Hjemmeblandet foder i AMS

Sigtning som metode til vurdering af
fysisk ensartethed og naeringsstofindhold

Udarbejdet af:
Tanja Mejer (Trainee)
Team Foderkeaeden, Videncentret for Landbrug — Kvaeg

Projekt 2096 Optimal foderforsyning og afgradevalg
Arbejdspakke 2 - Hiemmeblandet foder i AMS

Landdstnkter dic

Den Europseiske Union ved Den
Europseiske Fond for Udvikling af
Landdistrikter og Ministeriet for

) G Fo
VIDENCENTRET FOR LANDBRUG Fadevarer, Landbrug og Fiskeri
(&) Y har deitaget i inansieringen ar
Kvaeg projektet.




Baggrund og formal

Anvendelse af rvarer i robotten giver mulighed for at spare penge pa indkgbt pelleteret kraftfoder. Hvis an-
vendelse af rvarer skal veere fordelagtig, kraever det, at k@erne kan tilbydes den rette meengde og en ensar-
tet sammenseaetning af de individuelle ravarer.

En tidligere undersggelse, baseret pa sigtning af prever af ravareblandinger, indikerede, at der kan ske en
systematisk afblanding ved brug af ravarer i robotten (Kvaeginfo 2272). Undersggelsen var baseret pa én
besaetning med én type ravarevaresammensaetning og udfodringssystem.

Neerveerende rapport omhandler en undersggelse af ensartetheden af udfodret meengde og sammensaen-
ting af hjemmeblandet kraftfoder, gennemfart i 3 beseaetninger med Automatisk Malkning System (AMS).
Rapporten tager afsaet i sigtning som en metode til vurdering af ravareblandingers ensartethed.

Metode

De tre besaetninger, der deltager i projektet, er konventionelle og har lgsdriftsstalde med 2 robotter. De varie-
rer i starrelse fra 220-250 SDM inklusiv opdraet. Besaetningerne er ikke tilfeeldigt udvalgte. De er valgt ud
blandt besaetninger foreslaet af en reekke jyske DLBR-kveegbrugsradgivere.

Udfodringssystemet hos besaetning 1 og 3 er meget lig hinanden. Her udfodres ravareblanding og valset
korn i hver sin streng. Strengene er tilkoblet hver sin silo og har hvert sit fglersystem, der starter og stopper
den flex-snegl, der fagrer foder frem til udfodringsautomaten. Ravareblandingen blandes i en fuldfodervogn
og leesses herefter af i en bunke pa gulvet. Herfra flyttes det over i paslaget /siloen, der er tilkoblet strengen
ind til robotten.

| besaetning 2 indgar kornet i ravareblandingen, og derfor findes der blot en silo med en streng. Ravareblan-
dingen laves i en fuldfodervogn og snegles herfra direkte over i et paslag til siloen. Fra paslaget snegles
blandingen videre over i siloen, der er tilkoblet strengen ind til robotterne.

En detaljeret beskrivelse af udfodringssystemerne kan ses i bilag 1. Nedenfor ses den planlagte procentvise
sammenseetning af blandingerne i de tre beseaetninger (tabel 1).

Tabel 1. Blandingsrecept for de tre besatninger (kg ravare pr. 100 kg ravareblanding)

Besaetning 1 Besaetning 2 Besaetning 3

Valset korn 34,1 Valset korn 60 Valset korn 18,4
Sojaskra 15,4 Sojaskra 30 Sojaskra 44,1
Rapskager 24,4 Rapskager 29,4
Melasse 3.9 Melasse 4.4
Grgnpiller 21,0 Roepiller 10

Salt 1,2 Fedt 3,7

| hver besaetning blev to serier af dobbeltpraver udtaget fra begge robotter pa forskellige tidspunkter. Serie 1
er prgver udtaget samme dag med ca. en time mellem hver prgve. Serie 2 er prgver udtaget af landmanden
med ca. en uges mellemrum, i de fgrste 4 uger efter udtagning af prgveserie 1.

Efter indsamling af prgveserier er alle prgver blevet vejet og sigtet.

