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Test af FreshFoss, Hygiene4FEED og fodersalt til stabilisering af fuldfoder
Af: Niels Bastian Kristensen og Jens Ravn Thyssen, SEGES Innovation P/S
Sammenfatning

For alle produkter, undtagen ny formulering af Hygiene4dFEED, var der mindre effekt af produkterne nar fo-
deret havde lav stabilitet, sammenlignet med hgj stabilitet, hvilket betyder, at de fleste behandlinger reelt vir-
ker mindst nar der er stgrst behov for at behandle foderet.

Baggrund

Hvis der er vand, ilt (luft) og en temperatur, der tillader vaekst, vil alle fodermidler over tid blive angrebet og
nedbrudt af bakterier, gaer og svampe. Fuldfoder vil altid veere udsat for fordeervelse og i perioder vil mange
kveegbrugere opleve, at der er behov for en aktiv indsats for stabilisering af foderet. Foderkonservering
handler om at begraense en eller flere af forudsaetningerne for det liv, der kan nedbryde foderet. Neervae-
rende unders@gelse havde til formal at sammenligne gaengse midler, FreshFOSS og Hygiene4dFEED og min-
dre udbredte konservering med anvendelse af ekstra salt i foderet samt en ny formulering af Hygiene4FEED.

Materiale og metode

Undersggelsen blev gennemfart med fodermidler fra Danmarks Kvaegforskningscenter og indkebte foderad-
ditiver. Der blev gennemfart en testrunde pr uge, bortset fra uge 42, i perioden 4. oktober til 6. december
2023.

Aerob stabilitet blev bestemt for fuldfoder med fglgende sammenseetning (% af TS): 2.sleet klgvergraesensi-
lage, 21; Komix 3 mineralblanding, 0,4; Kridt, 0,4; Rapskagefoder 11,5 % fedt, 13,3; Rapsskrafoder, 11,3;
Valset hvede, 11,8; Majsensilage 2022, 41,8. Fuldfoderblandingen blev optimeret til ca. 36 % tarstof ved til-
seetning af vand.

Den anvendte graesensilage havde ringe stabilitet. Graesensilagen var 2. sleet 2023 hgstet den 24/6-2023
med hgj tarstofkoncentration (471 g/kg TS) kombineret med et hgjt indhold af restsukker (128 g/kg TS).
Majsensilagen var hgstet 9. oktober 2022 og havde en tgrstofkoncentration pa 357 g/kg ifelge analysen an-
vendt til planlaegning.

| tabel 1 er vist de fire additiver, der blev anvendt i undersggelsen. Doseringen blev valgt ud fra en kombina-
tion af vejledningen péa produkterne, almen praksis og anvisning fra leverandgren. For FreshFoss angives
dosering af produktet til TMR at veere fra 0,2 til 2,0 kg / ton. | undersagelsen blev valgt 1 kg / ton. Omkring
tidspunktet for start af undersagelsen blev Hygiene4FEED reformuleret, den oprindelige formulering blev an-
vendt som behandling igennem hele undersggelsen i en dosering pa 0,4 kg / ton fuldfoder. P& produktet an-
gives dosering ved 400 g/ton terstof i blanderen, hvis denne anvisning reelt anviser udregning efter tgrstof-
koncentration i foderblandingen, er den valgte dosering relativt lav, men dog i overensstemmelse med
gaengs brug i praksis. For den nye formulering af Hygiene4FEED anvises en dosering i fuldfoder pa 1.200 til
3.000 g/ton TMR, den anvendte dosering pa 1,5 kg / ton fuldfoder er derfor inden for det anviste range, men i
den lave ende. Fodersalt er et fodermiddel og anvendelsen er ikke baseret op en officiel vejledende dosering
til foragelse af foderblandingers stabilitet.
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Tabel 1. Additiver anvendt i undersggelsen til stabilisering af fuldfoder.

