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FÖRORD
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hushållningssällskaps försöksgård Götala utanför Skara.

Undersökni ngar'na har kunnat genomföras genom ekonomi skt stöd från Statens

jordbruksnämnd, Sveriges Lantbruksun'lversitet, Skaraborgs läns hushållnings­

sällskap och Scan Väst.

Vi vill framföra vårt stora tack till distriktsförsöksledare Sölve Johnsson

vid västra husdjursförsöksdistriktet och agronom Sven Persson vid Skaraborgs
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SAMMANFATTNING

Under tre på varandra följande år behandlades korn- och havreha lm med 3-4 %

ammoniak per kg torrsubstans. Behandlingen utfördes enlig-c den "norska

staci<.metoden" och behandlingstiden uppgick till minst åtta veckor. Råprotein­

halten (Nx6,25) ökade därmed i medeltal med 4, l X-enheter. Smältbarheten för

den organ i ska substansen ökade i medeltal ca 15 %-enheter. Därmed ökade

haliilens innehåll av olilsättbar energi oled i medeltal 1,8 Mj/kg ts eller ca

30 %. Detta påvisades både i in viva och in vitra bestämningar.

I produktionsförsök med köttdjur påvisades en konswlltionsökning på 10-30 % när

halmen var behandlad. Konsumtionsökningens storlek var beroende av foderstat­

ens sanullansättning och aktuell djurkategori. De kalkylerade och reella

viktsförändringarna följde skillnaderna i konsumtion och fodervärde. Djuren

ökade nler eller minskade mindre i vikt när de utfodrades med ammoniakbehandlad

ha 1111 än när de utfodrades med obehand l ad ha lm.
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SUIVIMAR y

During three consecutlVe years bar1ey and oat straw was treated with 3-4 %

amrilonia on dry matter basis. The treatment was done according to the "Nor­

weigian stack method". Treatment tinle was at 1east eight weeks. After ammonia

treat:lllent the crude protein content increased by about 4,1 %-units. Organic

matter digestioi1ity increased by about 15 %-units. This was shown both af ter

in viva and in vitra determinations. There was a1so an increase -In

rnetabo1izable energy with 1,8 MJ/kg dry matter or about 30 %. The results

IIlentioned above are Iltean va1ues from all the treatments.

In feeding experiments with beef catt1e tne consUlllption increased with 10-30 %

if the straw was treated. The 1eve1 of increase depended on the other

feed-stuff in the ration and kind of aniifla1s. The ca1cu1ated and real changes

in llVe weight fo11owed the differences in consurnption and the differences in

nutritive va1ue of the straw. When the animals were fed ammonia treated straw,

their 1ive weights increased more or decreased less than when they were fed

urn:reated straw.

- 2 -
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INLEDNING OCH LITTERATURÖVERSIKT

Haliii har vanllgtvis lågt näringsvärde, IlIen är i gengäld relativt billigt.

Därför är det ofta intressant att använda halm som foder till framförallt

id-Isslare. Världen över har rnan intresserat sig för att utveckla praktiska

riletoder för att behandla denna typ av lågkva l itativt stråfoder så att

fodervärdet skall öka. Detta har också visat sig vara möjligt.

Hallil kan i huvudsak behandlas på tre olika sätt för att fodervärdet skall öka:

biologiskt, fysikaliskt och kemiskt.

De biologiska metoderna innebär att exempelvis svahlpar används för att bryta

ner svårsiilältbara delar av hallnen för att därigenom eventuellt erhålla ett

foderuredelrned högre näringsvärde (Zadrazil, 1977). Det krävs dock ytterligare

forskningsarbete innan dessa metoder kan utvärderas.

Fysikaliska metoder, exempelvis hackning, malning, pellettering,

och ångbehandling förbättrar vanligtvis inte smältbarheten.

fysikalisk behandling medföra att djurens konsumtionsförmåga ökar.

blötläggning

Däremot kan

Kemisk behandling av halld startade troligtvis i Tyskland i slutet av

1800-talet (Lehluann, 1895). Natriulnhydroxid (NaOH) är den kemikalie som

hittills fått störst betydelse och en rad metoder av både våtlutning och

torrlutning har utvecklats. I en utredning avseende halluens roll i animalie­

produktionen gjorde Lindberg och Lingvall (1978) en salfufianfattande beskrivning

av dessa nEtoder.

Anulloniakbehandling är ytterligare en kemisk metod som under senare år

tilldragit sig alltmer intresse. Det har visat sig att ammoniak både i gasform

(NH3) och i vattenlösning (NH40H) har gett positiva resultat när det gällt att
förbättra när ingsvärdet i lågkva litat ivt stråfoder. Förutom denna förbättri ng

av fodervärdet t lllkormner amilloniakens konserverande effekt. Detta är kanske

den största fördelen med ammoniakbehandlingen eftersom det ökar möjligheterna

att ta vara på fuktlg halui. För ourråden med förhållandevis fuktlgt höstklilliat

ocn däriiled svåra bärgningsförhållanden är denna egenskap speciellt intressan-c.

I vårt land gäiler detta främst de norra och västra delarna. Enligt Lindberg

- 3 -



och Lingvall (1978) är amrnoniakbehandling av halm av stort ekonomiskt

intresse. De praktiska erfarenheterna från arnn10niakbehandling av haliii i Norge

är iIIycket goda. I Sverige har metoden däremot inte provats i någon större

onlfattning.

Arlllllonlak kan därelOot inte rekoiJllllenderas för konservering av vallfoder. Vid

armnoniakbehandling av vallfoder blir koncentrationen av alllliloniak i fodret lätt

så hög att man riskerar arillllonlakförgiftning av djuren. Det tycks också finnas

risk för att ammoniaken förenar sig Ined sockret i vallfodret och bildar starkt

giftlga förenlngar av imidazoltyp. Till haliii tycks däremot ahlll!oniakbehandling

kunna ske utan risk eftersolll halm innehåller lilycket lite socker.

