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Effekt af Shredlage og snitlaeengder pa pro-
duktionsresponset i hgjtydende malke-
kger

Af Betina Amdisen Rgjen, Anne Mette Hostrup Kjeldsen, Rudolf Thegersen, og Niels Bastian Kri-
stensen
HusdyrInnovation, Kvaeg, SEGES

Indledning

Det i USA udviklede Shredlage koncept kom til Danmark i forbindelse med Claas overtagelse af
rettighederne 1 2015. Shredlage er per definition majs snittet pd 26 til 30 mm og med en Shredlage®
kerneknuser. Udover den ogede snitlengde for at forbedre strukturverdien 1 majsen, er ideen at rive
stengler og blade pa langs og knuse kernerne gennem en fysisk bearbejdning af majsen med sarlige
Shredlage valser. Dette skulle 1 teorien gge fordejeligheden af NDF og stivelse. Et amerikansk for-
sog fra 2012 viste da ogsd en tendens til oget malkeydelse og foderoptag primart forklaret ved en
oget stivelsesfordejelighed. Siden har flere amerikanske og senest ogsa europ@iske undersogelser
forsegt at eftervise denne effekt men resultaterne har ikke veret entydige. Shredlage har is&r vun-
det indpas 1 USA fordi majsen typisk snittes vaesentligt l&ngere end i Danmark og der bruges meget
lucerne, halm og he i rationen. Da vi 1 Danmark bruger store mangder klovergresensilage og snit-
ter majsen kortere mangler vi belaeg for hvorvidt Shredlage er berettiget under danske forhold og
for om keerne kvitterer med en gget malkeydelse. Der er behov for mere viden om, hvordan den
nye type kerneknuser med Shredlage valser pavirker produktionsresponset under danske forhold og
ved varierende snitlengder.

Formal med forseget

SEGES, Kvag har gennemfort to produktionsforseg ved Danmarks KvagforskningsCenter (DKC)
hvor formalet var at teste effekten af Shredlage kerneknuser ved varierende snitlengder pa malke-
koernes foderoptagelse og melkeproduktion samt se pa fordgjelsen af fiber og stivelse.

Forsegene blev gennemfort med rationer med hegj majsandel. Dels fordi Shredlage er mest relevant
ved en hej majsandel og dels for at sikre, at eventuelle effekter traeder tydeligt frem.

Forsggsbeskrivelse

Dyr og behandlinger

P& Danmarks Kvagforskningscenter indgik 60 keer 1 et hold. Keerne var ved start af forsegsbe-
handlingerne 1 det forste forsag 101 + 27 dage 1 laktationen og 1 det andet forseg 110 + 37 dage 1
laktationen. Kegerne blev blokket efter paritet og tid efter kalvning og tilfeldigt fordelt ud pd 5 for-
sogsbehandlinger. Forsoget korte som et overkrydsningsforseg i 12 uger (Se Figur 1), heraf en



kontrolperiode pa 3 uger (periode 1) for alle 60 keer hvor der blev fodret med majsensilage af kon-
ventionel kerneknuser og teoretisk snitlengde (TCL) pa 9 mm (9A). Derefter blev keerne fordelt ud
pa 5 behandlingstyper med 12 keer indenfor hver behandlingstype og fodret i 6 uger (periode 2)
med majsensilage af henholdsvis konventionel kerneknuser og 4 mm TCL (4A), konventionel ker-
neknuser og 18 mm (18A), Shredlage og 9 mm (9S), Shredlage og 18 mm (18S), og Shredlage og
26,5 mm (26,5S). Slutvis blev alle keerne igen fodret i 3 uger (periode 3) med kontrolbehandlingen.
Forsoget blev gentaget 1 umiddelbar forlengelse af 1. forsggsrunde. I forsgg 2 var nogle af keerne
gengangere, men der ogsé blev sat nye koer ind.

Periode 1 Periode 2 Periode 3

3 uger 2 x 3 uger

18 mm SHRED

3 uger

9 mm ALM

-
s

Figur 1. Forseggsdesignet er et overkrydsningsforseg med 3 perioder, hvoraf periode 1 og 3 er kon-
trolperioder og periode 2 er den egentlige forsegsperiode, der sammenligner 5 behandlinger.

Host og udstyr

Majsensilage som indgik 1 forseget, var hostet med enten en Claas Jaguar 980 finsnitter isat en
Shredlage kerneknuser (MCC Shredlage) med 2 mm afstand mellem valser eller en Claas Jaguar
960 finsnitter isat en konventionel kerneknuser (MCC Classic) med 1 mm afstand mellem valser.
Til Shredlage majsen blev brugt en V-MAX knivcylinder med 36 knivbestykning, hvoraf halvdelen
af knivene var taget ud. De 18 resterende knive sikrede en snitleengde pd 7 til 29 mm. Til den kon-
ventionelle majsensilage blev der brugt en V-MAX knivcylinder med 24 knivbestykning der snitter
i omradet 4 til 22 mm. Claas Jaguar 980, MCC Shredlage og MCC Classic blev venligst udlént af
Danish Agro Machinery A/S.
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Claas Jaguar 980 med MCC Shredlage Claas Jaguar 960 med MEC Classic

Majsen, var dyrket ved Foulum, 8830 Tjele. Konventionel majs blev hestet d. 17. okt. 2017 og
Shredlage majs blev hestet d. 18. okt. For at sikre at marken blev jevnt fordelt ud pa de 6 majstyper
blev marken opdelt som i Figur 2 hvor hver farve, inkl. hvid, symboliserer en type majs. Forageren
blev hestet dagen i forvejen og indgar ikke i behandlingerne.

Majsen var relativt gron ved hest men vejrliget tillod ikke senere hest. Der er hestet ved terstofpro-
center pd mellem 31,8 og 33,5 og dermed indenfor de anbefalede 30-34 % torstof. Dog falder be-
handling 26,58 lidt ud, idet denne er hestet med en terstofprocent pa kun 29,4. Arsagen til dette er
sandsynligvis en dugvdd afgrede den pageldende hostdag hvilket kan fa terstofprocenten til at falde
med 2-4 procentenheder (Mikkelsen, 2018)

Figur 2. Placering af forsegsbehandlingerne 1 marken, hvor hver farve symboliserer kererspor til én
af de 6 forskellige typer majs.