SEGES

Navn Producent Dosering an- Sammensaet- Leverander Pris, kr. / 100
vendt i under- | ning kg
sggelsen

FreshFoss basic Vilofoss, Gra- | 1 kg/ton fuld- | Produktets ak- | Mollerup Mglle | 2.460,00

sten, Danmark | foder tivstof(fer) er A/S
ikke deklareret.

Hygiene4FEED Biochem Zu- 0,4 kg / ton 95,5 % kali- Bregdr. Ewers 7.200,00

satzstoffe og umsorbat
Handels-und | 0,2 kg/toni

Produktions- kombination

ges. mbH, med 8,5 kg fo-

Lohne, Tysk- | dersalt/ ton

land fuldfoder.

Hygiene4FEED, Biochem Zu- 1,5 kg / ton 247.000 mg Bregdr. Ewers 2.500,00

ny formulering satzstoffe fuldfoder. sorbinsyre / kg

2023 Handels- und 110.000 mg

Produktions- propionsyre /
ges. mbH, kg. Tilsat som
Lohne, Tysk- kaliumsorbat
land (33 % af pro-
duktet) og cal-
ciumpropionat
(14 % af pro-
duktet)
Supreme salt DLA Agro, 8,5 kg /ton 99,6 % natri- Mollerup Mglle | 130,00
Galten, Dan- fuldfoder umklorid A/S
mark

Alle foderadditiver blev tilsat separat blandet fuldfoder med en batchsterrelse pa 4,0 kg. For hver blanding
blev fodermidler og vand indvejet i en spand og overfort til en laboratorieskalafoderblander med to horison-
tale snegle i over-under konfiguration. Mineraler og kridt blev udvejet separat i 100-mL baegre og overfort til
spand. Tilsaetninger af stabiliserende additiver blev udvejet separat i 100-mL baegre og drysset ud over blan-

dingen mens den blev blandet i forsggsfoderblanderen.

Foto 1 viser overforsel af udvejet foder til forsggsblanderen. Forsggsblanderen havde snegle med & 135

mm, en laangde pa 500 mm og et kar der var 140 mm bredt i bunden og 240 mm bredt i toppen. Snegleha-
stigheden var ca. 50 omdr/min ved blanding og blanderen blandede i 10 min for hver blanding efter alle in-
gredienser var overfgrt til blanderen.

Nar blandetid var opnaet, blev blandingen sneglet ud pa et neddelingsbord. Der blev udtaget af blandingen
til aerob stabilitet ved at fylde en 2000-mL bgtte halvt med fuldfoder, placere en temperaturfgler i centrum og
fylde batten med let presset fuldfoder. Prgverne blev inkuberet i klimaskab indstillet til 20 °C og temperatu-
ren blev logget kontinuerligt i centrum af prgverne. Teaersklen for bestemmelse af aerob stabilitet var 2,5 °C
over temperaturen i skabet, der ogsa blev logget kontinuerligt.
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Foto 1. Forsggsblander til opblanding af smé foderbatch (4,0 kg) til fuldfoder. Blandetid var 10 min efter indvejning af alle
ingredienser inkl. stabiliserede additiver.

For to prever af fuldfoder skete der ikke en opvarmning til over 2,5°C over inkubationstemperaturen inden for
en uge. Begge blandinger var behandlet med ny formulering af Hygiene4dFEED og stabilitet for disse blandin-
ger blev sat til 144 timer.

Data er vist som enkeltobservationer eller gennemsnit med angivelse af standardafvigelsen for gennemsnit-

tet. Variansanalyser blev udfgrt ved brug af Prox Mixed i SAS med effekt af behandling og blandedag som

STOTTET AF

2023 Malkeafgiftsfonden



SEGES

Kveeglnfo 2629

gentagne malinger. PDIFF blev anvendt til sammenligning mellem behandlinger betinget af en overordnet
behandlingseffekt (P < 0,05).