Ammoniakbehandling av halm - historisk tillbakablick

Afilflloniuli,hydroxidbehandling av hal!:l prövades redan på 1930-talet i Ryssland

(Nikolaeva, 1938). Godsägare Junker i Danmark var den första l Skandinavien

SOIlI arbetade med amrnoniakbehandling av haliII (.Junker, 1960). I Norge startade,

på luitten av 1950-talet, ett salliarbete mellan NOFO (Norsk Forkonservering) och

Norsk Hydro där nian under ett anta l år gjorde undersökni ngar beträffande

alOlOoniakbehandling av halrn (Fyrileiv & Ulvesl1, 1958). Arbetet resulterade

slutllgen i utveck lingen av den "norskQ. stackmetoden" (L ie, 1975; NOFO, 1976).

Samtidigt arbetade även Biotekniska Institut, Kolding, Danmark med arilll1oniakbe­

handllng av hallil (Rexen, 1977 och 1978). Målet för deras undersökningar var

att utveckla en industriell metod.

Faktorer SOlOinverkar på behandlingsresultatet

Det har visat sig att illängden tl11satt aIThllOniak, teillperatur, behandlingstid

och vattenhalt är de viktigaste faktorerna som inverkar på resultatet av

allunoni akbehand l ingen. Förutorli ovanstående faktorer påverkas resultatet även av

tryck samt utgångskvalitet och typ av rliaterial som skall behandlas. I ett

flertal undersökningar har man studerat hur en eller flera av dessa faktorer

inverkar. Denna typ av undersökningar har för det mesta gjorts i laboratorie­

ska l a. Faktorerna har mer eller lilindre starka samband med varandra. Detta har

bland andra Waagepetersen & Vestergaard Thomsen (1977) påvisat.
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Ökad alnlnOnlaktlllsats har i de flesta undersökningar visat sig ge upphov till

en motsvarande ökning i råproteinhalt (Nx6,25). En liknande tendens har

erhållits när det gäller förbättringen i smältbarhet. Råproteinhalten och

spec ie llt slnä ltba rheten ökade dock förhå 11 andev i s mi ndre av ökad ammoniakl1längd

vid höga temperaturer (Waagepetersen & Vestergard TholTlsen, 1977). En ökad

ammoniaklflängd över 3-4 % av halmtorrsubstansen visade sig ge endast marginell

förbättnng av smältbarheten (Sundst~l et al. 1978). Vid höga alllllloniakpnser

kan därför den ekonomiska nivån för ammoniaktillsats ligga under 3 % av

torrsubstansen.

Mängden tillsatt anJIlloniak har också visat sig ha inverkan på tillväxthastig­

heten för mikroorganismer efter behandlingstidens slut. Tillväxten avtog

tydligt med ökad anJIlloniakmängd (KUntzel & Pahlow, 1980; Srivastava & Mm'Jat,

1980). Det är dock viktigt, speciellt vid behandling med gasformig ammoniak,

att s~cråfodret hå 11s övertäckt så l änge SOlii möjl igt för att undvika att

ammoniaken försvinner.

Aiilillomak verkar vanligtvis långsamt vid ternperaturer under DoC. Liksom de

flesta kemiska reaktioner ökar effekten av ammoniakbehandling" med ökad

tellJperatur (Sundst~l et al., 1978). Detta gäller åtminstone upp till en viss

gräns. Waagepetersen och Vestergaard Thomsen (1977) fann, vid korttids­

behandling (mindre än en vecka) av kornhalm, en positiv effekt på råprotein­

halt och smältbarhet med stigande temperatur upp till +45°C. Denna effekt var

speciellt påtaglig vid lägre tillsatser av ammoniak.

Även ökad behanalingstid inverkar positivt på både råproteinhalten och

slliältbarheten. Vanligtvis har behandlingstiden endast liten effekt på

slllältbarheten, men denna effekt ökar påtagligt 0111 tillsatsen av arllrlloniak

och/eller temperaturen är låg (Waagepetersen & Vestergaard Tholdsen, 1977).
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Det föreligger ett starkt samband mellan temperatur ochd behandlingstid.

Sundst~l et al. (1978) rekommenderade följande riktvärden vid behandling av

stråfoder, ut ifrån varierande yttertemperaturer och 3-4 % alilrnoniakt i 11sats.

Under

Över

5-15°C

15-30°C

+ 30 °C

Mer än

Mindre än

8 veckor

4-8 veckor

1-4 veckor

l vecka

En längre behandlingstid medför troligen inga negativa effekter.

Inolll vissa gränser kan amrnoniakrnängd, temperatur och behandlingstid ersätta

varandra. Waagepetersen och Vestergaard Tholilsen (1977) ansåg att en ökad

temperatur på 15°C motsvarade en ökning i armlloniaklllängd lIIed ca 1,5 %-enhet

eller en ökning av behandlingstiden med 4,S gånger.

Vattenhalt

Materialets vattenhalt påverkar resultatet av ammoniakbehandlingen. Waiss et

al. (1972) fann att optimala behandlingsförhållanden för rishalm förelåg då

vattenhalten var 30 % och amllloniakhlängden 5 % vid normal yttertelilperatur och

vid en behandlingstid på ca 30 dagar. Senare undersökningar med havrehalIII har

dock visat en positiv effekt på smä1tcarheten vid ökade vattenhalter upp till

50 %. Detta gällde i synnerhet vid höga ammoniaklflängder (5-7 % av halIiItorrsub-

stansen). Höga vattenhalter kan emellertid orsaka fördelningsproblem

materialet vid behandling med gasformig ammoniak (Sundst~l et al., 1978).

Waagepetersen och Vestergaard Thornsen (1977) fann en positiv effekt på mängden

råprotein och ~nä1tbarheten när ammoniakbehandlingen skedde under tryck.

Effekten avtog dock lIled ökad temperatur. Eftersom högt tryck ofta följs av

ökad temperatur är det svårt att skilja på dessa effekter. För ammoniakbehand-
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ling i praktiskt bruk, exempelvis stackhletoden, är ernellertld högt tryck av

litindre intresse (Sundst",l et al., 1978).

Ett flertal undersökningar visar att amrnoniakbehandling, med gott resultat SOIlI

följd, kan tillämpas på de flesta växtmaterial (Sundst~l et al., 1978).