Majsen til kontrolbehandlingen blev ved hest lagt i betonsilo mens forsegsbehandlingerne blev pak-
ket i wrapballer efter snitning med Orkelpresser ved Maskinstation Mads Pilgaard.

Fra hest og til forste udfodringsdag 1 forseg 1 pa 9A kontrolbehandlingen gik der 9 uger. Tabel 1
viser hvorndr de forskellige majsensilagetyper blev udfodret i1 forhold til hesttidspunkt.

Tabel 1. Udfodringsperiode af majsensilager (uger efter host)



Forsogsrunde 1 Forsegsrunde 2

Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 1 Periode 2 Periode 3
4A, 18A, 9S, 4A, 18A, 9S,
9A 188, 26,58 9A 9A 18S, 26,5S 9A
Uger efter hgst  10-12 13-18 19-21 22-24 25-30 31-33

Kemisk sammensatning af majsensilager
I Tabel 2 ses sammensatningen af de 6 typer majsensilage. Den lavere terstofprocent observeret

ved hest for 26,5S varede ved gennem begge forseg. Neringsstofsammensatningen var som for-
ventet sammenlignelig mellem konventionel og Shredlage majs og majsen var af en god kvalitet.
Melkesyre er lavere i forseg 1 end 1 forseg 2 men pH er lav 1 begge forseg. Der blev ikke observe-
ret forderv 1 forbindelse med opbevaring, dbning og brug af wrapballerne, hvilket indikerer, at nae-
ringsvardien af majsensilagen ikke blev kompromitteret under fodringsforsegene og at ensilagerne
er fermenteret tilfredsstillende.

Tabel 2. Kemisk sammenszatning i 6 typer af majsensilager'

Forsogsrunde 1 Forsegsrunde 2

Type majsensilage Type majsensilage
Parameter? Enhed 4A 9A 18A 9S 18S 26,58 4A 9A 18A 9S 18S 26,55
Teorstof® g/kg 323 316 323 333 314 284 320 336 315 315 311 288
Réprotein gkgts 81 72 83 80 83 84 81 71 75 78 80 75
NDF gkgts 379 410 380 370 396 376 387 372 342 367 365 352
Stivelse gkgts 319 330 306 327 317 300 310 316 328 324 323 340
Org. stof ford. % 76,4 759 78,1 76,7 78,1 783 75,9 75,6 78,4 76,9 77,9 77,1
FK NDF* % 65,5 63,8 658 64,7 63,6 64,1 67,2 66,0 66,0 66,8 64,5 65,8
Fermenteringsprofil
Acetate %afts 0,56 0,39 052 049 049 046 0,36 0,34 0,34 0,30 0,28 0,30
Propionat % afts <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02
Butyrat % afts <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mzlkesyre %afts 2,11 1,46 1,99 1,98 1,93 2,03 4,63 5,28 5,05 4,68 5,12 5,39
pH? 3,69 3,72 3,7 372 374 3,68 3,73 3,61 3,73 3,76 3,7 37

'Majsensilagetyper angivet i millimeter teoretisk snitlengde og A: konventionel kerneknuser eller
S: Shredlage kerneknuser; 4A, 9A, 18A, 9S, 18S, og 26,5S, 2Naringsstofsammensztning baseret pa
én samleprave indenfor type majsensilage ud fra prover udtaget gennem hhv. forseg 1 og 2, *Ter-
stofbestemmelsen for 9A kontrol i forseg 1 baseret pa simpelt gennemsnit af enkeltprover, “FK
NDF er NorFor beregnet i DMS pa baggrund af NIR analyse, *pH baseret pA NIR méling.

Fodring og malkning

Alle kaer blev tildelt den samme TMR (total mixed ration) kun varierende i typen af majsensilage.
Tabel 3 viser den procentvise sammensatning af rationen. Majs udgjorde 55% pa terstofbasis mens
den samlede grovfoderandel var hele 75 %. Det var vasentligt at klovergraesensilage ogsé indgik
som en central del af rationen for at ligne en typisk dansk fodringssituation. Hver ko havde adgang
til sin egen foderkasse. Adgang til foderkassen blev kontrolleret af et elektronisk eremerke. Foder-
kasserne blev fyldt op 2 gange 1 dognet, kl. 10:30 og kl. 16:30 (forseg 1) og kl. 8:00 og kl. 16:30



(forseg 2) og ellers efter behov. Der blev tilstreebt en foderrest pa ca. 2%. Foderkasserne blev suget
tomme 3 gange om ugen fra kl. 9:30 (forsgg 1) og fra kl. 7:00 (forseg 2). Keerne havde fri adgang
til vand. Keerne blev malket 2 gange dagligt fra kl. 5:30 og kl. 16:00 (begge forseg) i malkestald.
En vegt installeret i gulvet ved udgang fra malkestald registrerede koernes vaegt 2 gange dagligt i
forbindelse med malkning.

Tabel 3. Sammensatning af TMR

Fodermiddel Kg torstof ved 25 kg ts/ko Procent af terstof
Rapskage 2,92 11,7
Sojaskra 2,92 11,7
Majsensilage 13,7 54,9
Graesensilage 5,0 20,0

Kridt, natriumbikarbonat,

salt, mineralmiks 0.46 1,7

Blandeprincip

I DMS blev foderrationen terstofjusteret til en terstofprocent pa 35 pa baggrund af den majsensila-
getype med den laveste terstofprocent. Grundmikset var ens mellem alle behandlinger og derfor
blev den totale mangde af tervarerne for 60 keer sat i stob ved vandtilsetning om aftenen. Pa fod-
ringsdagen blev grasensilage tilsat og mellemmiks blandet i 15 min i en JF blander 14 m*. For kon-
trolbehandlingen blev majs tilsat og slutmiks blandet 1 yderligere 15 min i JF blander. Ved forsegs-
behandlingerne blev hele mellemmikset aflesset. Derefter blev mellemmiks svarende til en femte-
del laesset 1 foderblander sammen med hver én af de 5 typer majsensilager. Slutmiks blev blandet 1
15 min i en Nolan padleblander 14 m>.