Sigtningen blev gennemfart med det formal at adskille ravareblandingen i individuelle fodermidler. Prgvens
sammenszetning vil da kunne sammenlignes direkte med ravareblandingens planlagte sammensaetning.
Derudover vil man kunne beregne ravareprgvens forventede naeringsstofindhold og drage sammenligning til
pravens planlagte indhold af naeringsstoffer. Udveelgelse af sold ved sigtning er foretaget efter hvilke foder-
midler, der indgar i blandingen, samt hvor fint kornet er valset. Saledes blev der til besaetning 1 anvendt et



ovalt sold pa 2,8x20 mm og et rundt pd 3 mm i diameter til sigtning. | beseetning 2 anvendtes sold 4,5x20
mm og 3 mm i diameter. | sidste besaetning malte soldene 2,5x20 mm og 1,5 mm i diameter.

Efter sigtning af praverne blev de tre sigte-fraktioner vejet. Vaegt pa fraktioner og hele praver blev anvendt til
en opgerelse af variationskoefficient pa preovestarrelse og sammensaetning med henblik p& vurdering af
ensartethed. Prgver med mest ekstrem sammensaetning (dvs. prgver med starst/mindst indhold af p& hhv.
top-, midt- og bundsold) samt en prgve med forventet sammensaetning, blev sendt til kemisk analyse. Det
aktuelle og det teoretiske naeringsstofindhold sammenlignes ved at sammenholde de kemiske analyser med
neeringsstofveerdier beregnet i Norfor.

Resultater og diskussion

Del 1 - Sigtning

Blandingerne fra beseaetning 1 og 3 kunne ikke opdeles i enkeltfodermidler. Det skyldes, at melasse og fedt
kleeber til de gvrige fodermidler, og derfor ikke kan skilles fra ved sigtning. Begge besaetninger anvendte
ogsa rapskager i blandingen, der fordeler sig pa alle sold. En meget fin valsning af kornet kunne ogsa resul-
tere i dannelse af smuld, der lagde sig sammen med sojaskra pa det nederste sold.

Blandingen fra besaetning 2 kunne tilsyneladende opdeles i enkeltfodermidlerne roepiller, korn og sojaskra
ved sigtning. Roepillerne leegger sig pa topsoldet (2,8x20 mm), det valsede korn leegger sig pa det naeste
sold (3 mm i diameter), og sojaskra sigtes fra. Derved opnés fraktioner som vist pa billede 1.

Billede 1: Sigtefraktioner fra hhv. top-, midt- og bund-sold, opnaet ved signing af hjemmeblandet foder be-
stdende af roepiller, valset korn og sojaskra fra besaetning 2.

Fodermidlerne er ikke 100 % adskilt, men sigtningen gav tilsyneladende en god indikation af, hvordan prgve-
rens indhold af de enkelte ravarer fordelte sig.

De praktiske erfaringer fra sigtning af forskellige ravareblandinger demonstrerer, at selvom stort set samme
type fodermidler indgar i ravareblandingen, kreever det sold med forskellig hulsterrelse for at separere de
enkelte fodermidler bedst muligt ved sigtning. Erfaringerne viser desuden, at kun udvalgte, af de i praksis
anvendte ravareblandinger, reelt kan skilles ad i enkeltfodermidler. | det omfang sigtning ikke kan adskille
ravareblandingen i enkeltfodermidler, kan sigtning ikke forteelle noget om ensartethedens betydning for ke-
ernes neeringsstofoptagelse.

Del 2: Vurdering af ensartetheden af maengde og sammensaetning
Ravareblandingen fra besaetning 2 kunne tilsyneladende skilles ad i ravarer ved sigtning, idet indholdet pa
det gverste sold hovedsageligt bestod af roepiller, mens midt- og bundfraktionen primaert bestod af hhv. korn



og sojaskrd. Tabel 2 viser den procentvise sammensaetning af dobbeltpraver (prave 1 og 2) udtaget pa 5
forskellige tidspunkter (tid 1, 2, 3, 4 og 5) med cirka 1 times mellemrum fra besaetning 2.