Resultaten varierar dock kraftigt tlll och med lilellan olika sorter inolll saliltfla

växtart (Horton & Steacy, 1979). Resultat från vissa undersökningar antyder

ah förDättringen blir något större för material med låg utgångsslllältbarhet

jämfört med material med hög smältbarhet (Waiss et al., 1972; Kernan et al.,

1977) .

Fodervärde

AlIllIlon",ak har relativt liten inverkan på stråfodrets kemiska saJillliansättning med

undantag av att kvävehalten och därmed den beräknade råproteinhalten ökar. De

flesta halIIIsorter innehåller 2-6 % råprotein. Tillsatsen av ammoniak innebär

ett kvävetillskott vilket resulterar i en ökad råproteinhalt (tabell l och 2).

Ökningen av mängden råprotein varierar IlIellan olika undersökningar. Detta

beror i huvudsak på olika behandlingsförhållanden, dvs skillnader i de

faktorer som inverkar på resultatet av amlfioniakbehandlingen (se ovan).

Vanligtvis ökar dock stråfodrets råproteinhalt med mer än det dubbla. Waiss et

al. (1972) fann att 50 % av ökningen av mängden kväve (N) utgjordes av

arnmoniakkväve och resten av fastare bundet kväve (N). Lawlor och O'Shea (1979)

fann att 58 % av amliloniaken var irreversibelt bundet till halmen.

Råproteinets smältbarhet i arnmoniakbehandlat lågkvalltativt stråfoder är ännu

oklar. I undersökningar av rishallil (Garrett et al., 1974 och 1979),

Inajsstjälkar (Oji et al., 1977; Morris & Mowat, 1980) och vetehalh·, (Cowworth

et al., 1977) påvisades en minskad smältbarhet av kväve och råprotein efter

alilliloniakbehanaling. Däremot visade Sundst",l (1977), Horton (1978), Horton och

Steacy (1979) saint Richter et al. (1980) att råproteinets smältbarhet ökade i

vete-, korn- och havrehaliii efter ammoniakbehandling.

- 7 -
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Tabell l. Innehåll av råprotein saint slnältbarhet in viva för obehandlat och

ammoniak (NH3) behandlat stråfoder

Strå-
NH 3-t i11s .RåproteinSmältbarhet (%) förReferens

foder

& beh.tldl)
(% av ts)

Torrsubst.arg. subst.

Obeh. NH3

Obeh. NH3Obeh. NH3

Vete

4g 9 2,66,03845 (6,7,10)

Vete

4g - 4,46,738514254 (1,9,9,9)

Korn

4g -
43544257 (1,3,8,8,9)

Korn

3,5 g 83,98,648614864 (2,4,4,6,7)

Havre

4g - 4,58,432393038 (1,9,9,9)

Havre

3,5 g 72,46,7 (6,7)

Majs

4v 4 8,819,052605766 (5,5)

Majs

3g 3 4,911,8 (11,11)

l) NH3-t 111 sats = % av ha lliltor('substansen

g = gasformig ammoniak, v = ammoniak i vattenlösning

behandlingstid = veckor

Referenser:

(l) Coxworth et al. (1976)

(2) Kvåle & Homb (1976)

(3) K v å le & Holllb (1977)

(4) Arnason & Mo (1977)

(5) Oji et al. (1977)

(6) Horton (1978)

(7) Horton & Steacy (1979)

(8) Lawlor & O'Shea (1979)

(9) Richter et al. (1980)

(10) Herrera-Saldana et al. (1982)

(11) Saenger et al. (1982)
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Tabell 2. Innehåll avråproteinsamtsmältDarhe~invitroforobehandlatoch

arilllloniai<(I~H3) behandlat stråfoder

S"trå-

!'iH 3-t i11s .RåproteinSmältbarhet (%) förReferens

foder

& beh.tid1)
(% av IS)

Torrsubst.Org. sub st.

(ha lin)
Obeh. NH3Obeh. NH3Obeh. NH3

Korn

4g 5 3,59. l3959 3856 (4,4,4,5,8,9,

9,13)Korn

5v 4 3,312,63773 (l)

Havre

5v 4 2,711 ,l3363 (l)

Havre

4g l 3,79, l 4457 (3,5,8)

Vete

4v 7 4,911 ,83855 (1,10,10)

Vete

4g 8 4, l8,83846 (2,6,6,7,8,11,11,

11,11,12)IVlajs

3g 3 4755 (14,14)

l) NH3-t i11 sats = % av ha lilltorrsubstansen

g = gasformig ammoniak, v = ammoniak i vattenlösning

benanalingstid = veckor

Referenser:

(l) Wa'lss et al. (1972) (9) Law10r & O'Shea (1979)

(2) Becker & Pfeffer (1977)

(la) Solaiman et al. (1979)

(3; Rissanen & Kossila (1977)

(11) Tejada et al. (1979)

(4) Waagepetersen & Westergaard-

(12) Street er et al. (1980)

ThoiJlsen l1977)

(13) O'Shea et al. (1981)

(5) Bentho1m (1978)

\14) Paterson et aL (1981)

(b) Herland \1978) (7) Horton \1979)(8) Kernan et al. \1979j

- 9 -
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Detta visades även av Herrera-Saldana et al. (1982) när det gällde
vetehalm.

på liknande sätt sorn andra NPN (icke proteinkväve) källor, kan även kväve

som binds vid stråfoder, efter amrnoniakbehandling, utnyttjas för mikrob­

proteinsyntes i VOrilnlen hos idisslare (Sundst~l et al., 1978) och därmed

även indirekt av djuret självt. Utnyttjandet av denna typ av kväve beror på

den övriga foderstatens sammansättning saint hur hårt belastad vonUIlen är. Mo

\ 1977) sailIt Arnason och Mo \ 1977) fann i kvävebalansförsök med växande

tjurar att 5 kg NH3-behand l ad ha l fil och 1,5 kg korn motsvarades av 5 kg

obehandlad haliiI plus 150 g sillrnjöl och 2,15 kg korn eller att l kg NH"3

behandlad halm motsvarades av l kg obehandlad halm plus 36 g protein från

s i llllljö l och korngröpe .

