDF5
NDF6

NDF1
1
0,84987
0,93256
0,93694
0,92924
0,93827

NDF2
0,84987
1
0,83452
0,84305
0,8449
0,85484

NDF3
0,93256
0,83452

1
0,95117

0,9456

0,95992

NDF4
0,93694
0,84305
0,95117

1
0,93306
0,95361

NDF5
0,92924
0,8449
0,9456
0,93306
1
0,95406

NDF6
0,93827
0,85484
0,95992
0,95361
0,95406

1
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Beregning av reproduserbarhet er en annen metode for & vurdere analysesikkerheten.
Reproduserbarheten beregnes ut fra estimerte varianskomponenter og vil gi et uttrykk for hva
sannsynligheten er for at man skal fa samme analyseresultat hvis man analyserer en annen prave
fra samme prgvemateriale. Denne sannsynligheten uttrykkes som en korrelasjon. Tabell 8
presenterer den beregnede reproduserbarheten mellom parallelle prever innen samme
uttakssted og mellom de ulike stedene pa forbrettet. For TS, raprotein, NDF og OMD er
reproduserbarheten mellom parallelle praver over 0,9, noe som er i samsvar med resultatene i
Figur 30-33. For ammoniakk er reproduserbarheten darlig, mens for sukker og melkesyre er
reproduserbarheten tilfredsstillende. For aske er korrelasjonen ogsa lav. Det skyldes nok farst
og fremst at det er vanskelig a kalibrere analyse av aske pa NIRS da komponentene som inngar
I aske ikke absorberer energi i det ner infrargde spekteret (Brogna et al., 2009) og at
prediksjonsfeilen derfor er hgy (H. Volden, pers. med). Verdiene i Tabell 7 er pa tvers av garder
og uker og reproduserbarheten mellom de ulike stedene pa forbrettet er som forventet lavere
enn for de to parallelle pravene. For TS, raprotein, OMD og sukker er reproduserbarheten god,
mens for melkesyre, aske og ammoniakk er den middels til svak. Det vises ogsa en hgy
reproduserbarhet for de viktigste komponentene i kolonnen der praver er samlet pa ulike steder
(Tabell 8).

Tabell 8: Beregnet reproduserbarhet for ulike komponenter for parallelle prgver innen uttakssted (TS=Tgrrstoff,
OMD-=Fordgyelighet organisk stoff, NDF=Ngytralt Igselig fiber)

Komponent Reproduserbarhet Reproduserbarhet mellom
mellom parallelle pragver | praver fra ulike steder pa
innen uttakssted férbrettet

Tarrstoff, % 0,99 0,91

Raprotein, % av TS 0,93 0,91

NDF, % av TS 0,94 0,80

OMD, % 0,91 0,87

Sukker, g/kg TS 0,86 0,81

Melkesyre, g/kg TS 0,80 0,55

Ammoniakk, g/kg N 0,41 0,28

Aske, % av TS 0,60 0,57

Pa de fem gardene var det ulike systemer for utféring av grovfor. Gardene 1, 2 og 3 benyttet

mikservogn hvor ulike grovforpartier blir fysisk blandet sammen. Gard 4 og 5 foret ut
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rundballer enten via en rundvalleriver i hengebane eller med minilaster. For de to siste gardene
betyr det at blir foret ut enkeltballer som danner grunnlaget for grovforprgvene. Pa grunn av
ulik utféringsmetode var det av interesse a se om det pavirket reproduserbarheten. | Tabell 9 er
reproduserbarheten for uttakssted for de to utforingsmetodene vist. For gardene med formikser
var det en hgy reproduserbarhet for TS og NDF, mens den var middels for raprotein og lav for
OMD. For gardene med utforingssystem for rundballer (uten férmikser) var det hay
reproduserbarhet for raprotein, NDF og OMD. Basert pa forskjellene i utféringsmetode var det
forventet en jevnere kvalitet og dermed en hgyere reproduserbarhet for de med formikser. Det
var ikke tilfelle, spesielt for OMD og raprotein. Reproduserbarheten beregnes ut fra estimerte
varianskomponenter og prinsippet er at det er variansen i nivaet over, det vil si samspillet
mellom gard og uke som inngar for & beregne reproduserbarheten mellom de ulike
uttaksstedene pa forbrettet. Nar vi ser pa OMD figurene for gardene med formikser (Figur 20-
22) ser vi at det er liten variasjon i OMD spesielt mellom ukene innen gard, men ogsa mellom
gardene. Gjennomsnittlig OMD er 74,0 % med et standardavvik pa 1,4 %. Det betyr at den
estimerte varianskomponenten for samspillet mellom gard og uke blir lav og at en starre del av
variasjonen er knyttet til feilvariansen mellom de to parallelle prgvene innen uttakssted. Disse
resultatene viser at det er viktig med tilstrekkelig variasjon i materialet nar man skal beregne
reproduserbarhet. For gardene uten formikser (Figur 23-24) var gjennomsnittlig OMD 73,2 %
og standardavviket var 4,2 %. En stgrre variasjon (standardavvik) er derfor den viktigste