Tabel 2. Procentvis sammensaetning af rAvarepraver i serie 1 fra besaetning 2

Tid

Tid 1
Tid 1
Tid 2
Tid 2
Tid 3
Tid 3
Tid 4
Tid 4
Tid 5
Tid 5

Gennemsnit

Prave

*
(2

NP NEFEP NMNPEPDNEDN

Variationskoefficient

Roepiller

15,9
12,4
12,6
12,3
10,3
12,0
12,3
12,2

8,5
12,6
17,8

Robot 1
Korn
46,9
54,9
53,7
48,3
46,5
53,2
56,5
56,0
57,0
51,7

6,3

Soja Roepiller

37,2
32,7
33,6
39,4
43,2
34,8
31,2
31,9
34,5
35,7
12,6

12,9
14,0
13,6
10,2
14,3
14,5
10,8
10,0

9,4

9,5
11,9
18,4

Robot 2
Korn
58,7
54,3
46,2
454
50,0
51,6
56,7
59,6
53,4
53,0
52,8

6,6

Soja
28,3
31,7
40,2
44,4
35,7
33,9
32,5
30,4
37,1
37,5
35,3
16,5

* Prgven er udgaet pga. handteringsfejl

Pragvernes gennemsnitlige procentvise indhold af roepiller, korn og sojaskra var stort set det samme for robot
1 (13:52:35) og robot 2 (12:53:35). Derfor er der ikke tegn pa, at rAvareblandingen afblandes under transpor-
ten fra silo til foderautomat. Ifglge recepten var det planlagte indhold 10:60:30. Resultaterne af sigtningen
viser en tendens til et lavere indhold af korn og et hgjere indhold af roepiller og soja i praverne for begge

robotter.

Tabel 3. Variationskoefficienter pd samlet praveveegt og veegt af sigtefraktioner inden for dag (preveserie 1) og

pa tveers af dage (prgveserie 2) fordelt pa besaetning og robot

Robot 1
Robot 2

Robot 1
Robot 2

Variationskoefficient inden for dag

Pragve
ve-
veegt
1,8
0,8

Prave
veegt

2,1
2,9

Prave

Top

20,6
14,3

Top

17,8
18,4

Top

Beseetning 1

Mellem Bund
9,7 16,4
4.6 7,9

Besaetning

Mellem Bund
6,3 12,6
6,6 16,5

Besaetning 3
Mellem Bund

Variationskoefficient pa tveers af dag

Prove-
veegt

*17,5
1,7

Prove-

veegt

4,2
3,9

Prove-

Top

20,9
13,4

Top

50,2
51,1

Top

Mellem

20,0
5,7

Mellem

10,7
8,8

Mellem

Bund

30,1
6,8

Bund

21,9
23

Bund




ve- vaegt

veegt
Robot 1 5,3 19,5 4,5 7,5 6,6 26,4 9,7 7,3
Robot 2 3,0 19,7 3.9 8,8 9,2 34,1 9,9 14,6

* Den hgije variation i prgvestarrelse ved robot 1 i beseetning 1 skyldes et tilstoppet rar i de farste to uger af indsamlings-
perioden

Den relative variation pa prgvestarrelse og pa stgrrelsen af de enkelte sigtefraktioner er vist i tabel 3. Varia-
tionskoefficienten pa pravestarrelsen afspejler variation i den udfodrede maengde, og den er tilsyneladende
besaetningsrelateret. Besaetning 1 har lave variationskoefficienter, der ligger under anbefalet maks. pa 2-3
% (Gjgdesen, 2006). | besaetning 2 og specielt i besaetning 3 er variationen pa den udfodrede maengde vae-
sentlig hgjere end anbefalet. En variationskoefficient pa 9,2 % betyder, at den udfodrede meengde kan afvi-
ge op til ca. 9 % fra den planlagte tildeling. Det betyder i praksis, at en ko, der skal have 1,5 kg kraftfoder pr.
udfodring i praksis, tildeles mellem 1,35 og 1,65 kg. Variationen i den udfodrede maengde er tilsyneladende
ikke systematisk tilknyttet robot eller udtagningstid. Dog er variationen pa tveers af dage starre end variatio-
nen indenfor dag.

| beseetning 2, hvor sigtefraktionerne tilsyneladende repreaesenterer de enkelte fodermidler, er variationen i
sigtefraktionernes stgrrelse ogsa stgrre pa tveers af dage end indenfor dag. Det kan veere et udtryk for, at der
foregar en afblanding af fodermidlerne i handteringsprocessen fra den nylavede ravareblanding laesses af i
paslag, til den serveres for kgerne i automaten.