Ett stort antal smältbarhetsförsök in vivo och in vitro, har utförts med

ammoniakbehandlat stråfoder. En del av dessa resultat redovisas också i

tabell l och 2. Även när det gäller smältbarheten, för torrsubstans eller

organisk substans, varierar resultaten avsevärt. Orsaken till detta är i de

flesta fall behandl-ingsförhållandena. I medeltal stiger smältbarheten för

torrsubstans och organ i sk substans med ca 10 procentenheter. När behand­

lingen utförs under optimala betingelser kan en förbättring i smältbarhet

på ca 15 procentenheter förväntas.

Stråfodrets innehå 11 av bruttoenergi påverkas

Resultaten från ett antal undersökningar är

tabell 3. Däremot ökar energins smältbarhet

la % enheter.

- 10 -
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Tabell 3. Energilnnehåll samt energins smältbarhet i obehandlat och amrnoniak (NH3)

behandlat stråfoder. Där ej annat anges har siliältbarheten bestämts i
försök med tjurar

Strå­

foder

(ha lin)

Bruttoenergi

(MJ/kg ts)

Obeh. NH3

Oms .energi

(MJ/kg ts

Obeh. NH3

SllIältbarhet

(% )

Obeh. NH3

Referens

61 l) Oj i et aL (1977)

Herland (1978)

614) Morris & Mowat (1980)

565) II

38 Herrera-Saldana

et al. (1982)

II

II

II

II

"

"

"

Horton (1978)

Horton (1979)

Horton & Steacy (1979)

Garrett et al. (1979)

Lawlor & O'Shea (1979)

50

46

53

59 l ) 2)

572 )

45

46

43

45

50 1) 2 )

542)

32

7,5

8,4

6,8

7,5

5,93)

6,3

6,3

4,4

5,9

17,6

15,9

16,3

16,32)

16,32)

17,2

18,0

17,6

18,0

17,24)

17,25)

17,6

16,34 )

16,35)

17,6

17,6

17,2

17,6

16,32)

16,32)

16,8

17 ,6

17,2

18,0

Majs

Vete

Vete

Vete

Korn

Havre

Ris

Ris

Vete

Vete

Korn

H a v re

Korn

Korn

Majs

Majs

Vete

1) smältbarheten har bestämts i försök med larml

2) hela foderstaten, därav 72 % rishalm

3) Shlältbar energi (MJ/kg)

4) hela foderstaten, därav 80 % hackade majsstjälkar

5) hela foderstaten, därav 82 % malda majsstjälkar

- 11 -
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vissa undersökningar har man gjort noggrannare analyser av cellväggs­

kOl:lponenter, exempelvis NDF, hernicellulosa, cellulosa och lignin, i alllmoniak­

behandlat stråfoder (Halton, 1981; Paterson et al. 1981; Buettner et al.,

1982; Horton et al., 1982). Resultaten tydde i de flesta fall på att andelen

ce 11 väggskomponenter IlIinskade efter amiiianiakbehand l i ng. Det tycktes också som

Olil slliä ltbarheten för dessa komponenter ökade bortsett från l i gn in, SOfll i

samtllga undersökningar visade en sänkt smältbarhet.

på basis av resultat från analyser och produktionsförsök samt praktiska

erfarenheter menade Sundst~l et al. \ 1978) och Sundst~l och Matre (1980) att

fodervärdet för ammoniakbehandlat stråfoder riml-igtvis borde motsvara .hö med

medelhögt eller lägre näringsinnehåll.

Utfodringsförsök med amliloniakbehandlat stråfoder

Förutolil fodervärdet är även konsulilt i onen av stor betyde l se när användbarheten

av ammoniakbehandlat stråfoder skall bedömas. Konsumtionen påverkas i stor

utsträckning av fodervärdet och då främst av smältbarheten. KonsUf,ltionen av

stråfoder påverkas även av fodrets fysiska form (Lex. hackning, malning,

pellettering) saint av mängd och slag av övriga fodermedel (Garmo & Arnason,

1980). Utfodringsförsök med kor, kalvar, rekryteringskvigor, tjurar, stutar

saint får vi sar nästan utan undantag att djuren konsumerar större mängder av

arnmoniakbehandlat stråfoder än av obehandlat. Call1pling et al. (1962) fann att

ett ökat intag av amllwniakbehandlat roder till viss del förklarades av det

ökade råproteininnehållet. Som resultat av den ökade konsumtionen och det

förbättrade fodervärdet , har man i de fl esta undersökni ngar även kunnat

påvisa en högre tillväxt hos de djur som utfodrats med arnrnoniakbehandlat

stråfoder jämfört liled de som utfodrats med obehandlat stråfoder.

Det finns litet utrymrhe för obehandlad hallIl i foderstater till högt av­

kastande mjölkkor. Detsama gäller även för ammoniakbehandlad hali1l. Den ökade

råproteinhalten i amllioniakbehandlad haliiI utgörs nämligen till största delen

av NPN (icke protein kväve). Denna typ av kväve utnyttjas inte i någon

närnnvärd ofllfaHning av högt avkastande mjölkkor (Kauflnann, 1979). Antalet

- 12 -



produktionsförsök med ammoniakbehandlat stråfoder till mjölkkor är därför

begränsat. Mo (1976) järnförde dock konsUliltionen av amwoniakbehandlad hallfl med

konsumtionen av obehandlad halr,] till mjölkkor. Hallnen utfodrades efter aptit,

tillsamnans med 7,6 kg torrsubstans från annat grovfoder och i c~deltal 6,9

kg kraftfoder. Korna konsumerade i medeltal 1,2 kg torrsubstans av den

alflldoniakbehandlade och 0,7 kg torrsubstans av den obehandlade halrilen.

Rissanen och Kossila (1977) redovisade försök Ined mjölkkor där amrnoniakbe­

handlad havrehalhl jämfördes med obehandlad vid olika ensilagegivor och

kraftfodertillskott efter produktion. Korna konsumerade mer av den ammoniak­

behandlade halmen. Detta resulterade i en obetydl igt högre mjölkavkastnlng

och viktökning. Arnason (1976), Mo (1978) safllt Garmo och Arnason (1980)

jämförde amlrlOniakbehandlad halli1 med ensilage eller lutad hallJl till mjölkkor.