Regressionsanalyser blev foretaget under anvendelse af Proc Mixed i SAS. Modellering af aerob stabilitet,
blev fortaget ved brug af Proc Mixed i SAS ved trinvis modelreduktion. Startmodellen inkluderede NIR pree-
dikterede egenskaber ved fuldfoderprgverne, forsggsbehandlinger og vejrdata fra Tjele med middeldagn-
veerdier for temperatur og nedbar.
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Resultater og Diskussion

Den gennemsnitlige sammensaetning af foderblandingerne over hele forsagsperioden var 370 + 3 g tagrstof /
kg, 162 g raprotein / kg TS, 303+ 1 g NDF / kg TS, 219 + 1 g stivelse / kg TS, og 49 + 1 g sukker / kg TS.

Figur 1 viser et eksempel pa temperaturudviklingen ved inkubation af fuldfoderpreverne i klimaskab. Som
det fremgar af figuren, var foderet generelt over inkubationstemperaturen efter blanding og blev afkglet de
farste 5 til 10 timer af inkubationen. Ved kraftig opvarmning af prgverne var det ikke muligt at holde skabets
temperatur preecist pa 20°C, som det fremgar af den bla linje pa figuren.
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Figur 1 viser et eksempel pa temperaturudvikling af fuldfoderprgver inkuberet i klimaskab indstillet til 20°C. De syv kurve-
forlab repraesenterer temperaturen i skabet (bla kontinuerlig), kontrol fuldfoder uden tilsaetning (red kontinuerlig), fuldfo-
der behandlet med 1 kg FreshFoss / ton (gren kontinuerlig), fuldfoder behandlet med 400 g Hygiene4FEED (gammel
formulering) / ton (turkis prikker), fuldfoder behandlet med 8,5 kg fodersalt / ton (bordeaux stiplet), fuldfoder behandlet
med 8,5 kg fodersalt + 200 g Hygiene4dFEED (gammel formulering) / ton (brun stiplet) og ny formulering af Hygi-
ene4FEED 1,5 kg / ton (sort kontinuerlig).

Figur 2 viser at der var stor variation i foderets stabilitet mellem blandedage (P < 0,05). Pa 5 ud af 9 blande-
dage var stabiliteten af kontrolblandingen mindre end 24 timer og illustrerer at undersggelsen er baseret pa
foder med lav basisstabilitet. Det vurderes at saerligt graesensilagen bidrog til lav stabilitet af fuldfoderet.
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Figur 2 viser den aerobe stabilitet defineret ved inkubationstid indtil temperaturen i foderblandingen er mere end 2,5°C
over inkubationstemperaturen. Figuren viser stabiliteten for kontrol fuldfoder uden tilsaetning (rad cirkel kontinuerlig), fuld-
foder behandlet med 1 kg FreshFoss / ton (gren firkant kontinuerlig), fuldfoder behandlet med 400 g Hygiene4FEED
(gammel formulering) / ton (turkis trekant prikker). Der er en observation for hver behandling pr blandedato.

Der var overordnet effekt af behandling (P < 0,01) pa den aerobe stabilitet af fuldfoder inkuberet ved 20°C,
se figur 3. Der kunne ikke detekteres forskel mellem kontrol, FreshFoss og fodersalt (P > 0,05), men fuldfo-
der behandlet med Hygiene4FEED og fodersalt + halv dosering af Hygiene4dFEED var henholdsvist 31 + 10
og 36 + 10 timer yderligere stabile sammenlignet med kontrol. Som det fremgar at figur 2 var effekten af be-
handlingerne ikke konstant, og selv om den gennemsnitlige effekt af Hygiene4dFEED var 31 timer sammen-
lignet med kontrol var stabiliteten af fuldfoder behandlet med Hygiene4FEED under 24 pa en enkelt blande-
dag.