Der er i beseetning 2 og 3 stor variation i fysisk ensartethed. Tabel 3 viser f.eks., at stgrrelsen af gverste
sigtefraktion i besaetning 2 varierer med omkring 50 % pa tveers af dage. Da sigtefraktionerne pa midt- og
bundsold i de samme praver imidlertid synligt indeholdt mindre stykker af roepiller, knaekket eller slaet af,
behgver fysisk uensartethed ikke at veere et udtryk for en egentlig forskel i ravareblandingens sammenszet-
ning eller naeringsstofindhold.

Del 3 - Vurdering af naeringsstofindhold

Tabel 4 viser beregnet og analyseret indhold af neeringsstoffer i udvalgte praver udtaget samme dag pa for-
skellige tidspunkter (prgveserie 1) i besaetning 2. De udvalgte prgver udggres af en prgve med en sammen-
saetning lig den planlagte ("lignende”), samt 3 prgver med stagrst afvigelse fra den forventede sammensazet-
ning. Dvs. en prgve med seerlig stor sigtefraktion pa hhv. bundsoldet (stor del sojaskrd), midtsoldet (stor
andel korn) og topsoldet (stor andel roepiller). Beregnet naeringsstofindhold er bestemt i NorFor ud fra prg-
vernes procentvise sammensaetning af enkeltfodermidler, bestemt ved sigtning.

Tabel 4: Beregnet og analyseret naeringsstofindhold i prgveserie 1 fra besaetning 2

Lignende Stor del sojaskra Stor del korn Stor del roepiller
Ravaresammensaetning

Valset 58,7 45,4 57 46,9

byg

Sojaskra 28,3 44 4 34,5 37,2

Roepiller 12,9 10,2 8,5 15,9

Neeringsstofsammensaetning
Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret Beregnet Analyseret

TS 86,2 85,1 86,5 84,7 86,2 84,9 86,5 85,1
Aske 4,5 4,1 5,2 4,6 4,6 4,0 51 4,2
Raprotein 23,2 22,1 30,1 27,2 25,9 22,7 26,9 24,6




Rafedt 2,8 24 2,8 2,5 2,8 2,5 2,7
NDF 20,5 18,4 18,7 15,0 19,2 15,9 20,3
Stivelse 36,7 35,4 29,4 34,4 36 39,9 29,9

! Med afsaet i ravareblandingens sammensaetning af enkeltnaeringsstoffer fundet ved sigtning er Norfor anvendt til bereg-
ning af rvareprgvernes neeringsstofindhold.

2 Analyserede vaerdier stammer fra kemisk analyse af ravareprgven, hvor indholdet af de enkelte nzeringsstoffer er be-
stemt ved dobbeltanalyse.

Tabel 4 viser, at praven med en sammenseetning lig den planlagte beregnes til at indeholde 86,2 % tarstof,
hvoraf aske, raprotein, rafedt, NDF og stivelse udgjorde 4,5 — 23,2 — 2,8 — 20,5 og 36,7 % (tabel 4). Det ses
ogsa af tabel 4, at de 3 prgver, udvalgt efter hgijt indhold af hhv. sojaskra, korn og roepiller har hhv.et bereg-
net hgijt rdproteinindhold (30,1 vs. 23,2), et beregnet stivelsesindhold som i den lignende prgve (36,0 vs.
36,7), og et lavt stivelsesindhold (29,9 vs. 36,7). Forskelle i registreret sammensaetning baseret pa sigtning
skaber dermed forventning om en tydelig forskel i pravernes naeringsstofsammensaetning bestemt ved ana-
lyse.