Resultaten visade att den ammoniakbehandlade halhlen stod sig bra i dessa

jänrrörelser. Andelen halm i foderstaterna var dock relativt liten (18-27 % av

torrsubstansen) och mängden producerad liljölk var relativt låg (18-20 kg

4 %-ig mjölk). Konsulfltionen av torrsubstans från halm påverkades· av kornas

ålder och storlek sanlt tidpunkt i laktationsperioden. Konsumtionsförmågan var

lägst i början och högst i mitten av laktationen (Garrno & Arnason, 1980). Vid

stora grovfodergivor sanrt när fodermängden kom upp till nära det rnaximala

ratades halmen före ensilaget (Arnason, 1976; Mo, 1978). Kristenssen (1978)

visade att halmkonsumtionen minskade med 0,8 kg torrsubstans för varje kg

torrsubstans ensilage som utfodrades.

Kalvar

Försök med amllloniakbehandlad halii! till kalvar är också fåtaliga. Nicholson

et al. (1977) jämförde obehandlad kornhalm med ammoniakbehandlad (50 % av

fOderstaten). Totala foderkonsumtionen var 5,5 kg per dag från en foderstat

med obehandlad halm och 5,9 kg per dag från en foderstat med ammoniakbehand­

lad halrll. Tillväxten var 390 g respektive 530 g per dag på respektive

foderstat.

Sundst(61 och Matre (1980) ansåg, utifrån praktiska erfarenheter, att

ammoniakbehandlad halm troligtvis kan användas som enda grovfoder mot slutet

a v ka l vper i oden (4-6 månaders å l der). Förutoni ett par k i lo kraftfoder bör

120-150 kilos kalvar kunna konsumera 3-4 kg ammoniakbehandlad halm. En

förutsättning för detta är dock att halhlen är av god kvalitet.

- 13 -



'.1..1

'I

l' I

"

Resultat från undersökningar där arnmoniakbehandlat stråfoder har använts till

rekryteringskvigor redovisas i tabell 4. Antalet undersökningar är även här

fåta11ga.

Tabell 4. Resultat från utfodringsförsök med obehandlat och ammoniak (NH3)

behandlat stråfoder till rekryteringskvigor

'.,
Antal

Strå-Total foder-Start-Tillväxt

Djur

Förs.foderkonsumtion l)
vikt(g/dag)--

dagar
(ha 1111)Obeh.
NH3(kg)Obeh.
NH3

Referens

15

116-
2)

1,83 )217
8832)
861

Homb et a l. (1975I I Korn4)I
6156 l ,81,9267635741Andersen (1977)I I ..

(1,2)
(l,3) och Foldager (197

6

156Korn5)
2,0
2,0269698740

"

(1,0)

(l,l)

8

15~Korn6)
2,4
2,5236531615

"

(1,5)

(1,6)

158

Korn7)
2,3
2,4240629665

"

(1,5)

(1,5)

l) kg torrsubstans per 100 kg levande vikt och dag, värden inom parentes

anger halmkonsumtion

2) hö, istället för obehandlad hallil,jämfört med hö + ammoniakbehandlad haliii

+ 0,83 kg kraftfoder och fri tillgång på höpellets i båda foderstaterna

3) kg ha lIiltorrsubstans, t 111 samrnans med 1,5 kg kraftfoder, efter försöket s

s lut

4) + l kg melass, 0,5 kg sOjaskrå och 0,5 kg fodersockerbetor

5) + l kg melass, 0,5 kg sojaskrå och 1,5 kg fodersockerbetor

6) + 2 kg Illelass och l kg korn

7) + 2 kg melass, 0,5 kg korn och 0,5 kg sojaskrå

.
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Homb et al. (1975) fann endast en llten skillnad i tillväxt mellan en grupp

som utfodrades med hö och en grupp där 3 kg hö byttes ut mot motsvarande

mängd ammoniakbehand l ad ha 1111. i::f ter försöket undersöktes konsulilt ionsförmågan

av ammoniakbehandlad halm. TillsanIIlans med 1,5 kg kraftfoder konsumerade

kvigorna 6,0 kg amllloniakbehandlad halfIl per dag vilket motsvaras av 1,8 kg

halm torrsubstans per 100 kg levande vikt och dag.

I danska försök konsumerade kvigor något större mängder och uppnådde högre

tillväxter när de utfodrades med ammoniakbehandlad halm än när de utfodrades

liled obehandlad halm (Andersen, 1977; Foldager, 1978). Foldager ansåg att en

tillväxt på 600-700 g per dag kunde uppnås om 60 % av torrsubstansen, i

foderstaten, utgjordes av obehandlad halm. Om halmen anlliloniakbehandlades

borde foderstaten kunna innehålla över 70 % halm med bibehållen tillväxt.

EHersor" kravet på ti llväxt inte är så stort ansåg Sundstl'n och Matre (1980)

att rekryteringskvigor borde kunna konsumera 5-7 kg ammoniakbehandlad halm

per dag t i 11 s arrnllans med små mängder kraftfoder.

Tjurar

Ett flertal utfodringsförsök med am~loniakbehandlat stråfoder till tjurar har

utförts. Resultat från sådana försök redovisas i tabell 5. När tjurarna har

haft fri tlllgång eller nästan fri tillgång på stråfoder har de konsumerat

mer av amliloniakbehandlat än av obehandlat stråfoder. Tillväxten var i de

fl esta fa 11 högre när tjurarna utfodrades med amBloniakbehandl at stråfoder.

Kvåle och Homb (1976) redovisade däremot ett försök där tillväxten var lägre

hos tjurar som erhöll ammoniakbehandlad halm. Dessa resultat avviker starkt

från de flesta övriga undersökningar. Resultaten från smältbarhetsförsök med

denna hallll tydde dock på att ammoniakbehandlingen inte varit helt

tillfredsställande (Kvåle & Homb, 1976). Ensilage- och kraftfodergivorna var

också relativt höga i nämnda försök medan halmgivan var begränsad. Horton

\1978) fann ingen ökning i konsumtionen av ai1lmoniakbehandlad halm jämfört

med obehandlad 0111 tjurar fick ett tillskott av 4 kg kraftfoder. Horton har

dock inte redovisat tjurarnas tillväxt i ovanstående undersökning.
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Tabell 5. Resultatfrånutfodn ngsförsökmedobehandlatochammoniak
(NH3)II

behandlat stråfoder till tjurar
I

I, ,

Antal

Strå-Halrn- Start-TillväxtReferens

Djur

Förs.foderkonsumtion l)
vikt(g/dag)

dagar

(halin)Obeh.
NH3(kg)Obeh.
NH3

10

174-1,22)3) 1,22)
284

10253)
840

Arnasson (1976)

Vete

3, 14)
4, 14)- Coxworth et al. (1976)

14

151-
5)

0,82)0,82)312
669855Kvåle & Homb (1976)

14

172-
5)

O 92)0,92)275
11611075

",
14

134-0,92)
l,12)292
9121024Kvåle (1978)

12

28Vete2,33,3280 Horton (1978)

12

28Korn2,33,7280 "

12

28Havre3,04,2280 "

10

154Ris6)
8 04)9,34)256
229533Garrettetal. (1979),

10
154Ris?)