Det mest stabile fuldfoder var behandlet med ny formulering af Hygiene4FEED i dosering pa 1,5 kg / ton og
med denne behandling var stabiliteten gget med 66 £ 10 timer sammenlignet med kontrol.
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Figur 3 viser den gennemsnitlige stabilitet af fuldfoderpraver inkuberet i klimaskab indstillet til 20°C. Der var overordnet

effekt af behandling P < 0,01. Stabiliteten af fuldfoder uden tilseetning (kontrol) var ikke forskellig fra fuldfoderbehandlet
med 1 kg FreshFoss / ton eller 8,5 kg fodersalt / ton. Fuldfoder behandlet med Hygiene4FEED 400 g/ton og 8,5 kg foder-
salt + 200 gram Hygiene4FEED / ton havde hgjere stabilitet (P < 0,05) sammenlignet med kontrol. Den hgjeste stabilitet
blev fundet for fuldfoder behandlet med 1,5 kg ny formulering af Hygiene4FEED. Sgljer markeret med forskelligt bogstav
indikerer signifikant forskel (P < 0,05). n = 9.

Figur 4 viser sammenhangen mellem stabiliteten af kontrolbehandlingen og stabiliteten af fuldfoder behand-
let med fodersalt. Figuren viser at der en stigende effekt af behandlingen med stigende basisstabilitet. Tabel
2 viser intercept og heaeldning for tilsvarende sammenheenge for alle behandlinger og det observeres at alle
forsggsbehandlinger bortset fra nyformuleret Hygiene4FEED fglger samme megnster, dvs. behandlingerne
virker mindst nar der er mest brug for dem. Alene behandlingen baseret pa ny formulering af Hygiene4FEED
adskilte sig ved at der ikke var sammenhaeng mellem stabiliteten af foder uden tilsaetning og behandlet fo-
der. Som det fremgar at tabel 2 var der tendes (P = 0,07) til et intercept forskellig fra 0 og en heeldning, der
ikke var forskellig fra 0.
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Figur 4. Aerob stabilitet af fuldfoder uden tilsaetning (Kontrol) og fuldfoder behandlet med 8,5 kg fodersalt / ton. Den kon-

tinuerlige linje viser y = x. Den stiplede linje er en regressionslinje med haldningen 1,4 £ 0,2 (P < 0,01), der viser at ef-

fekten af behandlingen stiger med stigende basisstabilitet af foderet. Hvert punkt viser stabiliteten af en foderprgve. n =

9.

Tabel 2. Intercept og haeldning for stabilitet af forsggsbehandlinger som funktion af stabiliteten af kontrolbehandlingen. P-

veerdi angiver test af haeldnin

forskellig fra nul. n = 9.

2023

Behandling Intercept Heeldning P-veerdi haeldning
FreshFoss, 1 kg/ton -1,8+4,7 1,4+0,2 P < 0,01
Hygiened4FEED, 0,4 3,1+10,1 20+0,3 P < 0,01
kg/ton
Fodersalt 8,5 kg/ton 26+7,0 1,410,2 P <0,01
Fodersalt 8,5 kg/ton + 44+144 22+05 P < 0,01
Hygiene4FEED, 0,2
kg/ton
Ny Hygiene4FEED, 1,5 83,1+ 37,2 0,4+1,2 P=0,77
kg/ton (P =0,07)
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Efteraret 2023 var preeget af hgje temperaturer og stor variation i degnmiddeltemperatur igennem testperio-
den. | figur 5 er preesenteret en praediktion af aerob stabilitet baseret pa en reduceret model, hvor der indgar
effekt (P < 0,05) af behandling, terstofkoncentration i fuldfoder, sukkerkoncentration i fuldfoder, foregaende
dagns middeltemperatur og foregaende daggns nedbgar. Der er betydelig restvariation som ikke er forklaret af
modellen, men modellen giver en rimelig praediktion af praver med lav stabilitet. Der kan ikke postuleres no-
gen generel gyldighed af modellen idet den alene er baseret pa tidsserie af prgver fra samme ensilage-
stakke.
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Figur 5. Praedikteret stabilitet af fuldfoder (timer) som funktion af observeret stabilitet. Modellen var baseret pa trinvis re-
duktion af fodervariable og vejrdata. De viste data blev preedikteret med en model, der inkluderer effekt af foregaende
degns middeltemperatur, foregdende degns nedbgr, foderblandingens tarstofkoncentration, foderblandingens sukker-
koncentration og effekten af forsggsbehandling.
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Effekten af de anvendte additiver var pavirket af kontrolblandingens stabilitet, med undtagelse af ny formule-
ring af Hygiene4FEED. Det betyder reelt at der ikke er en simpel sammenhaeng mellem produkt og prisen for
effekten. | tabel 3 er behandlingspriser beregnet baseret pa en gennemsnitlig effekt af de forskellige produk-
ter som undervurderer prisen for effekten af alle produkter undtagen ny formulering af Hygiene4dFEED. Pri-
sen pr ton behandlet fuldfoder er hgjest for ny formulering af Hygiene4dFEED, men prisen for effekt er samti-
digt den laveste for ny formulering af Hygiene4FEED.