Sammenlignes analyseresultatet for praven med en sammensaetning lig den planlagte, med analyseresulta-
terne for de udvalgte ravareprgver, fremgar det af tabel 4, at praven med hgijt indhold af sojaskrd ogsa hav-
de et hgjere indhold af rprotein (27,2 vs. 22,1), men forskellen pa 5,2 %-enheder var mindre end forskellen i
beregnet indhold pa 6,9 %-enheder. Prgven med hgijt korn-indhold havde et hgjere indhold af stivelse (39,9
vs. 35,4). Her var forskellen pa 4,5 %-enheder stgrre og modsatrettet forskellen i beregnet indhold pa -0,7
%-enheder (36,0 -36,7). Den kemiske analyse af ravareprgven med stor andel roepiller havde ikke som ven-
tet et hgjt NDFindhold, men den havde lavt indhold af stivelse (34,2 vs. 36,7). Forskellen pa 2,5 %-enheder
er mindre end ventet p& basis af forskellen i beregnet indhold.

Resultaterne leder til den konklusion, at meget store forskelle i rAvareblandingens sammensaetning, bestemt
ved sigtning, kan genfindes i kemiske analyser af ravarepravernes indhold af naeringsstoffer. Mindre forskel-
le i sammensaetningen kan ikke genfindes ved kemisk analyse af ravareprgverne. Forskellene mellem rava-
reprovernes naeringsstofindhold fundet ved analyse var enten mindre eller modsatrettet de forventede for-
skelle, fundet ved beregning baseret pa sigtefraktionernes stgrrelse. Det viser, at sigtning ikke har veeret sa
preecis til at opdele blandingen i ravarer som farst antaget.

Der blev for hver af besaetningerne 1 og 3 ogsa udvalgt 4 prgver til kemisk analyse. De 4 praver blev udvalgt
som de prgver, hvis indhold pa top, midt- eller bundsold afveg mest fra gennemsnittet. Tabel 5 og 6 viser
ravarepravernes fordeling pa de 3 sigtesold, samt det analyserede nzeringsstofindhold i prgverne. Pa trods
af, at det er de mest ekstreme prgver, der blev udvalgt, viser neeringsstofsammenseaetningen i praverne ikke
systematiske forskelle, som knytter sig til starrelsen af de enkelte sigtefraktioner. Derfor kan sigteresultatet
ikke umiddelbart bruges til at forteelle noget om naeringsstofsammensaetningen.

Tabel 5. Neeringsstofsammensaetning i de mest ekstreme prgver hos besaetning 1

Gns. 152 112 211

Topfraktion - 27 38,7 39,6 16,8
Midtfraktion - 22,5 17,3 25 21
Bundfraktion - 50,2 43,9 35,2 62,1
Beregnet Analyse Analyse Analyse




TS 87,5 - 87,9 88 87,4

Aske 7,9 - 7,6 7,2 7,4
Réprotein 23,9 - 22,4 21,1 23,9
Rafedt 5,2 - 6,4 59 6,5
NDF 25,0 - 23,8 26,0 20,6
Stivelse 22,0 - 19,5 25,0 28,1

Tabel 6. Neeringsstofsammensaetning i de mest ekstreme prgver hos besaetning 3

Gns. 111 132 211 232

Topfraktion - 10,8 14,6 8,5 7,8 12,8
Midtfraktion - 52,3 50 47.8 54,9 54,6
Bundfraktion - 36,9 35,4 43,6 37,3 32,6
Beregnet Analyseret Analyseret Analyseret Analyseret

TS 87,2 - 87 86,8 86,8 86,8
Aske 6,9 - 5,9 5,9 5,9 6,0
Raprotein 33,9 - 35,5 36,4 35,4 35,9
Rafedt 9 - 9,1 9,3 9,0 8,9
NDF 17,2 - 12,0 11,8 11,4 12,0
Stivelse 14,4 - 17,2 16,5 16,6 16,5

Konklusion

Denne undersggelse har vist, at sigtning er en brugbar metode til vurdering af ravareblandingers fysiske
ensartethed. Sigtning er derimod ikke velegnet til at vurdere rdvarepravernes naeringsstofmaessige ensartet-
hed. Selvom sigtningen tilsyneladende kan adskille de enkelte fodermidler i rAvareblandingen, kan kun me-
get store forskelle i sigtefraktionernes starrelse genfindes ved kemisk analyse. Derfor er sigtning ikke er
tilstraekkelig preecis til at vurdere ravareprgvernes neeringsstofsammesaetning.