9,84)9,64)257
842926" .

4

21Vete2,73,5240 Horton & Steacy (1979)

4

21Korn3,33,6240 "

4

21Havre3,33,8240 "
8' 1,510)1,710) 2958

-Majs )
Morris & Mowat (1980)

8

-Majs9)
2,210)2,4 10) 295

"
Vete

2,93,3235460450Streeter et al. (1980)

30

49Korn5,06,3454341592O'Shea et al. (1981)

44

93M,l1)50
5,0

218240290Paterson et al. (1981)aJs ,

44

93Majs12) 4,1
4,6

219140180II

30

104Maj s13) 4,2
7,2

214390720
II

6

15Vete4,45,0288 Herrera-Saldana et al.

(1982 )6

16Vete14) 5,74)
6,24)340 Horton et al. (1982)

12

92Vete14) 8,54)
9,54)344

8301130"

6

16Vete15) 5,64)
5,64)340

"

12

92Vete15) 9,44)
10 ,44) 3451110

1130"

4

18Majs3, l4, l239 Saenger et al. (1982)

5

26Majs3,64,3254 II

280

Korn1,0l,l-10661092Rissanen et al. (1981)

336

Korn2,33,4-864946II
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Förklaring till tabell 5

l) kg torrsubstans per dag

2) kg torrsubstans per 100 kg levande vikt och dag

3) ensilage istället för obehandlad hallil

4) totalt foderintag, kg per dag

5) begränsad ha llngiva

6) 72 % rishalm i foderstaten

7) 36 % rishalm i foderstaten

8) hackade Inajsstjälkar

9) Inalda majsstjälkar

la) totalt foderintag, % av kroppsvikten

11) tidlgt skördade majsstjälkar

12) sent skördade majsstjälkar med tillsats av vatten

13) majscobs

14) hackad vetehalm

15) pelletterad vetehalm

- 17 -
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Arnason (1976) har redovisat försök där ammoniakbehandlad halm jämfördes med

gräsensilage. Tjurarna konsumerade lika stora mängder av båda foderslagen.

Däremot kunde den anlllloniakbehandlade halmen inte konkurrera med gräsensilaget

när tillväxten hos tjurarna jämfördes.

i

i
i

Sundst161 och Matre (1980) redovisade försök där man undersökte behovet av

proteinkraftfoder i sanlband med utfodring av ammoniakbehandlad halm.

PrelilTlinära resultat tydde på att enbart 4-5 kg ammoniakbehandlad halm och

2-3 kg korn (samt Inineraler och vitaminer) täckte proteinbehovet för

tillväxter upp till 800-900 g per dag. För tillväxter över 1000 g per dag

krävdes större kraftfodermängder eller ytterligare proteinkomplettering.

,
I,I Matre (1978) ansåg att en konsumtion av omkring 1,0 kg halmtorrsubstans per

100 kg levande vikt från obehandlad halm bör vara rimligt vid intensiv

uppfödning och omkring 1,5 kg vid extensiv uppfödning. Motsvarande konsumtion

av ammoniakbehandlad halm bör ligga på 1,3 och 1,8 kg.

Stutar

f,t

It

Ammoniakbehandlad haliII passar bäst i extensiva former av köttproduktion. Den

Illesta tillväxten skall då ske under betesperioden varför endast måttliga

tillväxter, 250-500 g per dag, behöver uppnås under stallperioden. Resultat

från produktionsförsök med stutar, utförda i Norge, redovisas i tabell 6.

Samtl iga försök visar att både konsumtionen och tillväxten var större när

stutarna utfodrades med ammoniakbehandlad ha lm än när de utfodrades med

obehanalad hallII. I ett av försöken (Sundstl61 & Matre, 1979) konsumerade

stutarna i medeltal 10 kg ammoniakbehandlad halro och endast 0,25 kg kraft­

foder per dag men uppnådde ändå en tillväxt på drygt 430 g per dag. Efter en

lyckad amnloniakbehandling är det därför troligen Illöjligt att använda NH3-hallll
som enda foderJlledel till stutar. Under sista stallperioden när stutarna är

11/2 - 2 år bör de kunna konsUloera 8-11 kg ammoniakbehandlad halm per dag

(Sundstl61 & Matre, 1980).

t,
"

i'
1.:\r'
"

(.,'.l!,
!

! 'I
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Tabell b. Resultatfrånutfodrlngsförsök medobehandlatochamIIlOni ak
(NH3)

behandlat stråfoder till stutar

Antal

Strå-Halm- Sta rt-Tillväxt Referens

Djur

Förs.foderkonsumtionl) vikt
(g/dag

dagar

(hallII)Obeh.NH3(kg)Obeh.NH3

104

-3,02)
4, l
-470590Arnason (1976)

4

134Korn0,8l , l276530660Pestalozzi & Matre

(1976)5

112Korn0,9l , l282215530Pestalozzi & Matre

(1977)14

168-l ,32, l375349434Sundst01 & Matre (1979)

r

, !

Köttkor

- - --I i

~ t

I Canada har Coxworth et a l. (1977) undersökt användbarheten av amliloniakbe­

handlad vetehalm, under vinterperioden, till köttkor. Kornas underhållsbehov

kunde inte täckas utan de IIlinskade i vikt, när ha lillen utfodrades som enda

fodermedel. 01/1 den behandlade hallilen däremot utfodrades tillsaITIilans med 1,5

kg krossat korn eller i en 50 : 50 blandning med luzerngräs-hö kunde korna

hålla vikten.