Registreringer

Der blev foretaget daglige registreringer af foderoptagelse, malkemangde, og kovagt. Pa den sid-
ste dag 1 hver periode blev der foretaget ydelseskontrol (2 malkninger) og udtaget gadningsprover
til NIR og kemisk analyse. Der blev ogséd udtaget prover af foderrest. P4 den sidste dag i hver peri-
ode, samt hver uge blev der udtaget TMR prover efter KMP-fuldfoderkonceptet til NIR analyse og
kemisk analyse. Proverne af TMR og foderrest blev udtaget 1 65-K murerbalje under aflaesning fra
hhv. foderblanderen og maskine til at suge foderrester op af foderkasser, og preverne efterfolgende
neddelt ved keglemetoden til en samleprove. Prover af majsensilager og ravarer blev jevnligt udta-
get igennem forsegsperioderne ved udtag med hand 5-10 tilfeldige steder i hhv. wrapballe og
dynge pé gulv for at give en repreesentativ prove. Prover fra kontrolbehandling 9A er udtaget i P1
og P3 ved spidsgrebmetoden pa endefladen af majsstakken og er blandet indenfor forsegsrunde og
neddelt til én samlepreve som er sendt til kemisk analyse for naeringsstofsammensatning. Majsensi-
lageprover af forsegsbehandlingerne udtaget 1 P2 er blandet sammen og neddelt til én samleprove til
kemisk analyse.

Statistik
For de statistiske analyser blev dbenlyse registreringsfejl og data fra syge keer sorteret fra. Der blev

for alle koer beregnet et lobende gennemsnit af ydelsen pr. malkning og af foderoptaget og vaegten



pr. dag. Hvis henholdsvis ydelse pr. malkning eller foderoptaget pr. dag eller vaegten pr. dag afveg
med mere end henholdsvis 6, 25, og 25 kg fra det lebende gennemsnit blev observationen ikke
brugt. Som mal for henholdsvis ydelsen, foderoptaget og gadningsscoren blev den gennemsnitlige
veerdi 1 uge 3 for periode 1, uge 3 og 6 for periode 2 og uge 3 for periode 3 brugt. Tilveeksten blev
som udgangspunkt beregnet fra 3 dage fra igangsatningen af en ny fodring til afslutningen af den
sidste opsamlingsrunde med denne fodring.

Til analyse af den gennemsnitlige ydelse, foderoptag, tilvaekst og gadningsvariable (samlet kaldt
produktion) i forsggsperioden blev brugt falgende model:

Den gennemsnitlige produktion = paritet + produktion i forperioden (P1) + produktion i efterperio-
den (P3) + behandling + blok (paritet),

hvor effekten af blok var tilfeldig og de resterende effekter var systematiske. Modellerne blev kert 1
Proc Mixed i SAS. Signifikansgransen blev sat til 0,05 for hovedvirkninger og 0,01 for vekselvirk-
ninger. Det blev tjekket om behandling vekselvirkede med forsegsrunde og paritet. Da der ingen
vekselvirkning var blev vekselvirkningerne derfor ikke medtaget i den endelige model. I resultat-
tabellerne er behandlinger med forskellige bogstaver signifikant forskellige.

Sammens&tningen af neringsstoffer i foderet blev sammenlignet i en simpel statistik model, der
kun indeholdt behandling. Ved vurdering af resultaterne fra denne model, skal man vare opmeerk-
som pa, at kontrolbehandlingen pd 9 mm konventionel majsensilage er med i1 analysen men pro-
verne udtaget i andre perioder end forsegsbehandlingerne. Men pga. de mange prover indenfor hver
periode forventes konfunderingen med tidspunkt for udtagning af prever ikke at pavirke resultatet.

Resultater og diskussion

Naeringsstofsammensatning i TMR
Neringsstofsammensa&tningen 1 forsggsrationerne malt ved NIR analyse ses 1 Tabel 4 og 5. Der var

ingen forskel 1 mellem behandlinger péd naringsstofparametre hverken 1 forseg 1 eller 2. Dermed er
behandlingerne fuldt ud sammenlignelige hvilket ogsé var forventningen da de eneste parametre der
blev @ndret pa var typen af kerneknusning og snitleengde.

Behandlingerne blev planlagt til et torstofindhold pa ca. 35% hvilket stort set blev opnaet i forseg 1.
Denne forholdsvis lave terstofprocent skulle give en vis tyngde i blandingerne idet de relativt sma
maengder foder der dagligt blev blandet, isar til hver af de 5 forsegsbehandling ikke var i stand til at
give den gnskede fylde i foderblanderen. I begge forseg var terstofmangden lavere i 26,5S end de
ovrige behandlinger. Dette var ikke uventet da grundrationen blev lavet med den vandmangde som
svarede til den majsensilage med det hgjeste torstofindhold, og 26,5S 14 lavere 1 terstofindhold end
de ovrige majsensilager. I forsog 2 ligger torstofindholdet hojere end 1 forseg 1 pga. afvigelser pa
aktuelle torstofindhold i majsensilagestakken brugt til 9A og 1 klevergrasensilagen 1 forhold til det
forventede i DMS.



For at vaere sikker pa at eventuelle effekter af forsegsbehandlingerne tradte tydeligt frem blev majs
brugt som eneste stivelseskilde. P4 baggrund af de meget sammenlignelige foderrationer vurderes
det at et eventuelt forsggsrespons vil afspejle forskelle i forsegsmajsensilagerne.

Tabel 4. Forsog 1 — KMP-fuldfoderdata.