Ensartetheden af den udfodrerede maengde af ravareblanding blev ogsa belyst i undersggelsen. En enkelt
robot i en beseetning viste en ugnsket hgj variationskoefficient pd udfodret maengde indenfor dag pa 5,3 %.
Ellers var variationskoefficienten pa udfodret maengde mellem 0,8 og 3,0 %, og denne usikkerhed er ikke
stgrre end ved anvendelse af pelleteret foder. Undersggelsen viste imidlertid en ugnsket hgj variationskoef-
ficient p& udfodret meengde betragtet pa tveers af dage i to af de tre beseetninger. Variation i udfodret
maengde skyldes formodentlig en afblanding af fodermidlerne i handteringen fra blanding til foderet snegles
ind til foderautomaten. Der var ingen umiddelbare tegn pa, at bestemte fodermidler gav anledning til starre
variation. Undersggelsen viser, at der skal veere fokus pa rigtig handtering af ravareblandingen, for at sikre
den planlagte tildeling af hjemmeblandet foder i robotten.



Bilag 1
Deltagere

Besaetning 1

Besaetning 1 omfatter ca. 220 SDM inkl. opdraet, som malkes med 2 Lely-robotter. Udfodringsanleegget be-
star af 2 paslag, der er tilkoblet krybberne i de to malkerobotter (AMS1 og AMS?2) via to separate strenge. |
det ene paslag findes ravareblandingen, og det andet indeholder valset korn. AMS2 ligger farst pa keeden,
og AMS1 ligger sidst. Der er placeret en "tom-fgler” i nedlgbsraret til AMS2 og en "fuld-faler” i gverste del af
nedlgbsreret til AMS1. Nar "tom-feleren” i AMS2 registrerer, at der mangler foder, startes foderkeederne i de
to strenge, der traeekker hhv. ravareblanding og valset korn ind til malkerobotterne. Foderet vil falde ned i
nedlgbsraret til AMS2, indtil dette er fyldt op. Herefter vil foderet treekkes videre til AMS1, indtil "fuld-fgleren”
registrerer, at der er foder nok, og foderkaeden vil stoppe med at kgre. Da det altid er "tom-fgleren” i AMS2,
der starter foderkeeden, kan der ved forgget brug af AMS1, i forhold til AMS2, teoretisk set opstd mangel pa
foder. Dette kunne f.eks. veere tilfeeldet ved reparation af AMS2, s& denne seettes ud af drift i en periode.

Paslag til Paslag til
ravareblanding valset korn

(AW] [Amsz}

.
L] Fuld-faler

Beseetning 2

Besaetningen omfatter 240 SDM inkl. opdraet som malkes med to DelLaval robotter. P4 en udendgrs silo er
der tilkoblet et paslag, der fyldes op ca. en gang om ugen. Foderet snegles fra fuldfodervognen og over i
paslaget pa ca. en time. Derfra traekkes ravareblandingen op i siloen. Der Igber en streng fra siloen, der
deler sig som et omvendt "V over de to malkerobotter (AMS1 og AMS2). Nedlgbsrgret til AMS1 findes lidt
tidligere pa strengen end nedlgbsraret til AMS2, og derfor vil dette rar fyldes farst. Der er placeret bade tom-
og fuldfglere pa andet nedlgbsrar. Sammen med ravareblandingen tildeles der via et separat rgr melasse for
at gge eedelysten til blandingen. Dette system er ikke medtaget pa nedenstaende skitse.

Y
N~

Silo til
ravareblanding

AMS 2 AMS 1 Paslag
til silo

.
L] Fuld-faler




Beseetning 3
Besaetning 3 har 250 SDM inkl. opdraet, der malkes ved to DeLaval robotter. Ravareblanding og valset korn

opbevares hver for sig i to indendgrs siloer, der hver har en streng til malkerobotterne. Bade tom- og fuldfa-
lerne sidder pa nedlgbsraret til den sidste robot (AMS1).

Silo til
ravareblanding

— S

[AMsz] [AMS1

valset korn .
® | Fuld-fgler

Silo til