forklaringen pa en hgyere beregnet reproduserbarhet.
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Tabell 9: Beregnet reproduserbarhet for ulike komponenter mellom de ulike uttaksstedene pd forbrettet (TS=Tgrrstoff,
OMD=Fordgyelighet organisk stoff, NDF=Ngytralt Igselig fiber)

Komponent Reproduserbarhet mellom Reproduserbarhet mellom

prever fra ulike steder pa prever fra ulike steder pa
forbrettet. Bruk med forbrettet. Bruk uten formikser
férmikser

Tarrstoff, % 0,91 0,80

Raprotein, % av TS 0,80 0,91

NDF, % av TS 0,90 0,89

OMD, % 0,53 0,93

Sukker, g/kg TS 0,77 0,84

Melkesyre, g/kg TS 0,84 0,72

Ammoniakk, g/kg N 0,27 0,28

Aske, % av TS 0,54 0,66

Figurene 10-29 viser de ukentlige variasjonene for variablene TS, raprotein, OMD og NDF.
Det kommer tydelig frem store variasjoner mellom de forskjellige gardene. Noen garder har en
stabil féring gjennom prgveperioden, mens andre har stor variasjon. Variasjonen skyldes en
kombinasjon av lagringsmetode for grovforet og utforingsteknikk. Det tyder pa at rdd om
uttaksintervaller ma kartlegges og vurderes for den enkelte gard. Det er vist i Figur 30-33 en
hgy korrelasjon mellom paralleller. Samtidig ma reproduserbarheten sees i sammenheng med
stabiliteten og prediksjonssikkerheten for selve NIRS analysen. Resultatene fra denne studien
viser at det for TS, raprotein, NDF og OMD er en meget god korrelasjon mellom de to parallelle
pravene. For ammoniakk og melkesyre er korrelasjonen svakere. Det betyr at det ikke er
ngdvendig med analyse av doble praver for 4 oppa hayere analysesikkerhet. For at man da skal
fa en god evaluering av reproduserbarheten mellom de ulike uttaksstedene betinger det at
korrelasjonen mellom malinger for den samme prgven er hgy og at prediksjonsfeilen er sa lav
som mulig. Denne studien viser at for de variablene som er mest sensitive for beregning av

forverdi og foropptak (\Volden et al., 2011) er det tilstrekkelig med & ta ut en samleprave.
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4.5 Fordgyelighet og kraftforforbruk

Grovforets OMD har stor betydning for grovforopptaket og dermed behovet for kraftfor for a
dekke naeringsbehovet til en planlagt melkeytelse (Alvarez et al., 2020). Et effektivt og sikkert
regime for uttak og analyse av grovforpraver er viktig for a kunne oppna optimal foring og en
hay foreffektivitet (\Volden et al., 2021).

Et formal med denne studien var & undersgke om variasjonen i OMD mellom og innad i ukene
er utslagsgivende for hvilken mengde kraftfor som gis ved planlagt ytelse pa 25 eller 35 kg
melk. Tabell 10 viser gjennomsnitt, minimum og maksimums verdier for kraftforforbruk ved
25 kg ytelse for de fem besetningene. Grunnlaget for optimeringene er valgt pa bakgrunn av
OMD. Det er laget tre formidler av grovfor prevene med henholdsvis lavest og hgyest OMD,
samt et formiddel bestdende av gjennomsnittet, for & undersgke hvilket utslag det gir pa

kraftformengden for en gitt ytelse.

