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SAMMENLIGNING AF NIR KALIBRERINGER FOR
IVOS OG EFOS TIL BESKRIVELSE AF
MAJSENSILAGE

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

| undersggelsen er in vitro fordgjeligheden af majs- og kolbemajsensilage analyseret ved bade
EFOS (enzymmetode) og IVOS (vomveeskemetode). Validering af NIR kalibreringer bygget pa
datamaterialet viser at EFOS metoden er steerkere end IVOS metoden.

Veerdianseettelse af grovfoder har betydning for grovfoderstrategi, sortsvalg og
foderplanlaegning. | praksis analyseres grovfoder ved NIR (nzerinfrargd spektroskopi). Metoder
der anvendes til grovfoder skal kunne omseettes til robuste NIR kalibreringer, for at sikre
analyser der giver et godt grundlag for optimering i foderkaeden. Neerveerende undersggelse
viser, at det er vanskeligt at opna en staerk NIR kalibrering for in vitro fordgjelighed (IVOS) i
majs- og kolbemajsensilage. EFOS metoden (enzymmetode) giver i sammenligning med IVOS
en steerkere NIR kalibrering og kan differentiere majsensilager i prgver med hgje og lave
veerdier. Undersggelsen kan ikke endeligt afklare, om EFOS metoden er staerkere til at vurdere
produktionsveerdien af majs- og kolbemajsensilagen sammenlignet med IVOS, men
undersg@gelsen viser et behov for, at der iveerksaettes undersggelser baseret pa stgrre datasaet
fra praksis, bl.a. gennem samarbejdet omkring udveksling af NIR spektre med Agrolab,
Kvaegklyngerne og KMP-fuldfoder.

BAGGRUND OG FORMAL

Bestemmelse af fordgjelighed af grovfoder ved anvendelse af in vitro metoden (IVOS), baseret
pa inkubation i vomvaeske-buffer (Tilley and Terry metoden), har veeret anvendt i Danmark
siden 1979. IVOS metoden kraever adgang til vomveeske og metoden er afhaengig af
vomvaeskens kvalitet. Derfor har IVOS metoden i mange ar veeret forsagt erstattet af andre
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metoder, der ikke kraever opstaldning af vomfistulerede kger med saerlige krav til fodring.
Weisbjerg et al. (2007) konkluderede, at EFOS metoden var mere robust og havde bedre
repeterbarhed end IVOS metoden, men anbefalede pa baggrund af analyser af et starre
forsggs- og datamateriale, hvor IVOS og EFOS metoderne blev sammenlignet med in vivo
fordgjelighed, at bruge EFOS metoden til friske afgr@der, herunder frisk majs, mens IVOS
metoden blev anbefalet til ensilage, herunder majsensilage. Det var dengang antagelsen, at
indfgrelsen af NorFor ville betyde, at IVOS metoden blev udfaset, og dette var maske
medvirkede til at man i 2007 ikke lagde op til @endringer.

| 2015 indfgrte NorFor en eendring, hvor iINDF (den ufordgjelige NDF fraktion) i stedet for at
blive preedikteret ved selvstaendig kalibrering nu beregnes ud fra fordgjeligheden af organisk
stof, som for ensilager oftest vil veere beregnet ud fra IVOS. IVOS metoden har altsa i dag en
endnu stgrre betydning for fodervurderingen af grovfoder end tilfaeldet var i 2007.

| forbindelse med projektet, Kveegklynger 2018, er der foretaget systematisk afsagning af
majsensilager i Danmark (og i mindre omfang i Sydslesvig), for at identificere partier af
majsensilage med hgj og lav fordgjelighed af NDF. Dette indsamlingsarbejde har afslgret
problemer med repeterbarheden af fordgjelighedsanalyserne, idet det generelt har vist sig
vanskeligt at eftervise, at prgver udpeget med lav fordgjelighed af NDF ogsa havde lav
fordgjelighed ved gentagen preveudtagning. | tilknytning hertil har arbejdet med opbygning af
NIR kalibreringer for fordgjelighed i majsensilage ved SEGES vist, at preediktionsfejlen for
fordgjelighed i majsensilage er hgj sammenlignet med variationen for IVOS i majsensilage.

Formalet med naerveerende undersagelse er pa baggrund af den store betydning af IVOS for
vurdering af majsensilage og usikkerheden om metodens egnethed at foretage en
sammenligning af IVOS og EFOS metoderne som grundlag for beskrivelse af variation i
majsensilage med NIR (neerinfrargd spektroskopi).