Behandling'
Parameter Enhed 4A 9A 18A 9S8 18S 26,58 SEM®  P-vardi
Torstof g/kg 363 348° 356 364° 3592 348° 3,89 <0,01
Réprotein g/kg ts 178 178 175 176 183 176 3,54 0,52
Rafedt g/kg ts 40,2 40,4 39,4 39,2 39,7 39,2 0,70 0,61
NDF g/kg ts 324 324 319 321 321 322 3,57 0,87
Stivelse g/kg ts 166 164 175 176 161 168 5,22 0,13
Org. stof ford. %, 80,9 81,0 81,1 81,1 81,4 81,2 0,26 0,76
TMR score? 1-5 skala 2,86° 3,00° 3,00° 3,00° 3,43 3,86" 0,45 <0,01
Grasbolde score® 1-5 skala 3,14 1,83 1,86 2,29 2,14 1,86 0,36 0,04
Partikel score* 1-5 skala 3,14 1,83 2,71 2,86 3,00 2,86 0,34 0,07

'Majsensilagetyper angivet i millimeter teoretisk snitlengde og A: konventionel kerneknuser eller
S: Shredlage kerneknuser); 4A, 9A, 18A, 9S, 188S, og 26,5S, ’TMR score (1 til 5 skala) hvor 1: Ho-
mogen, fugtig og kleebende blanding og 5: Usammenhangende og grov blanding, *Grasbolde (1 til
5 skala) hvor 1: Ingen grasklumper/bolde og 5: Mange og store grasbolde, “Partikelscore (1 til 5
skala) hvor 1: Ingen lese piller og rivarerpartikler i PMR og 5: Partikler der falder ud af TMR, °n =
41.

KMP-fuldfoder scorer
TMR scoren, som er et udtryk for den overordnede blandingsgrad af rationen viser i forseg 1 at

26,5S opnér den dérligste score efterfulgt af 18S. I forseg 2 opnér de ’lange” behandlinger (18A,
188S, 0g 26,5S) ogsé en darligere score. | forseg 2 opnar behandling 9A den bedste TMR score.

Der ses en tendens til at graden af partikeludfald fra TMR (Partikel score) 1 forseg 1 er mindre god
for den helt korte 4A behandling end de ovrige behandlinger med lengere snitlengde mens 9A op-
nar den bedste score. I forseg 2 er billedet nogenlunde det samme med 9A som den behandling der
scorer bedst efterfulgt af 9S selv om modellen ikke specifikt kan preediktere hvilke behandlinger der
skiller sig ud. Resultaterne peger i retning af, at den bedste blandegrad og det mindste partikelud-
fald opnas ved en snitlengde pd 9 mm uanset om det er Shredlage eller konventionel kerneknuser.
Evnen til at holde sammen pé rationen ser saledes ud til at vaere udfordret af en meget kort snit-
leengde pd 4 mm sammenholdt med den store andel majsensilage i TMR. En storre andel klover-
grasensilage ville muligvis kunne kompensere for partikeludfald da greesset fungerer som klabe-
middel for ravarerne og binder rationen sammen. Omvendt, peger resultaterne ogsa i retning af at
der er udfordringer med bade TMR score og partikeludfald nar snitleengden bliver for lang.

Med hensyn til graesbolde/klumper 1 TMR 1 forseg 2 opnar 26,5S den bedste score mens 9A falder
ud med den dérligste score. De ovrige behandlinger er ikke forskellige fra 9A og 26,5S, men nume-
risk opnér 4A ogsa en relativt mindre god score. I forseg 1 ses en signifikant effekt som ikke kan
specificeres men 4A opnar numerisk den dérligste score mens 9A til gengaeld opnar den bedste



score og vasentlig bedre score end i forseg 2. Selv om der er forskel i scoren pa grasbolde, sa er
det i begge forsag generelt fornuftige scorer omkring 2, som normalvis vil tolkes som tilfredsstil-
lende. Under blandeprocessen, i bade forseg 1 og 2, forekom der grasbolde, bade i kontrolblandin-
gen og i forsggsblandingerne. Dette heenger muligvis til dels sammen med den ret lave graesandel i
forhold til majs som resulterede i en relativt lille maengde foder i mellemmikset i JF vertikalblande-
ren hvilket dermed ikke har lagt nok pres/tyngde pé sneglene til at sikre en effektiv nedskaering og
opblanding af graesensilagen. Tilsyneladende har majsensilagerne med lang snitlengde reduceret
dannelsen af graesbolde i1 forhold til 4 mm snitleengde hvilket méaske haenger sammen med at foder-
blanderen har haft lidt mere struktur at arbejde med.

Tabel 5. Forsag 2 — KMP-fuldfoderdata.

Behandling'
Parameter Enhed 4A 9A 18A 9S8 18S 26,58 SEM®  P-vardi
Torstof o/ke 374%  380° 371  375%  369%  357° 446 <0,01
Réprotein o/kg ts 171 168 174 173 171 170 2,63 0,55
Réfedt o/ke ts 36,8 379 370 366 364 368 1,04 0,89
NDF a/kg ts 329 328 332 329 332 337 451 0,66
Stivelse o/ke ts 168 159 159 166 162 164 4,89 0,65
Org. stof ford. % 81,0 80,6 80,6 80,6 808 801 031 0,31
TMR score? 1-5 skala 3,000 243 333 283  367° 3670 021 <0,01
Grasbolde score® 1-5 skala 2,17% 2,292 L67%% 1,67  1,67%® 1,17° 0,26 0,02
Partikel score*  1-5 skala 3,00 2,14 2.8 233 300 3,00 024 0,02

"Majsensilagetyper angivet i millimeter teoretisk snitleengde og A: konventionel kerneknuser eller
S: Shredlage kerneknuser); 4A, 9A, 18A, 9S, 18S, og 26,5S, ’TMR score (1 til 5 skala) hvor 1: Ho-
mogen, fugtig og kleebende blanding og 5: Usammenhangende og grov blanding, *Grasbolde (1 til
5 skala) hvor 1: Ingen grasklumper/bolde og 5: Mange og store grasbolde, *Partikelscore (1 til 5
skala) hvor 1: Ingen lose piller og rvarepartikler i PMR og 5: Lese partikler der falder ud af TMR,
>n=37.

Kerneknusningsscore (CSPS) og forsggsmajsenes karakteristika
Graden af kerneknusning i de 6 behandlinger blev analyseret ved et amerikansk firma; Dairy One.