Beregningene viser sma variasjoner i gjennomsnittlig kraftférmengde mellom gardene, sarlig
for gard 1-3 der alle har mikser. Store variasjoner fra minimum til maksimum for gard 4 og 5
som begge forer rundballer enkeltvis. OMD for disse gardene varierer ogsa mer enn for de
andre. For gard 4 er forskjellen mellom laveste og hayeste OMD 18 % - enheter. Siden alle tre
grovfoérkvaliteter blir gitt samme dag vil ikke denne Tabellen gi noe representativt bilde av
dagens foring, annet enn at féringen kanskje ligger rundt gjennomsnittet. Den viser imidlertid
effekten av a fore én kvalitet om gangen samtidig som den underbygger argumentasjonen om a
produsere godt grovfor, og hvilken stabilitet som oppnas i foringen hvis forskjellige kvaliteter
kan blandes. For gard 5 er variasjonen i OMD malt til 10,9 % - enheter. Her blir rundballer av
forskjellig kvalitet gitt forskjellige dager og uker, hvilket har en effekt pa kraftforniva. Gard 3
har den laveste variasjonen mellom min og maks verdier bade i kraftfor forbruk (2,6 kg TS) og
i OMD (4 % - enheter). Gard 1 og 2 har en litt hgyere variasjon pa henholdsvis 8- og 8,4 % -
enheter mellom laveste og hgyeste malte OMD. Variasjonen i kraftfor forbruk er 3,4- og 3,5 kg
TS for gard 1 og 2.
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Tabell 10: Simulert kraftfér forbruk i perioden ved melkeytelse pa 25 kg (TS=Tgrrstoff)

Gard Gjennomsnitt, kg TS Min, kg TS Maks, kg TS
1 5,2 4 7,4
2 5,0 4 7,5
3 51 4,1 6,7
4 5,5 1,7 11,2
5 4,9 3,3 9,8

Tabell 11 viser kraftfor forbruk i gjennomsnitt, min og maks verdier uttrykt som kg TS ved en
ytelse pa 35 kg/dag. Gjennomsnittet er som forventet hgyere i Tabell 11 sammenliknet med
Tabell 10. Det er liten variasjon mellom garder, men gard nummer 4 utmerker seg, som skyldes
opplegg i grovfor tildelingen, tidligere beskrevet over. Det gis en hgyere andel kraftfor ved en
ytelse pa 35 kg melk enn 25, men samme trender observeres her som i Tabell 10. Mindre
variasjoner i kg TS for gjennomsnittet hos gardene, men starre forskjeller mellom laveste og

hayeste kraftforforbruk i antall kilo for gard 4 og 5 der den darligste grovfor kvaliteten er malt.

Tabell 11: Simulert kraftfér forbruk i perioden ved melkeytelse pd 35 kg (TS=Tarrstoff)

Gard Gjennomsnitt, kg TS Min, kg TS Maks, kg TS
1 11,2 10,2 13,2
2 11,1 10,1 13,5
3 11,2 10,3 11,8
4 11,4 4,7 17,2
5 11,0 6,6 15,2

@kt fordayelighet av grovforet gir skt melkemengde eller lavere kraftférforbruk (Alvarez etal.,
2020). Gardene har en gjennomsnittlig OMD pa 73,67 % med store variasjoner mellom
forpartier. Enkelte malinger er over 80 %, mens andre er under 70 % (gard 4). Simuleringene
gjort i TINE OptiFor (Tabell 10 og 11) viser at de pravene med hgyest OMD ga det laveste
kraftfor forbruket gjennom perioden. Ettersparselen fra forbrukere om at norsk mat skal lages
pa norske ressurser er gkende. Utsatt hgstetidspunkt av grovfér gir en lavere fordgyelighet,

