


160
140
Bakgrunn 120
100

80 = Aminosyrer
60 —=Totalt sukker
40
20

g/kg TS

= R3protein

Restriktiv surforgjeering ved fortgrking eller

bruk av ensileringsmiddel gir: 250 350 450 550 650 750
Surfor TS, g/kg

— meir ‘restsukker’ i ferdig surfér som gir Aminosyrer til tarmen
stgrre mikrobiell proteinsyntese og 2000 —
meir mikroprotein til tarm 1600 = —— Mikrobielt
o0 1200 A mmmmmmm=TTTT For
% 800 - e Totalt
— meir forprotein som gar direkte til tarm 100 = = <Fordoyd
0

250 350 450 550 650 750
Surfér TS, g/kg Johansen m. fl. 2017
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Formalet med prosjektet «Forkonservering for prima
proteinkvalitet — EngProt» var a

finne ut korleis ulike tiltak for 4 hemme surforgjeringa og
auke sukkerinnhaldet paverkar proteinverdien i ferdig
surfor



Forsgk 1 Fortegrkingsgrad, ensileringsmiddel og
doseringsmengd

Fleirarig raigras
Forstears eng
Gjgdsling, 15 kg N/daa _
Forsteslatt, 8. juni ‘ Fort¢rl<|ngsgrad
Avling: 590 kg TS/daa —25%

- 35%

— 45 %

* Ensileringsmiddel

— maursyrebasert (‘GrasAAT Lacto’)
— Natriumnitritt - heksamin-basert (‘Kofasil LP’)

* Doseringsmengd
— 0, 50, 100 and 150 % av tilradd dosering



Forsgk 2 Gjodslingniva, haustetid pa dagen og

. Fleirrig raigras doseringsmengd med maursyrepreparat

* Andrears eng

* Forsteslatt, 7. juni o _

* Avling: 540 kg TS/daa * Vargjgdsling med N
— Lag=7,5 kg N/daa

— Hgg = 15 kg N/daa

e Haustetid pa dagen
— Tidleg = formiddag
— Sein = ettermiddag

* Doseringsmengd GrasAAT Lacto
— 0, 50, 100 and 150 % av tilradd =0, 2, 4 og 6 L/tonn gras



Forsgk 3 Slattar, engart, forterkingsgrad og

maursyre
Gjedsling
2 slattar: 15+10 kg N/daa
3 slattar: 15+10+3 kg N/daa
T+RK 50%
* Haustesystem * Fortgrkingsgrad
Haustesystem yo ) prkingsg
- 2slattar: Lslatt v, skyting, 2.slatt — To slattar per ar = 20-25% TS
IEENETERLIE — Tre slattar per ar — 35-40% TS
3 slattar. 1. slatt ved byrjande
skyting, 2.slatt 500-600 °C etter e Art e Mau rsyre
1.slatt og 3.slatt slutten av august ] ] ] ]
— T:Timotei — Kontroll uten tilsetting
— T-RK:Timotei+raudklgver — Maursyrepreparat (GrasAAT



Fortra grs hkka g Ensilert i vakuumposar. Utnyttbart raprotein (URP) maltiin
tilsett ensileringsmiddel Grasmengd tilsvarte 300 g TS i vitro gass-forspk
samt kontroll utan tilsetting kvar pose
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Utilizable crude protein (uCP) = Utnyttbart raprotein (uRP) =
summen av mikrobielt og ikkje-nedbrutt protein til tarm

NH.N,,. .+ N, . — NH;N,.
URP (irs) — 3 Dblank _  prove 3Prove o 6,25 x 1000

kg Vekt, 4. (Mg TS)
URP,¢ s
200 - 200 £ a5 Mixed o
T y=0.77x+0.40 _ D
o 4 R*=0.87 D e
2 3s P <0.01
150 A 150 £, .
5 - — o
5 a d325| = LEC - _
£ © 5% , | Fixed
Z 100 - 100 2 = y=1.04x - 0.56
o A uCP oD = 15 R*=0.71
= & & P<0.01
50 A ® NHs-N 50 ~ ERE
=
- O 0
7 Blank NEs-N 2 25 3 3.5 4 45 5
0 T T T T T 0 uCPlﬁ.. kg;'rd
0 5 10 15 20 25 30 Gidlund et al 2018

Hours after start of incubation
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Forsok 1: Effekt av forterkingsgrad og dosering av GrasAAT

Sukker RP
140 150
120 145
100
v 140
2 80 ——25% DM 2 —25%
= @ 135
oo ~ - -
J 60 - = 35%DM > 35 %
= e S e 45% DM 130 e 45 %
40
20 125
0 120
0 2 4 6 0 2 4 6
Sukkerinnhaldet auka med mengd GrasAAT Lacto, og med Raproteinprotein auka med fortgrkingsgrad og minka med
forterkingsgrad, men effekten av fortgrking minka med dosering doseringa av GrasAAT Lacto
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Forsok 1: Effekt av forterkingsgrad og dosering av GrasAAT