MATERIALER OG METODER

Der blev indsamlet 90 prgver af majs- og kolbemajsensilage fra hgstar 2014 og 2015. Prgverne
blev neddelt ved Kveegbrugets ForsggsLaboratorium. En delprgve blev tgrret ved 60°C i mindst
32 timer, formalet pa 1 mm sold med Cyclotec (FOSS A/S) og scannet med dobbelt-pakning af
cuvetter pa FT-NIR (Bruker MPA, Bruker Optik GmbH). Den formalede prave blev analyseret
med EFOS metoden (efter tgrring ved 60°C) med tarstofreference pa 103°C ved Eurofins Agro
Testing Denmark A/S (Eurofins). En nedfrosset delprgve blev analyseret for IVOS, stivelse
(Enzymatisk metode med YSl-laesning af glukose) og NDF ved Eurofins.

Kalibreringsmodeller for IVOS og EFOS blev optimeret pa basis af datasasttet med 90 praver
og modellerne testet ved krydsvalidering ved anvendelse af OPUS Quant (version 7.5 Bruker).
Modellerne blev sammenlignet pa basis af korrelationskoefficienten mellem praedikteret og
analyseret indhold, praediktionsfejlen baseret pa krydsvalideringen (RMSECV) og RPD-veerdien
som er forholdet mellem standardafvigelsen for datasaettet og den bias-korrigerede
praediktionsfejl. RPD-veerdien giver et udtryk for kalibreringsmodellens styrke i forhold til den
variation i data, som modellen sgges anvendt til at beskrive (hgj RPD-veerdi = steerk model).
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RESULTATER OG DISKUSSION

Tabel 1 viser antallet af analyser og gennemsnit, standardafvigelse, mindste og hgjeste vaerdi
for analyserede variable. Tabel 1 viser, at der er stgrre variationsbredde for EFOS
sammenlignet med IVOS, og at det indsamlede prgvemateriale er bredt deekkende i forhold til
forventet sammensaetning af majs- og kolbemajsensilage.

Tabel 1. Antallet af analyser, gennemsnit, standardafvigelse, mindste veerdi og hgjeste vaerdi i
prover af majs- og kolbemajsensilage (n = 90).

Variabel  Antal analyser Gennemsnit Standard- Mindste veerdi Hojeste Veerdi
afvigelse
IVOS, % 90 75,3 3.5 66,7 85,8
EFOS, % 90 74,0 57 61,1 92,7
Stivelse, g/kg TS 89 312 84 117 596
NDF, g’kg TS 90 363 53 145 489

Sammenligning af IVOS og EFOS (figur 1) viser, at der kun er en moderat korrelation mellem
de 2 metoder (r = 0,77). IVOS metoden giver hgjere veerdier end EFOS for prgver med lav
fordgjelighed og omvendt lavere veerdier end EFOS ved hgje fordgjeligheder.
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Figur 1. Plot af IVOS mod EFOS i majs- og koblemajsensilage. Korrelationen mellem IVOS og
EFOS er 0,77 og figuren viser at IVOS veerdierne er hgjere end EFOS ved lave fordgjeligheder
og IVOS veerdierne er lavere end EFOS ved hgje fordgjeligheder. Hvert punkt viser veerdien for



én ensilage analyseret for IVOS og EFOS (n = 90).

Krydsvalideringen af NIR kalibreringsmodeller for IVOS og EFOS viser, at EFOS modellen er
markant staerkere end IVOS modellen vurderet pa basis af sammenhaengen mellem
praedikteret og analyseret veerdi, praediktionsfejlen og RPD-veerdien (tabel 2).
Kalibreringsmodellen for IVOS performer sa ringe, at den er uegnet til analytisk beskrivelse af
variationen i datamaterialet. En model udarbejdet pa et stgrre datamateriale viser en lidt lavere
praediktionsfejl, men modellen baseret pa det starre datasaet er ikke vaesentligt staerkere end
modellen fra denne undersggelse.

Tabel 2. Krydsvalidering af NIR kalibreringsmodel for majs- og kolbemajsensilage baseret pa 90
prover indsamlet af 2014 og 2015 hast. Der er vist korrelationskoefficienten, praediktionsfejlen
og PRD-veerdien for de 2 kalibreringer.