50



grovféropptak og melkeproduksjon (Dgnnem et al., 2011a). Simuleringene gir en bestemt
mengde kraftfor til en gitt grovforkvalitet og produksjon. Ytterligere bruk av kraftfor vil virke
hemmende pa grovfor opptaket og har en liten melkedrivende effekt ved godt grovfor som falge
av substitusjonseffekten (Aston et al., 1994; Dgnnem et al., 2011b). Med en stgrre andel grovfor
i rasjonen kan ogsa fett prosenten i melka gke (Beyero et al., 2015). Loor et al. (2005) pekte pa
en hayere fettprosent i melk for dyr som ble foret en rasjon pa 35:65 forhold mellom kraftfor
og grovfor sammenliknet med en rasjon pa 65:35 kraftfor og grovfor. Slik betalingssystemet er
i dag vil dette veere gunstig for melkebonden a fa til. Samtidig som at bonden imgtekommer

forbrukerne som stadig gnsker fete meierivarer fremfor konsummelk. (NTB, 2023).

En viktig problemstilling for denne studien var i hvilken grad malingene ville variere pa
forbrettet hos den enkelte bonde. Det ble antatt en mer homogen blanding av grovféret ville
gjere det lettere 3 oppna representative prgver der det ble brukt grovformikser. For bgnder som

foret rundballer enkeltvis ble det antatt hayere variasjon mellom uttakssteder.

Studien viser god reproduserbarhet mellom uttakssteder r>0,80 nar hele datasettet ble sett under
ett. Uventet lav reproduserbarhet for OMD mellom uttakssteder for garder med mikser (r=0,53)
sammenliknet med garder uten (r=0,93). Dette kommer som en fglge av at malingene for OMD
er sa like mellom uker og har derfor lavt standardavvik. Det faret til at den estimerte
varianskomponenten for samspillet mellom gard og uke blir lav og variasjonen vil i starre grad
ligge i feilen mellom paralleller. Det er imidlertid gjort forsgk pa homogenisering av total mixed
rations (TMR). Moallem and Lifshitz (2020) utformet en studie der metodikken vedrgrende
proveuttak likner denne studien. De fant signifikante forskjeller mellom selvdrevne
mikservogner og traktor drevne miksere pa homogenitet, og melkemengde. Dette peker i
retning at maskinelt utstyr har en pavirkning pa forblandingens sammensetning. Alle bgnder
med mikser i denne studien er blitt behandlet som en gruppe. | fremtidige forsgk og studier
burde kanskje garder med mikser bli vurdert behandlet hver for seg statistisk for a utelukke feil
knyttet til maskiner, ikke NIRS modellen. En annen studie utfart av Tayyab et al. (2018) pekte
pa at darlig miksing farer til seleksjon pa forbrettet som igjen vil fare til ungyaktighet
vedrgrende praveuttak. Dette underbygger pastanden om at tilstrekkelig blanding er ngdvendig
for et representativt uttak og at prgveuttaket ma gjares i forbindelse med utforing. Siden
rundballer er et resultat av en gras-streng kan det kjemiske innholdet variere mye (Kephart &
Buxton, 1993), graset kan komme fra en skyggefull skogkant og midt pa skiftet i samme

rundball. Selv om risikoen for stagrre variasjon er til stede med et rundballesystem viser denne
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studien at nar man tar praver fra ulike steder pa forbrettet og blander de sammen til en

samleprgve sa oppnas det en representativ prgve av det grovforet som er foret ut.

Kontinuerlig analyse av grovforet pa forbrettet er ikke vanlig da kostnaden er stor og ventetiden
lang. Konseptet og metodikken fremstilt i denne oppgaven gir en helhetlig lgsning som kan
bidra til at bender mer kontinuerlig kan overvake hva som faktisk blir foret til dyrene. Metoden
med a lage samlepragver viser & ha gode resultater gitt at prgveuttak gjeres i forbindelse med
foring slik at sortering ikke pavirker analyseresultatet (Tayyab et al., 2018). Det er en lav
prediksjonsfeil pa instrumentet og god reproduserbarhet for de essensielle komponentene inn i
forplanleggingen (H. Volden, pers med). Prgvene brukes inn i forplanlegging for a styre
kraftformengder. Prgver kan ogsa tas fra plansilo eller rundball og analyseres for hygienisk
kvalitet. Innhold av vitaminer og mineraler er mer utfordrende & predikere (Shenk &
Westerhaus, 1994). Det er bedre korrelasjoner for melkesyre enn for ammoniakk, men det
kreves jevnere uttak for & avdekke gjeeringskvaliteten pa grovforet. En svakhet ved verktgyet
er at det ikke analyserer for propion-og smearsyre, eller pH enda, det ville gitt et mer helhetlig
bilde for gjeeringskvaliteten. Analysering av forprgver ved sveert lavt TS-innhold kan gi starre
prediksjonsfeil som falge av et belegg som dannes pa glasset brukt under analyse (H. VVolden,
pers med). Tap av flyktige komponenter som fglge av en omfordeling av TS-innholdet i
rundballen pa forbrettet eller ved avrenning kan skje. Dette styrker begrunnelsen for
uttaksmetodikken da en slik omfordeling av TS-innholdet blir lettere fanget opp ved uttak og