140

120

100

= 25% DM
= = 35% DM
....... 45% DM

80

60

WSC, g/kg TS

40

20

Sukkerinnhaldet auka med mengd GrasAAT Lacto, og med
fortgrkingsgrad, men effekten av fortgrking minka med dosering

150

145

140

uRP, g/kg TS
[N
w
(0]

130

125

120

uRP

= 25% DM
= = 35% DM
....... 45% DM

Utnyttbart protein auka med mengd GrasAAT Lacto, men effekten av

dosering minka med auka fortgrkingsgrad
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Forsgk 1: Effekt av forterkingsgrad og dosering av Kofasil

Sukker

140
120
100

80
= 25% DM

= = 35% DM
....... 45% DM

WSC, g/kg TS
(@)}
o

i
o

Dosiering, ml/kg gras

Sukkerinnhaldet auka med mengd Kofasil, og med fortgrkingsgrad,
men effekten av fortgrking minka med dosering

150

145

140

g/kg TS

130

125

120

RP

Ingen effekt av med doseringsmengd av Kofasil eller av

fortgrkingsgrad
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Forsgk 1: Effekt av forterkingsgrad og dosering av Kofasil

Sukker uRP

140
120

100
= 25% DM
= = 35% DM
....... 45% DM

80
= 25% DM

= = 35% DM
....... 45% DM

60

WSC, g/kg TS
uCP, g/kg TS

1 2 3 4

Dosing rate, ml/kg crop Dosing rate, ml/kg crop

Sukkerinnhaldet auka med mengd Kofasil, og med fortgrkingsgrad, Utnyttbart protein auka med mengd Kofasil, men effekten
men effekten av fortgrking minka med dosering av dosering minka med auka fortgrkingsgrad
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Forsgk 1: Samanlikning av GrasAAT og Kofasil

RP
150
145 z ...............
R .
S —
oo
= -==-G35
® 130
- = K35
125
------- G 45
120 ------- K 45
0,5 1,0 r

Dosering i forhold til tilrddd mengd

RP auka med doseringsmengd av Kofasil og minka med GrasAAT

uRP

uRP, g/kg TS

Dosering i forhold til tilrddd mengd

1,5

Kofasil gav hggare innhald av uRP enn GrasAAT og uRP auka med

doseringsmengd ved lagt TS-niva for begge
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Forsek 2: Effekt av nitrogengjodslingniva, haustetid pa dagen og doseringsmengd av

ensileringsmiddel

Sukker

- = Morg Lag-N

Morg Hgg-N
- = Etterm Lag-N

Etterm Hpg-N

ml/kg avling = L/tonn

Sukkerinnhaldet auka med mengd mausyre, var hggst ved
svak N-gjgdsling og pa ettermiddagen

RP

140
130
120
110
100
90 :-_-::::::::::::::: — — Etterm Lag-N
80
70
60

[

- = Morg Lag-N

Morg Hgg-N

RP g/kg TS

Etterm Hpg-N

ml/kg avling = L/tonn

Raproteininnhaldet var hggst pa féaremiddagen og med stgrste
N-mengde. Innhaldet minka med auka dosering av maursyre
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Forsek 2: Effekt av nitrogengjodslingniva, haustetid pa dagen og doseringsmengd av

ensileringsmiddel

Sukker

- = Morg Lag-N

Morg Hgg-N
- = Etterm Lag-N

Etterm Hpg-N

ml/kg avling = L/tonn

Sukkerinnhaldet auka med mengd mausyre, var hggst ved
svak N-gjgdsling og pa ettermiddagen

uRP

-==-Morg Lag-N

Morg Hgg-N
===-Etterm Lag-N

Etterm Hpg-N

0 2 4 6
ml/kg avling = L/tonn

Utnyttbart protein auka med mengd mengd maursyre ved
svak N-gjgdsling og var hggst med sterk N-gjgdsling
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Forsgk 3: Slattar, engart, forterkingsgrad og maursyre

Sukker Sukker
120 120
100 100
80 80
w (V)]
— ) [
® 60 W 1. slatt » 60
E: |att E:
40 m2.sla 40
0O 3. slatt
20 20 .
0 0
T T+RK  Rai T T+RK  Rai Utan Med Utan Med
Tre slattar 2 slattar 22,5% TS 37,5% TS
Ingen effekt av slattesystem eller art/artsblanding Med maursyre > utan maursyre; 37,5 < 22,5 % TS;