Kort fortalt bliver ensilageproverne torret og derefter rystet i 10 minutter pa en serie af sigter. Den
del af proven, der passerer igennem en 4,75 mm sigte opsamles og analyseres for stivelse. Den pro-
centdel af stivelsen der passerer gennem denne sigte, ud af det totale indhold af stivelse betegnes
majsensilages kerneknusningsscore (i det felgende angivet som CSPS — corn silage processing
score; www.dairyone.com). Retningslinjerne for fortolkning af resultaterne er:

Sterre end 70% = Optimal

50 — 70% = Tilstraekkelig

Mindre end 50% = Utilstraekkeligt behandlet
I Figur 3 ses CSPS som funktion af snitleengde. Indenfor samme snitleengde opnédr Shredlage be-
handlingerne pa 9 og 18 mm en bedre CSPS end konventionel kerneknuser. Og indenfor hver ker-
neknusningsmetode falder CSPS med eget snitlengde. Alle scorer ligger dog mellem 50 og 70% og



majsen er dermed ifelge fortolkningsskalaen tilstreekkeligt behandlet. Behandling 4A opnaede den
bedste, og til med optimal CSPS pé knap 75%.
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75 1

. \\;\‘\
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—@— MCC Shredlage

Kerneknusningsscore (CSPS)

50

0 5 16 1I5 2I0 2I5 3I0

Snitleengde, mm
Figur 3. Kerneknusningsscore i majsensilager indenfor snitlengde angivet i millimeter teoretisk
snitleengde (4, 9, 18, 0og 26,5 mm) og mellem to typer af kerneknuser (MCC Classic; konventionel
kerneknuser og MCC Shredlage). Gennemsnit af 2 prover.

I flere amerikanske forseg hvor sammenligningen typisk er mellem 19 mm konventionel majsensi-
lage og Shredlage snittet ved minimum 26 mm er CSPS oget med Shredlage men i varierende grad
(Tabel 6). Til sammenligning er der i nervaerende forseg kun 2%-enheders forskel mellem 18A og
26,58 og vasentligt lavere scorer.

Tabel 6. Amerikanske studier der angiver kerneknusningsscore i procent.

Litteratur Konventionel majsensilage 19 mm Shredlage majsensilage >26 mm
Ferraretto & Shaver (2012) 60,3 £1,9 75,0 £1,9
Vanderwerff et al. (2015) 67,6 £6,5 72,4 £3,6

Ferraretto et al. (2018) 63,5 68,1

Et amerikansk survey af Salvati et al. (2014) baseret pa 76 majsensilageprover fra praksislandbrug
fandt ogsa at CSPS kun blev eget med 2 procentenheder ved Shredlage (67,2%) sammenlignet med
andre (konventionelle) kategorier af kerneknusere. Den teoretiske snitleengde 14 i langt storstedelen
af proverne pa 22-26 mm uanset om de var tale om Shredlage eller konventionel majs. Et tysk stu-
die baseret pa mere sammenlignelige snitleengder til den danske norm fandt til gengeld en vasent-
lig forskel i CSPS mellem 7 mm konventionel majsensilage og 26 mm Shredlage (hhv. 55 og 79%;
Denifen & Preis, 2018). Effekten af den nye kerneknusningsmetode er tidligere undersegt under
danske produktionsbetingelser i 11 besatninger med majs fra 2016 hesten (Thegersen et al., 2017).
Her blev majs snittet ved 19 mm (varierende fra 15 til 25 mm) og med Shredlage valser eller tilsva-
rende men fra anden udstyrsfabrikant (derfor bena@vnt “revet” majs) sammenlignet med konventio-
nel majs snittet ved 12 mm (9 til 22 mm). Der fandtes en eget CSPS ved revet majs i forhold til
konventionel majs (64% vs. 56%) dog med ganske stor variation i CSPS indenfor behandling.
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Resultaterne af nervaerende undersegelse er sdledes ikke i fuld overensstemmelse med ovenstdende
da der ses en betydeligt lavere CSPS ved 26,5S end ved de korte snitleengder pa 4A og 9A. Inden
for samme snitleengde er CSPS dog eget ved Shredlage i forhold til konventionel majsensilage. Man
kan spekulere i at afstanden mellem de to valser i Shredlage kerneknuseren méske ikke har vaeret
helt optimal, hvilket kan have pavirket kerneknusningen. Dette understettes af, at der ved visuel
subjektiv bedemmelse af majsensilagerne fandtes relativt mange grove stengelstykker ved iseer
26,5S (Billede 2) hvilket kan vaere et udtryk for at riveeffekten af stenglerne méske ikke har vearet
helt sa effektiv som forventelig. Ifolge Claas skal 95% af steengelstykkerne vere tyndere end 4 mm
og kerneknuser valsernes afstand skal vaelges s& den korrekte steengelnedbrydningsgrad og forar-
bejdning af kernerne opnas. At demme ud fra CSPS har den helt korte snitlengde pa 4 mm (Billede
1) med konventionel kerneknuser givet gode betingelser for at knuse kernerne.

P : \

Billede 1: Majsensilage 4A Billede 2: Grove, tykke partikler 1 26,5S

26_5““\\
SHR

/

Billede 3: Foderrest behandling 4A Billede 4: Foderrest behandling 26,5S
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Som det ses af billede 3 og 4, var der synlig forskel i foderrest men der er ogsé tale om to ekstreme
forskelle 1 snitlengde. Selv om der ikke er egentlige mélinger pa forskel i partikelstorrelse mellem
udfodret TMR og foderrest og bedemmelsen af foderresten er subjektiv sd vurderes det at keerne pa
behandling 26,5S og til dels ogsd 18A og 18S havde storre mulighed for at sortere i foderet i for-
hold til 4A, 9A og 9S, og der blev typisk selekteret imod grove, lange majsstengler. Vanderwerff et
al. (2015) som sammenlignede 19 mm konventionel majs med 26 mm Shredlage majs fandt ogsa
selektion imod grove partikler pd begge behandlinger, men ikke nogen oget selektion ved 26 mm
Shredlage i forhold til 19 mm konventionel majs. Det er i trdd med observationer af Ferraretto &
Shaver (2012), og er som sddan ikke overraskende da begge behandlinger kan betegnes som va-
rende lang snitlengde. Da keerne i nervarende forseg blev fodret individuelt i foderkasser og der
var en fornuftig blandingsgrad af TMR for alle behandlinger har keerne generelt a&dt den ration de
var tiltenkt.