sammenslaing av flere praver.

Basert pa Figur 10-29, preveuttak for de forskjellige komponentene, kommer det frem stor

variasjon mellom garder. Det kan derfor ikke gis et generelt rad for hyppighet av prgveuttak.

Forslag til fremgangsmate ved uttak av grovforpraver:

Anbefalingen er a ta ut prever av de forskjellige grovfor partiene pa hgsten nar avlingen er
ferdig ensilert for & skaffe en oversikt over ulike kvaliteter av grovfor bonden har til radighet.
Samtidig gjeres det en vurdering av hvor mye man har av hvert parti. Forets naringsinnhold
ma ses opp mot driften og utforingsmekanisering. Nar det kjemiske innholdet i foret er kjent
settes det opp en forplan som etterstreber en stabil og jevn foring. Prgveuttak gjennom vinteren

vil da fungere som en kvalitetssikring pa eksisterende forplan.
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Stabil féring gir mulighet for faerre praveuttak, gard 3 er et eksempel pa dette. Garden viser en
meget stabil foring gjennom hele perioden med prgveuttak. Her vil uttak én gang i maneden
veere tilstrekkelig for a sikre at rasjonssammensetningen er lik som ved planlegging. Ved skifte
av forparti, rundballer fra et annet skifte som skal brukes over tid eller nar bestilling av nytt
kraftfor nermer seg anbefales det ogsa & ta ut nye prgver. P4 denne maten kan rasjonen

optimeres pa nytt med den kraftfortypen som passer best.

Andre forhold som kan pavirke uttaksfrekvensen er beskrevet som falger:

Plutselige endringer i melkeytelse eller ved endret TS-innhold i melka kan det vere relevant a
ta ut prever for a se om det skyldes foringen. Ved utsatt hgsting av grovforet som falge av regn
eller andre forhold kan den kjemiske sammensetningen endre seg (Nordheim-Viken & Volden,
2009). Om gardbrukeren far hgstet litt av fgrste slatten mens noe annet ma sta litt til vil det
vaere ngdvendig med hyppigere uttak av prgver nar forholdene under hgsting har veert sub

optimale.

Det finnes ingen fasit pa hvor hyppig praveuttakene skal veere, dette ma vurderes i den enkelte
situasjon. Generelle anbefalinger vil likevel veere at prgver tas ut om hgsten for kartlegging og
grunnlag for rasjonsberegning. Videre vil prgver gjennom vinteren vere fasiten pa om den
faktiske rasjonen som blir gitt stemmer overens med grunnlaget fra hgsten. Ved store avvik ma

det vurderes om kraftforlister skal oppdateres.
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6.0 Konklusjon

Formalet med denne studien har vert a vurdere ulike metoder for uttak av forprgver fra
forbrettet. Resultatene viser at innen gard kan det veere til dels stor variasjon i kjemisk innhold
i grovforet bade innen og mellom uker. Uttak av en sampleprgve hadde en gjennomgaende
bedre korrelasjon med enkeltpravene enn hva enkeltprgvene hadde seg imellom. Det ble
observert hgye korrelasjoner mellom paralleller for enkeltprever for TS, raprotein, OMD og
NDF som er de mest sentrale komponentene i foérplanleggingen. Det betyr at det ikke er
ngdvendig a ta ut parallelle praver for & oppna god analysesikkerhet. Hay reproduserbarhet
mellom uttaksstedene for de samme komponentene gjer at det er tilstrekkelig & ta ut en
samleprgve. Det ble funnet lavere korrelasjoner for aske, melkesyre og ammoniakk. Det
indikerer at man ber legge flere praver til grunn nar disse variablene skal vurderes i forhold til
gjeringskvalitet og forurensing av foret. Lav prediksjons feil pa NIRS modellen gjer at pravene

kan brukes til & lage en forrasjon.