Tabel 3. Behandlingspris pr ton fuldfoder, estimeret behandlingspris pr ko pr dag og pris pr ko pr time ekstra stabilitet
sammenlignet med kontrol. Ved beregning af omkostningerne pr ko pr dag er tgrstofkoncentrationen i foderblandingen
antaget at veere 370 g/kg og foderoptagelsen 25 kg TS/dag. Prisen pr time ekstra stabilitet er beregnet pa basis af den
gennemsnitlige effekt af behandlingerne sammenlignet med kontrol som vist i figur 3.

Behandlin Behandlingspris / Behandlingspris / | Behandlingspris / time ekstra
g ton fuldfoder, dk. ko pr dag, dk. stabilitet pr ko pr dag, gre

FreshFoss 24,60 1,66 20,03

Hygiene4dFEED 28,80 1,95 6,28

Fodersalt 11,05 0,75 5,33

Fodersalt + halv

dosering af Hygi- 25,45 1,72 4,70

ene4FEED

Ny formulering af 37 50 253 380

Hygiene4FEED ’ ’ ’
Konklusion

Aerob stabilitet af fuldfoder baseret pa graesensilage med lav stabilitet blev ikke forbedret med FreshFoss
Basic (1 kg / ton) eller tilsaetning af 8,5 kg fodersalt / ton. Hygiene4FEED (400 g / ton) og fodersalt (8,5 kg /
ton) i kombination med halv dosering af Hygiene4FEED @gede i gennemsnit stabiliteten med mere end 30
timer. Den kraftigste effekt blev opnaet med ny formulering af Hygiene4FEED, som var det dyreste produk-
tion pr ton behandlet foder, men det billigste produkt pr time ekstra stabilitet. For alle produkter, undtagen ny
formulering af Hygiene4FEED, var der en mindre effekt af produkterne nar foderet havde lav stabilitet sam-
menlignet med hgj stabilitet, hvilket betyder, at de fleste behandlinger reelt virker mindst nar der er stgrst be-
hov for at behandle foderet. Undersggelsen viser at lav stabilitet af fuldfoder skal forebygges og ikke be-
handles, hvis man alligevel star med et akut behov for at gge stabiliteten af fuldfoder, skal man vaere omhyg-
gelig med opfaglgning pa om det valgte produkt og den anvendte dosering er giver tilstreekkelig effekt.

Anerkendelser og Interessekonflikter

Undersagelsen blev finansieret udelukkende med midler fra Meelkeafgiftsfonden gennem projektet ” Foder
og fgdevaresikkerhed”. Der er ikke modtaget skonomisk statte eller vareprgver fra leverandgrer i forbindelse
med gennemfgrelse af undersggelsen. Forfatterne erklzerer at der ikke er interessekonflikter vedrgrende
gennemfgrelse af undersggelsen.
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