Får (lamm)

Försök med lamm visar också på en högre konsumtion och tillväxt 0111 ammoniak­

behandlat stråfoder utfodras istället för obehandlat stråfoder. En sanman­

ställning av sådana försöksresultat redovisas i tabell 7.

Enllgt Nedkvit[1e och Maurtvedt (1980) bör inte alltför stora mängder hö

eller ensilage utfodras om man vill att fåren skall äta mycket ammoniak­

behandlad hallII. Tillsammans med 0,3 kg torrsubstans från annat grovfoder bör

tackor, . med en vikt på ca 75 kg, kunna konsumer·a 0,75 - l kg -ammoniak­

behandlad hallII. Alllmoniakbehandlad halm är således lämplig som vinterfoder

till får. Den kan utfodras efter aptit med tillskott av exempelvis ett par

kilo ensilage och lite kraftfoder. Före betäckning och efter lamning bör

dock halmgivan reduceras samtidigt som ensilagegivan ökas.

- 19 -



Tabell 7. Resultat från utfodringsförsök med obehandlat och ammoniak (NH3)

behandlat stråfoder till lamn

l) g torrsubstans per dag, värden inom parentes anger halmkonsumtion

2) ca 96,5-98 % Illajsstjälkari foderstaten

3) 72 % rishalm i foderstaten

4) 36 % rishallIIi foderstaten

5) g foder per dag

6) + 250 g korn

7) + 250 g lammkoncentrat

8) 75 % vetehalm av grovfodret, resten majsensilage + 341 g koncentrat per dag

9) 50 % vetehalm av grovfodret, resten majsensilage + 341 g koncentrat per dag

10) 25 % vetehalm av grovfodret, resten majsensilage + 341 g koncentrat per dag

11) ca 95-96 % majsstjälkar i foderstaten

12) ca 47 % rnajsstjälkar och 50 % lusernhö i foderstaten

"

"

"

Oji et al. (1977)

"

Referens

"

"

"

Paterson et al. (198

Garrett et al. (1979

T-ejada et al. (1979)

lawlor & O'Shea (197

136

89

130

128

116

56

74

92

89

184

Start- Tillväxt

vikt (g/dag)

(kg) Obeh. NH3

949 26

984 26

19705) 26

11605) 26

665 37

(457)

809 37

(583)

673 18

579 18

485 18

777 45

997 45

764 45

1190 45

Total foder­

konsumtion l)

Obeh. NH3

664

664

18605)

18705)

465

(257)

569

(343)

595

579

496

398

398

643

962

Majs2)

Majs2)

Ris3)

Ris4)

Korn6)

Vete8)

Vete9)

Vete 10)

l'1ajs 11 )

Majs 11)

Majs 11)

Majs12)

8

8

8

7

7

7

7

10

10

10

63

63

10

4

4

4

6

6

6

6

12

8

8

6

6

12

Antal Strå-

Djur Förs. foder

dagar (halm)

I

j'
l

,
• I

I
!I

i
I

,111I
i .
J 'l,
l:,

l
I, •. "
"
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Syftet med den egna undersökningen

Denna undersökning gjordes för att försöka fastställa ammoniakens konserv­

erande egenskaper på fuktig halm under praktiska förhållanden. Med hjälp av

kemiska analyser, smältbarhetsförsök på får och utfodringsförsök med

köttdjuf . skulle sedan den ammoniakbehandlade ha lillens fodervärde och

användbarhet bestärr.'las.

MATERIAL OCH METODER

Skörd, behandling och lagring av halm

Höstarna 1978, 1979, och 1980 bärgades korn- och havrehalm med vattenhalter

mellan 15-35 %. Halmen rullades antingen upp till storbalar eller

hårdpressades. En del av respektive hallllparti behandlades med gasformig

ammoniak (3-4 % per kg torrsubstans) enligt den "norska stackmetoden" (Lie,

1975; NOFO, 1976). Resterande partier lagrades obehandlade, vid behov på

skulltm~~. Den amOloniakbehandlade halmen lagrades i minst 8 veckor innan

stackarna öppnades. Därefter gjordes kontinuerliga uttag till utfodrings­

försök med köttdjur.

Djurmaterial

Ett försök med 12 ungtjurar (HxSRB), som vid försökets början var 8-14

månader gamla, och två försök med vardera 14 stycken 8-12 månader gamla

rekrytenngskvigor Cx(HxSRB) utfördes. Dessutom genomfördes ett försök

flled 30 förstakalvare (HxSRB) och ett annat med 30 kor (HxSRB), som kalvat

lilinst en gång tidigare.

Ungtjurarna stod uppbundna i ett isolerat stall medan rekryteringskvigorna,

förstakalvarna och de äldre korna gick i kall sluten lösdrift med

båssängar. Studierna genoiiifördes på Göta la försöksgård utanför Skara.

Försöksuppläggning och utfodring

I utfodringsförsöket med ungtjurarna (1978-79) jämfördes konsUilitionen av

ammoniakbehandlad kornhalill med konsumtionen av obehandlad kornhalm.

- 21 -



Jämförelserna gjordes vid två olika kraftfodernivåer, 1,5 kg respektive 3,0

kg (se tabell 10 sid. 28). Tjurarna utfodrades två gånger per dag. Halmen

utfodrades efter aptit. Kraftfodret bestod av kornkross och rapsmjöl.

Kraftfodrets sarrmansättning justerades så att salilt l i ga foderstater innehö 11

ca 8 g smältbart råprotein per MJ. Tjurarna erhöll dessutom 100 g

mineralfoder (Ewomin VM Special) per dag. I samband med utfodring av

ammoniakbehandlad halm kOlnpletterades mineralfodret med Na2S04. Försöket

genomfördes som romerska kvadrater vilket innebar att varje djur genomgick

samtliga försöksbehandlingar. Försöksperioderna omfattade 28 dagar och

föregicks av 14 dagars övergångsperioder.