En samlet konklusjon for hele studien er at den beste metodikken for uttak av grovférprever er
a ta ut flere prover fra forbrettet og sla disse sammen til én samleprgve. Med den observerte
korrelasjonen mellom paralleller er det tilstrekkelig a ta ut én preve da prediksjonssikkerheten
for de viktigste komponentene er hgy. Det kontinuerlige prgveuttaket gjennom vinteren
fungerer som kvalitetssikring pa de prgvene som ble tatt om hgsten. Det er presentert hvor stor
pavirkning fordgyelighet har pa kraftfor forbruk gjennom perioden. Med hgy sikkerhet pa
uttaket og lav prediksjonsfeil kan grovforpravene benyttes til & regulere kraftférmengder
fortlgpende. Studien viste ingen forskjell mellom garder som benyttet mikser og de som foret
rundballer enkeltvis. Gitt samme uttaksmetodikk for begge grupper kan ikke hypotesen
bekreftes og ma dermed forkastes. Dette er fordi uttaket er ngyaktig og sikrer tilstrekkelig med

materiale i samleprgven.

Denne studien bidrar til opplysning for melkebgnder i hele Norge som velger & benytte seg av
tjenesten TINE tilbyr. Det er viktig & understreke at bgnder ma etterstrebe og opprettholde en
god ngyaktighet for preveuttakene. Metoden og tjenesten i sin helhet vil da bidra til & senke
kostnadene for bonden og gi et bedre grunnlag for a evaluere og rette pa foringen underveis i

lgpet av aret.
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Figur 34: Sukker mdlinger gjort hos Gard 1 gjennom forsgksperioden
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Figur 35: Sukker mdlinger gjort hos Gard 2 gjennom forsgksperioden

60



Sukker, % av TS

160,00
140,00
120,00

100,00 S \."%?"' L 4

80,00 & - % X
00 p% Sy Formy g1 0

40,00 X QQD,‘

2000 ©

0,00

-20,00 Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke
5 6 7 8 9 10 11 12

-40,00
Kalenderuke

Figur 36: Sukker mdlinger gjort hos Gard 3 gjennom forsgksperioden
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Figur 37: Sukker malinger gjort hos Gérd 4 gjiennom forsgksperioden
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Figur 38: Sukker malinger gjort hos Gard 5 gjennom forsgksperioden
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Figur 40: Aske mdlinger gjort hos Gdard 2 gjennom forsgksperioden
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Figur 41: Aske mdlinger gjort hos Gard 3 gjennom forsgksperioden
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Figur 42: Aske mdlinger gjort hos Gard 4 gjennom forsgksperioden
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Figur 43: Aske mdlinger gjort hos Gdard 5 gjennom forsgksperioden

Ammoniakk

150,00
130,00
110,00
90,00
70,00
50,00
30,00
10,00
-10,00
-30,00
-50,00

Ammoniakk, g/kg N

dJ-l' .OI\
L G o 20 ® p M X
4 @T~~ :"bo\..ﬁ QA e v
!
Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke
8 9 10 11 12 13 14 15

Kalenderuke

Figur 44: Ammoniakk mdlinger gjort hos Gdrd 1 gjennom forsgksperioden
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Figur 45: Ammoniakk mdlinger gjort hos Gdrd 2 gjennom forsgksperioden
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Figur 46: Ammoniakk mdlinger gjort hos Gdrd 3 gjennom forsgksperioden
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Figur 47: Ammoniakk mdlinger gjort hos Gdrd 4 gjennom forsgksperioden
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Figur 48: Ammoniakk mdlinger gjort hos Gdrd 5 gjennom forsgksperioden

Melkesyre

120,00
110,00
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Melkesyre, g/kg TS

fcoU:o ‘Jﬁ‘\X‘I’m:m'lI ]M.jawL n

Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke
8 9 10 11 12 13 14 15

Kalenderuke

Figur 49: Melkesyre malinger gjort hos Gard 1 gjennom forsgksperioden
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Figur 50: Melkesyre mdlinger gjort hos Gard 2 gjennom forsgksperioden
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Figur 51: Melkesyre mdlinger gjort hos Gard 3 gjennom forsgksperioden