R2 Praediktionsfejl b t pé
Variabel krvdsvalidering k ra;sJaIIiZ:i:J (I::/IeSrZCFij) RPD (relation mellem standardafvigelse i
& g < S data og bias-korrigeret preediktionsfejl)
IVOS
’ 0,54 23 1,5
%
EFOS
o 0,94 1,3 4,2
Yo

EFOS modellen er betydeligt steerkere end IVOS modellen, dog uden at vaere pa hgjde med
staerke kalibreringer hvortil regnes modeller med RPD-vaerdier > 8. Figur 2 og 3 illustrerer den
store forskel pa styrken i IVOS og EFOS modellerne og viser meget tydeligt, at NIR
kalibreringen for IVOS ikke er i stand til at beskrive den variation i materialet som
laboratorieanalyserne angiver. Vi spekulerer pa, at dette skyldes, at en stor del af den variation
IVOS laboratoriemetoden angiver, er et udtryk for analyseusikkerhed ved metoden. Der bliver
derfor kun svage sammenhaenge mellem prgvens spektrale signatur og den analyserede
variation i materialet.

| overensstemmelse med en vaesentligt hgjere RPD-vaerdi for EFOS modellen viser figur 3, at
modellen kan adskille prgver med hgje og lave EFOS-veerdier med vaesentligt stgrre sikkerhed
sammenlignet med IVOS.

Sammenligningen af kalibreringer for IVOS og EFOS viser klart, at EFOS kan beskrives med
NIR langt mere sikkert end IVOS. Dette betyder ikke, at EFOS automatisk giver en bedre
beskrivelse af foderveerdien af majsensilage, men omvendt, at det ikke umiddelbart giver
mening at basere fodervurdering af majsensilage pa NIR preediktion af IVOS.

Der blev observeret steerke korrelationer mellem EFOS og stivelse (r = 0,89) samt mellem
EFOS og NDF (r = -0,86) i stikpraven. Nar sa stor en del af variationen i EFOS er forklaret af
stivelse og NDF betyder det, at der hgstes forholdsvist lidt ekstra information om majsensilagen
ved at kombinere analyser for stivelse og NDF med EFOS. Om den ekstra information der
hentes ved EFOS analyse har fodringsbiologisk relevans kan ikke afggres af denne



undersggelse, men vil blive sggt belyst gennem arbejdet med Kvaegklynger og ved analyse af
NIR data fra Agrolab, som giver mulighed for at analysere sammenhange mellem grovfoder og
produktionsresultater fra malkekvaegsbedrifter i stor skala.

| praksis analyseres grovfoder ved NIR, og analyser der ikke kan omsaettes til robuste NIR
kalibreringer kan ikke umiddelbart anvendes til fodervurdering. Det er ikke givet, at alle metoder,
der kan beskrives med NIR giver vaesentlig information om fodervaerdi, men omvendt giver
metoder, der ikke kan beskrives med NIR meget lidt praksisrelevant information. Det kan ikke
afvises at IVOS kalibreringer bygget pa et stort antal prgver ved Agrolab og Eurofins giver reel
information om variationer i fodervaerdien af grovfoder, selvom det kan pavises, at metoden
lider af problemer med den analytiske preecision. Derfor vil ogsa IVOS indtil videre blive
inddraget i fodringsbiologiske analyser af maelkeproduktionen.

KONKLUSION

Krydsvalidering af NIR kalibreringer for IVOS og EFOS i majs- og kolbemajsensilage viser, at
EFOS beskrives med langt starre styrke end IVOS ved NIR. Idet grovfoderanalyser i praksis er
baseret pa NIR, viser resultatet af undersagelsen et behov for naermere afdeekning af
sammenhange mellem fodervaerdi-variable i majsensilage og reel produktionsvaerdi under
praksisforhold.
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Figur 2. Krydsvalidering af NIR kalibreringsmodel for IVOS. Praedikteret IVOS er plottet mod
laboratorievaerdien. Korrelationskoefficienten er 0,54 og praediktionsfejlen baseret pa
krydsvalidering er 2,3 IVOS-enheder (%). RPD-veerdien er kun 1,5 og viser at modellen ikke er
velegnet til analytisk beskrivelse af variationen af fordgjelighed i majsensilage. Validering og
model er baseret pa 90 prgver af majs- og kolbemajsensilage.
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Figur 3. Krydsvalidering af NIR kalibreringsmodel for EFOS. Praedikteret EFOS er plottet mod
laboratorievaerdien. Korrelationskoefficienten er 0,94 og praediktionsfejlen baseret pa
krydsvalidering er 1,3 EFOS-enheder (%). RPD-vaerdien er 4,2 og viser at modellen er af en vis
styrke og med rimelighed kan anvendes til beskrivelse af variationen i majsensilage. Validering
og model er baseret pa 90 praver af majs- og kolbemajsensilage.
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