Fordgjelighed af stivelse
En forbedret kerneknusning skulle i teorien gge stivelsesfordgjeligheden ved at kerneknusningen

forstyrrer den tette matrix af protein som stivelsen i majskernerne er indlejret i, og dermed gore sti-
velsen mere tilgengelig for fordejelse (Johnson et al., 2002). Ikke overraskende fandt Johnson et al.
(2002) som undersogte hvorvidt majs hestet med eller uden konventionel kerneknuser pavirkede
fordgjeligheden af stivelse, at ikke-forarbejdet majs havde tendens til en faldende stivelsesfordeje-
lighed néar indholdet af intakte kerner blev gget. De fandt ogsa at forarbejdet majs kun efterlod fa
intakte kerner. Det procentvise indhold af de fa intakte kerner i1 forarbejdet majs kunne ikke korrele-
res til stivelsesfordgjeligheden som overordnet var hoj. I nervaerende underseagelse er stivelsesfor-
dejeligheden vurderet ud fra stivelsesindholdet i gadningsterstof men ikke malt. Berettigelsen her-
for kan findes i Fredin et al. (2014) som pa basis af 8 amerikanske fordgjelighedsforseg med i alt 30
forskellige rationer baseret pa en hej andel af majsensilage ud af total grovfoderandel og 564 indivi-
duelle stivelsesmalinger fandt en staerk linezer sammenhang (R? = 0.94) mellem total stivelsesforde-
jelighed og koncentrationen af stivelse 1 gadningsterstof. I naerverende forseg ligger stivelsesind-
holdet 1 gadningen pa mellem 0,85 og 1,07% af terstof (Tabel 7) hvilket er lavt, og generelt 18 ver-
dierne teet pd analysens detektionsgranse. Den lave verdi haenger dels sammen med at rationerne
overordnet set 14 pd et moderat indhold af stivelse da majsensilagen alene udgjorde den primare sti-
velseskilde (stivelsesindhold pd16,8 og 16,3 % af terstof i hhv. forseg 1 og 2). Sammenlignes til
Fredin et al. (2014) 14 stivelsesindholdet i rationerne pa gennemsnitligt 27% af terstof mens stivelse
1 gadningen 1& pd 3% af torstof. At demme ud fra det lave indhold af stivelse i gadningen har stivel-
sesfordejeligheden i nervaerende forseg altsa veret hoj hvilket ogsd harmonerer med at der ved
subjektiv vurdering af majsensilagerne kun fandtes ganske fa ikke-knuste kerner, og der var ingen
naevnevardige fund af majskerner 1 gadningen.

Tabel 7. Godningsterstof og -score, samt indhold af stivelse og NDF bestemt ved NIR analyse ved
5 forskellige typer af majsensilage

Behandling!
Parameter Enhed 4A 18A 9S8 18S 26,58 SEM? P-veerdi
Stivelse g/kgts 8,528 10,652 6,49° 7,94° 8,37 0,70 <0,01
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NDF g/kg ts 4862 479 471% 466° 469% 0,33 0,03
Gedningsterstof g/kg 125 121 120 120 119 0,12 0,27
Godningsscore? 1-5 skala 3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 0,32 0,20

"Majsensilagetyper angivet i millimeter teoretisk snitleengde og A: konventionel kerneknuser eller
S: Shredlage kerneknuser); 4A, 9A, 18A, 9S, 18S, og 26,5S, >Gedningsscore (1 til 5 skala hvor sco-
ren 3 er optimal). 1: Meget vandig gedning; 3; Gredlignende udseende; 5: Meget fast gadning, *n =

100.

Pé trods af det generelt meget lave indhold af stivelse 1 gadningen er stivelsesindholdet hgjere for
behandlinger med konventionel kerneknuser end for Shredlage kerneknuser (Tabel 7 og Figur 4).
Det er isar tydeligt at 18 A har et hgjere indhold af stivelse end 9S og 18S. Det samme gor sig geel-
dende ved kemiske analyser (data ikke vist) dog er effekten ikke signifikant. Resultaterne peger der-
med 1 retning af, at Shredlage er med til at age fordejeligheden af stivelse. Dette er 1 trdd med béde
Ferraretto & Shaver (2012) og Vanderwerff et al. (2015) som fandt at Shredlage egede in situ vom-
fordgjeligheden af stivelse med hhv. 7,0 og 10,7 procentenheder i forhold til konventionel majsensi-
lage. I Vanderwerff et al. (2015) var den totale stivelsesfordejelighed ogsé eget ved Shredlage men
kun med 0,5 procentenheder i forhold til konventionel majs og fordejeligheden var taet pd 100%.
Det kan diskuteres hvor meget effekt man skal tillegge en sddan forskel ved et eventuelt ydelsesre-

spons.
1 ;
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—8— Shredlage majsensilage
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Figur 4. Stivelse i gadning (g/kg ts) indenfor snitlengde angivet i millimeter teoretisk snitlengde
(4,9, 18, 0g 26,5 mm) og mellem to typer af kerneknuser (Konventionel kerneknuser og Shredlage

kerneknuser).

Foderoptag og NDF-fordgjelighed
De savtakkede og riflede valser drejet som spiraler i Shredlage kerneknuseren skulle vare grundla-

get for en forarbejdning som ved at rive stengler og blade pé langs beskadiger majsstaenglerne til-
streekkelig til at vommikroberne opnar en sterre overflade hvilket eger nedbrydningen af fibre
(NDF) 1 planternes cellevegge og dermed NDF-fordejeligheden (Johnson et al. 1999). Foderindta-
get er knyttet til NDF-fordejeligheden fordi NDF bidrager til den fysiske fylde i vommen og
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dermed kan foderindtaget blive begranset af hastigheden og omfanget af NDF-fordgjeligheden
(Huhtanen et al., 2006; Oba & Allen, 2005). Fordgjeligt NDF skal derfor udgere en betydelig andel
af NDF for at tillade et storre grovfoderoptag uden at kompromittere mealkeydelsen. Da foderopta-
get ydermere kan taenkes at blive begraenset af lange foderpartikler pga. eget fylde og reduceret pas-
sagehastighed igennem vommen, skulle Shredlage konceptet netop vare med til at svaekke de nega-
tive virkninger af lang snitlengde.