Effekten av maursyre var avhengig av TS
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Forsgk 3: Slattar, engart, forterkingsgrad og maursyre

RP RP

160 160

140 140

120 120

% 100 %) 100
oo [e]]

< 80 W 1. slatt < 80
oo oo

O3. slatt

40 40

20 20

0 0

T T+RK Rai T+RK Rai Utan Utan
Tre slattar To slattar 22.5% TS 37.5% TS

Tre > to slattar; T+RK > T > Rai, men avhengig av slatt Ingen effekt av fortgrkingsgrad eller maursyre
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Forsgk 3: Slattar, engart, forterkingsgrad og maursyre

uRP uRP
180 140 -
160 120 -
140 100
120 = i
n o
~ 100 ] w 80 -
o W 1. slatt \
< 80 % 60 -
o W 2. slatt =
o0 Z 40 -
40 O 3. slatt
20 20 1
0 0 -
T T+RK  Rai T T+RK  Rai Utan Med Utan Med
Tre slattar 2 slattar 22,5% TS 37,5% TS
Tre > to slattar; T+RK > T > Rai, men avhengig av slatt Ingen effekt av fortgrkingsgrad eller maursyre
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orrelasjon mellom parametrane — data fra alle tre forsak

uRP\ AAT20 MP TS Oske RP SRP NH3_N NDF OMD iNDF pH LA AA PA BA But Et FA
0.56
0.84 0.58

0.41
0.68 0.33 0.64
RP 0.86 0.45 0.84

0.02
sk M| W

NH3_N -0.48 0.02 -0.58
NDF -0.77 -0.38 -0.77 0.30
OMD 0.71 0.56 0.93

iINDF -0.67 -0.57 -0.93 0.16 -0.60 -0.50 -0.03 -1.00

pH 050 [EGHEN o3 oio7 o2 oissl 032 [zl o0.14

LA 0.32 -0.31 0.40 -0.61 0.38 -0.52
0.17 -0.35 0.33 -0.55 -0.42 0.34 -0.41 0.90

0.21 0.52 [IE0HON - 0.41 “ 0.25 0.32
0.18  -0.44 0.21 022 025 0.37

0.13 - 0.14 020 012 017 150290 0.27

0.14 -0.41 0.11

0.01 0.22 -0.59 -0.62
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. . NH3 N
uRP-assosiasjon med andre 2 A,
variablar *, e ofe

. * Bur o
1 | L] . o o8
- Sterk positivt med RP og OMD S ET e \° BA «
- Sterk negativt med NDF og iNDF N iNDF S e N A
- Ingen eller berre svakt med TS, % 0- NPk L. .. — > sRP
sukker(WSC), og dei fleste 3 . N/ T
fermenteringsprodukt 9 e N\ g, @
S
- Sterkt positivt med MP (LUKE) § -1 ° PH " o A Nee °
- Svakt positivt med AAT,, (NorFor) " /T o
wse ° \aar2o
2 -
2 : 0 : 2

Component 1 (35.2%)



Oppsummering

Fortgrking og dosering med ensileringmiddel auka sukkerinnhaldet, men

Effekten minka med aukande fortgrkingsgrad og doseringsmengd

uRP-innhaldet auka med aukande mengd ensileringmiddel ved lag fortgrkingsgrad og
lagt RP-innhaldet

Korrelasjon- og prinsipalkomponentanalyse viste at uRP-innhaldet:
— var positivt korrelert med OMD og innhaldet av RP og oske
— Var negativ korrelert med innhaldet av NDF og iNDF
— hadde liten eller ingen samanheng med innhaldet av sukker og fermenteringsprodukt



Konklusjon

Svak samanheng mellom restriktiv gjeering og uRP (unntatt ved lag TS)
uRP var positivt korrelert med fordgyelegheit av organisk stoff (OMD) og RP-innhaldet

Svak samsvar mellom uRP og AAT,, (NorFor) men god samsvar mellom uRP og
omsetteleg protein=MP (Luke, finske férevalueringssystemet)



Takk for at de hgyrde pa og takk til

Sophie Krizsan, INN, for in vitro gas testinga
kjemiske analysar og utrekningar av uRP, og NIBIO

. NORSK INSTITUTT FOR
Tilsette ved NIBIO Fureneset BIOBKONOM|

iI\! i\l Universitetet 9 NIBIO_no

i Innlandet 0 NIBIO.no
/v NIBIO_no

AARHUS UNIVERSITE

WWW.Nibio.no

Forskningsmidlene
for jordbruk og matindustri

Prosjektet dette arbeidet er ein del av er finansiert med midlar fra Fondet for forskningsavgift pa
landbruksprodukter (prosjektn 303545 Forskingsradet), Felleskjgpet forutvikling, TINE SA,
Addcon Europe GmbH
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