13 14 15

o 1ot
2000 oﬁf-.I '%/J’Q"‘.\o A 7 ]

& o m @

Uke Uke
11 12

66



120,00
110,00
100,00

90,00

80,00
70,00
60,00

50,00
40,00 o &

30,00 oy bt Q L ..j";:’tp Y..
2000 ® %P % S W..\'Qﬁ

s

Melkesyre, g/kg TS

10,00
0,00
Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke Uke
6 7 8 9 10 11 12 13

Kalenderuke

Figur 52: Melkesyre mdlinger gjort hos Gard 4 gjennom forsgksperioden
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Vedlegg 2 sammenheng mellom paralleller

180

160
y =0,8662x + 7,4102

140 R?=0,7795

120
100

Uttak 2

Uttak 1

Figur 54: Sammenheng mellom parallellene for sukker, heltrukken linje er y=x
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Figur 55: Sammenheng mellom parallellene for aske, heltrukken linje er y=x
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Figur 56: Sammenheng mellom parallellene for ammoniakk, heltrukken linje er y=x
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Figur 57: Sammenheng mellom parallellene for melkesyre, heltrukken linje er y=x

Vedlegg 3 Tabell korrelasjonskoeffisienter

Tabell 12: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttaks steder for sukker

Pearson Correlation Coefficients, N =77

Sukkerl Sukker2 Sukker3 Sukker4 Sukker5 Sukker6
Sukkerl 1 0,81513 0,77748 0,8466 0,846 0,84829
Sukker2 0,81513 1 0,85539 0,8224 0,79847 0,83788
Sukker3 0,77748 0,85539 1 0,81063 0,75157 0,81447
Sukker4 0,8466 0,8224 0,81063 1 0,85332 0,85721
Sukker5 0,846 0,79847 0,75157 0,85332 1 0,82018
Sukker6 0,84829 0,83788 0,81447 0,85721 0,82018 1
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Tabell 13: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttaks steder for aske

Pearson Correlation Coefficients, N =77

Askel Aske2 Aske3 Aske4 Askeb Aske6

Askel 1 0,46846 0,58096 0,64673 0,46111 0,62102

Aske2 0,46846 1 0,56147 0,48679 0,32433 0,40161

Aske3 0,58096 0,56147 1 0,66262 0,54055 0,59587

Asked 0,64673 0,48679 0,66262 1 0,51881 0,64308

Askeb 0,46111 0,32433 0,54055 0,51881 1 0,54629
Askeb 0,62102 0,40161 0,59587 0,64308 0,54629 1

Tabell 14: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttaks steder for ammoniakk
Pearson Correlation Coefficients, N =77

Amm1 Amm?2 Amm3 Amm4 Amm5 Amm6

Amml 1 0,28794 0,42464 0,57309 0,47016 0,5174

Amm?2 0,28794 1 0,40423 0,32413 0,25981 0,26191

Amma3 0,42464 0,40423 1 0,47515 0,41098 0,46396

Amm4 0,57309 0,32413 0,47515 1 0,48031 0,55425

Ammb5 0,47016 0,25981 0,41098 0,48031 1 0,46212
Amm6 0,5174 0,26191 0,46396 0,55425 0,46212 1

Tabell 15: Korrelasjonskoeffisienter mellom uttaks steder for melkesyre
Pearson Correlation Coefficients, N =77
Melkes 1 | Melkes 2 | Melkes 3 | Melkes 4 | Melkes 5 | Melkes 6

Melkes1 1 0,78696 0,84588 0,87197 0,79713 0,86136

Melkes?2 0,78696 1 0,82132 0,77104 0,82532 0,81989

Melkes3 0,84588 0,82132 1 0,86404 0,80704 0,84409

Melkes4 0,87197 0,77104 0,86404 1 0,84827 0,87278

Melkes5 0,79713 0,82532 0,80704 0,84827 1 0,85363
Melkes6 0,86136 0,81989 0,84409 0,87278 0,85363 1
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