Resultaterne viste, at terstofoptaget var signifikant hegjere ved 4A (Tabel 8) hvilket sandsynligvis er
en direkte konsekvens af den meget korte snitlengde som har tilladt et storre torstofoptag. Koen har
dermed ikke veret sa fyldebegranset af 4A pé trods af den store andel grovfoder i rationen som de
maske har vaeret ved de ovrige behandlinger. Der var ingen forskel i tilvaekst i forsegsperioden mel-
lem behandlinger.

Tabel 8. Foderoptagelse og tilvaekst ved 5 forskellige typer af majsensilager.

Behandling!
Parameter Enhed 4A 18A 9S 18S 26,58 SEM P-veerdi
TMR optag kg/d 67,6* 65,7° 65,5% 67,02 68,0° 0,78 0,03
TMR terstofoptag  kg/d 25,28 24,1° 24,4° 24 5% 24,4° 0,29 0,02
Tilvaekst? g/d 424 299 523 367 395 66,8 0,16

"Majsensilagetyper angivet i millimeter teoretisk snitleengde og A: almindelig kerneknuser eller S:
Shredlage kerneknuser); 4A, 18A, 9S, 18S, og 26,58, *Tilvakst i 6 ugers forsegsperiode.

Ydermere, var indholdet af NDF 1 gadningen ved NIR-analyse lavere for 18S sammenlignet med
4A (Tabel 7), men den numeriske forskel var dog relativt beskeden. Sa selv om der langt fra er no-
gen klokkeklar effekt af Shredlage pa NDF-indholdet i gadningen s kan det ikke fuldsteendigt ude-
lukkes at Shredlage kan have forbedret NDF-fordejeligheden og varet med til, serligt ved 26,5S, at
udligne den negative effekt pd foderoptaget af leengere snitlengde. Ved gennemgang af litteraturen
ses det af Tabel 9, at det faktisk kun er Ferraretto og Shaver (2012) som har fundet en tendens til
oget foderoptag ved Shredlage. Ovrige forseg viser, at der generelt ikke er nogen effekt af Shred-
lage pa torstof foderoptaget sammenlignet til konventionel majs, hverken nar sammenligningen til
Shredlage er pa en typisk konventionel amerikansk majs med 19 mm snitlengde, ej heller pa kor-
tere snitlengder som typisk bruges i Europa. I et tysk forseg (Speit et al., 2018) ses endda en signi-
fikant negativ effekt pé torstof foderoptaget ved Shredlage. Desuden var der ikke nogen forskel i in
situ vom-fordgjeligt NDF mellem Shredlage og konventionel majs i hverken Ferrareto & Shaver
(2012) eller Vanderwerft et al. (2015). Det kan pa baggrund af disse resultater hver be- eller atkreef-
tes om Shredlage forbedrer NDF-fordejeligheden men noget tyder pd at Shredlage kan vaere med tili
at udligne en eventuel negativ effekt af laengere snitleengde.

Tabel 9. Publikationer vedrerende effekt af Shredlage pa foderoptag og malkeydelse.

Reference Lokation Teoretisk snit- Majsensilage Effekt af Shredlage
laengde, mm % af TS
Konv.  Shredlage Terstofoptag, kg EKM, kg
Ferraretto & Shaver Wisconsin, 19 30 50 +0,7 +0,9
(2012) USA
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Vanderwerff et al. Wisconsin, 19 26 45 +0,2 +0,9

(2015) USA

Chase (2015) Cornell, USA - - 50 -0,2 -0,2

Pries & Bothe Riswick I, Tysk 7 26 45 0,0'/ 40,82 -1,0' /0,42

(2016)

Denifen & Pries Riswick II, Tysk 7 26 40 +0,4 +0,8

(2018)

Speit et al. (2018) Achselschwang 7 26 39 -1, 7* -1,4
I, Tysk

Speit et al. (2018) Achselschwang 7 26 47 -0,2 0,0
II, Tysk

Thegersen et al. SEGES, Dansk 12 19 36-37 -0,1 +0,5

(2017)

* Indikerer tendens, * Indikerer signifikans, ! Ration uden halm, > Ration med halm (1,8% af TS)

Mzlkeydelse og -sammensatning
Som det ses af Tabel 10 var der ingen effekt af den fysiske bearbejdning af majs ved hest i form af

enten Shredlage eller konventionel kerneknuser eller af forskellige snitleengder pd malkeydelse,
EKM, fedtprocent og -ydelse, proteinprocent og -ydelse. Fodereffektiviteten var séledes heller ikke
pavirket af behandling. Det eneste sted der kan vere tale om en numerisk forskel er en hgjere prote-
inprocent 1 4A end de ovrige behandlinger. Behandling 4A havde ogsa et hgjere foderoptag men
ikke tilstreekkeligt til at have en effekt pA EKM. Dermed er resultaterne i trdd med tidligere forsog
som har undersogt effekten af Shredlage pd produktionsresponset hos malkekeer. Ved gennemgang
af 8 forseg (Tabel 9) er det kun Ferrerato & Shaver (2012) som har fundet en tendens til gget EKM
ved Shredlage. I ingen af de n@vnte forseg har der vaeret effekt pa fedt- og proteinprocent eller fedt-
og proteinydelse.

Tabel 10. Mzlkeydelse og sammensatning, samt foderudnyttelsesgrad ved 5 forskellige typer af
majsensilage

Behandling!
Parameter Enhed 4A 18A 9S8 18S 26,58 sem P-veerdi
Mzalkeydelse kg/d 36,3 36,2 36,0 36,1 36,2 0,30 0,96
EKM ydelse kg/d 36,0 35,7 35,4 35,6 35,7 0,86 0,83
Fedt pct. % 3,95 3,96 3,96 3,96 3,95 0,647 0,99
Protein pct. % 3,47 3,42 3,42 3,42 3,42 0,223 0,10
Fedtydelse kg/d 1,42 1,41 1,39 1,41 1,41 0,861 0,87
Proteinydelse kg/d 1,25 1,23 1,22 1,23 1,23 0,655 0,65
Fodereffektivitet Kg EKM/kg TS 1,44 1,5 1,46 1,46 1,48 0,012 0,11

"Majsensilagetyper angivet i millimeter teoretisk snitleengde og A: konventionel kerneknuser eller
S: Shredlage kerneknuser); 4A, 18A, 9S, 18S, og 26,5S.

Resultaterne fra dette forseg understotter séledes at majs hostet med Shredlage kerneknuser og 26,5

mm snitlengde ikke har nogen klar ydelsesmassig positiv effekt, og at der ikke opnas nogen yderli-
gere effekt ved at mindste snitlengden til 9 og 18 mm. Til gengaeld kan resultaterne ogsé tolkes
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som at Shredlage ved en snitlengde pa 26,5 mm sandsynligvis er med til at udligne en eventuel ne-
gativ effekt af lang snitleengde.

Goadningstorstof og -gedningsscore
En gennemgang af litteraturen pé 11 artikler (Bligaard et al., 2010) som underseggte sammenhange

mellem fodring og gedningskonsistens hos malkekeer viste et gennemsnitligt gadningsterstof pa
14,86% (11,70-17,80%). I nervaerende forseg var der ingen forskel 1 gadningsterstof mellem be-
handlinger men i forhold til Bligaard et al. (2010) ligger det i den lavere ende. Bligaard et al. (2010)
fandt at stivelse i rationen havde den hejeste forklaringsgrad af testede modeller (77,7% af variatio-
nen i gadningsterstof forklaret ved stivelse) og at der kan vere en positiv sammenhang mellem ra-
tionens stivelsesindhold og terstofprocent 1 gadningen. Stivelse havde en betydeligt hojere forkla-
ringsgrad end andel majsensilage i rationen, hvilket antyder, at det er selve stivelsesindholdet i rati-
onen mere end majsensilagen, der haver terstofprocenten i gadningen. Det giver mening 1 nervae-
rende forseg hvor stivelsesindholdet i rationen var relativt lav men majsandelen hgj. Bligaard et al.
(2010) fandt dog ikke nogen entydig sammenhang mellem stivelse og terstofprocent i gadningen
inden for de enkelte opgjorte 11 forseg hvilket fortaller at der er faktorer udover stivelse der har
betydning for terstofprocenten. Bligaard et al. (2010) fandt ogsé at en eget grovfoderandel kan bi-
drage til reduceret torstofprocent i gadningen. I og med, at der i forseget her indgik en grovfoderan-
del pé 75% kan dette meget vel tenkes at vare en faktor som har haft betydning for terstofprocen-
ten 1 godningen.

Almindeligvis antages det, at malkekeer for at opretholde en sund vomfunktion har brug for til-
streekkeligt med fibre fra lange foderpartikler. En lang partikellengde fremmer tyggeaktiviteten og
spytsekretionen som hjalper med at neutralisere den syre, der produceres i vommen under fordgjel-
sen af foderet. Derimod kan en kort partikellengde i grovfoderet sammen med en stor andel let fer-
menterbart kraftfoder i rationen typisk for at fremme en hej maelkeproduktion vere forbundet med
oget risiko for en reekke metaboliske lidelser, bl.a. subklinisk vomacidose, nedsat fiberfordejelighed
samt maelkefedtprocent (Beauchemin & Yang, 205). Dog har flere tidligere undersegelser der har
set pa forskelle 1 partikelleengder ikke bekraftet denne antagelse (Beauchemin & Yang, 2005;
Storm & Kristensen, 2010). Selv om der ikke er malt pd vomparametre i1 forseget her, syntes den
manglende forskel mellem behandlinger 1 gadningsscore og terstofprocent (Tabel 7) samt at der
heller ikke fandtes nevneveardige lange og ufordejede foderpartikler i gadningen at indikerer, at
vommiljeet ikke har vaeret belastet af de forskellige snitlenger ej heller om der var tale om Shred-
lage eller konventionel kerneknuser.

Konklusion

Under de geeldende forsagsbetingelser var den ingen effekt af fysisk forarbejdning af majs ved host
1 form af Shredlage eller konventionel kerneknuser eller gget snitlengde pA EKM-ydelse og mal-
kens sammensatning. Der sés et oget torstofoptag ved 4 mm snitleengde og konventionel kerneknu-
ser hvilket sandsynligvis er direkte relateret til den korte snitlengde men ingen effekt pa ydelsen.
Inden for snitleengde pd 9 mm og 18 mm fandtes en bedre kerneknusningsscore ved Shredlage end
ved konventionel kerneknuser men scoren faldt som snitlengden blev gget ved bade Shredlage og
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konventionel kerneknuser. Shredlage kerneknuseren kompenserer dermed for dérligere kerneknus-
ning med stigende snitlengde. Behandlingen med 4 mm snitleengde og konventionel kerneknuser
opnéede den hgjeste kerneknusningsscore. Der sés en bedre blandegrad af TMR og mindre partikel-
udfald ved kort snitlengde. P4 baggrund af et hegjere indhold af stivelse 1 gadningen for behandlin-
ger med konventionel kerneknuser end for Shredlage kerneknuser, indikerer data en oget stivelses-
fordgjelighed ved Shredlage men tvivlsomt om en lille forskel under normale forhold kan tilleegges
ret meget verdi. Majs forarbejdet som Shredlage ved host er muligvis medvirkende til at udligne en
eventuel negativ effekt af lang snitleengde pa produktionsresponset serligt ved 26,5 mm. Det kan
ikke udelukkes at en forbedret NDF-fordgjelighed med Shredlage er delvis arsag hertil.

Baseret pa geldende anbefalinger tilrades det fortsat at hoste majs til ensilage ved 8-10 mm snit-
leengde. Ved lang snitlengde (> 15 mm) og ter majs (> 34% terstof) kan Shredlage vaere aktuelt da
det giver en mere effektiv kerneknusning. Det er vigtigt labende at kontrollere stengelbrydnings-
kvaliteten og eventuelt tilpasse valseafstanden pa kerneknuseren sa den korrekte steengelnedbryd-
ningsgrad og forarbejdning af kernerne opnas.

Anerkendelser

Projektet ”Bedre udnyttelse af potentialet i majsensilage” er stottet med midler fra Promilleafgifts-
fonden og Landdistriktsfonden.

Stor tak til Danish Agro Machinery A/S som venligst udldnte maskineri og udstyr til hest af for-
sogsmajsensilagerne.
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