Två på varandra följande år utfördes utfodringsförsök med rekryterings-..

kvigor. I försök I (1979-80) bestämdes konsumtionen av ammoniakbehandlad

havrehalrn med eller utan tillskott av ensilage. I försök II (1980-81)

mättes konsumtionen av ammoniakbehandlad kornhalm med eller utan tillskott

av kraftfoder. Kvigorna utfodrades 2 gånger per dag i en och samrlla grupp.

Halmen utfodrades efter aptit. Mineralfoder (Ewomin VM Special) komplet­

terat med Na2S04 och salt gavs i fri tillgång.

De första 36 dagarna under försök I och de första 42 dagarna under försök

II utfodrades kvigorna med enbart ammoniakbehandlad halm. Därefter, 73

dagar under försök I respektive 118 dagar under försök II, utfodrades

halmen tillsamnans med 1,8 kg ts ensilage respektive 1,5 kg kraftfoder (1,0

kg spannmålskross och 0,5 kg sojamjöl).

Förstakalvare och äldre kor

I försök I med förstakalvare (1979-80) jämfördes konsumtionen av ammoniak­

behandlad kornhalm med konsumtionen av obehandlad kornhalm och i försök II
med äldre kor (1980-81) gjordes motsvarande jämförelse med havrehalm. I
båda försöken indelades djuren i två grupper om vardera 15 djur. Hänsyn

till kondition, ålder samt beräknat kalvningsdatum togs vid grupperingen. I
båda försöken sträckte sig försöksperioden över lågdräktighet, högdräktig­

het och digivning. Försöken startade !lIed lågdräktighetsfoderstat. Byte till
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högdräktighetsfoderstat gjordes med utgångspunkt från det datum då hälften

av korna beräknades ha kalvat. Högdräktighetsfoderstat utfodrades i ca 90

dagar. Digivningsfoderstat utfodrades (efter 14 dagars övergångsperiod)

från och n~d den tidpunkt då hälften av korna hade kalvat. Djuren

utfodrades en gång per dag. Ha lrnen utfodrades efter apt it. Mineralfoder

(Ewolilin VM Special) och salt gavs i fri tillgång. Mineralfodret komplet­

terades Illed Na2S04 till grupperna som utfodrades med ammoniakbehandlad
ha lm.

Försök I föregicks och avsl utades med en 14 dagars övergångsperiod. Då

utfodrades i genomsnitt 4,3 kg obehandlad halm och 3,4 kg ts ensilage per

ko och dag. Försöksperioden omfattade 149 dagar. Förutom halm utfodrades

även ensilage under försöksperioden. Utfodringen syftade till att ge de två

grupperna samIIIa förändring av levande vikten. Eftersom halmen utfodrades

efter aptit justerades ensilagegivan så att dels proteinbehovet täcktes och

dels SaiTIna viktsförändring erhölls.

Även försök II föregicks och avslutades med en 14 dagars övergångsperiod.

Då utfodrades i genomsnitt 8,7 kg obehandlad halm och 2 kg kraftfoder per

ko och dag. Försöksperioden omfattade 155 dagar. Förutom ha lm utfodrades

även kraftfoder under försöksperioden. Kraftfodret utgjordes av enbart

spannlllållskross till gruppen som utfodrades med amflloniakbehandlad halhl och

spanmllålskross kompletterat med 33-50 % sojamjöl till gruppen som utfodra­

des IlIed obehandlad hallII. Kraftfodergivan varierade beroende på produktions­

stadiulll (se tabell 12 sid. 30). Givan var lika stor till respektive grupp

undet' högdräktighets- och digivningsperioderna. Under lågdräktighetsperiod­

en däremot erhöll gruppen som utfodrades med ammoniakbehandlad halm inte

något kraftfoder alls.

Provtagning och analyser

Fodermedel

Utfodrade mängder och eventue 11a foderrester vägdes dag l i gen. Foderprover

för analys togs varje dag från de olika halmpartierna och ensilaget och

slogs ihop till ett prov per tvåveckorsperiod eller ett prov per ['lånad.
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Tabell 8. Innehåll av torrsubstans, råprotein, omsättbar energi och slllält­

bart råprotein i kraftfoder, ens i lage, kross och sojamjö l under

de tre försöksåren. Medeltal

Prov på de ingående komponenterna i kraftfoderblandningarna togs före varje

blandningstillfälle. Den omsättbara energin i halmen beräknades utifrån

smältbarhet in viva. Dessutom har den omsättbara energin i halrllen, liksom i

ensilaget, kalkylerats utifrån smältbarhet in vitro (Lindgren, 1979 och

1983). Halmens innehåll av slilältbart råprotein har beräknats utifrån 25 %

slllältbarnet i obehandlad halm (Axelsson, 1941; Eriksson et. al., 1976) och

50 % smältbarhet i ammoniakbehandlad ha lm. Kraftfodrets innehå 11 av

oillsättbar energi och smältbart råprotein har beräknats utifrån desss

kemiska sallmansättning (Axelsson, 1941; Eriksson et al., 1976). Innehållet

av torrsubstans, råprotein, olllsättbar energi och smältbart råprotein i

kraftfoder, ensilage, kross och sojamjöl redovisas i tabell 8.

1978-79 Kraftfoder86

1979-80

Ens il age2419, l

19~30-81

Kross8311 ,2

Sojamjöl

8949,3

Kross = 90 % korn och 10 % betfor

Smältbart

råprotein

(g/kg ts)

148

84

453

12,7

10,6

12,5

14,4

Omsättbar

energi

(MJ/kg ts)

Råprotein

(% av ts)

Ts

(%)

Foder­

lItedel

Ar

!!

,
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Rekryteringskvigorna vägdes vid installning samt var fjärde vecka under

försökets gång. Vägning två på varandra följande dagar, skedde dessutom vid

försöksstart, vid foderstatsbyte samt vid försökets slut.

varjeUngtjurarna vägdes vid installning samt första och sista dagen

försöksperiod.
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Förstakalvarna och de äldre korna vägdes vid installning sall/t var fjärde

vecka under försökets gång. Dessutom skedde vägning två på varandra

följande dagar, vid försökets start, efter kalvning, vid försökets slut

samt vid betessläppning. Vikterna har korrigerats för fostervikt enligt

Jakobsen (1957).

Innan försöksstart och efter försökets slut bedömdes förstakalvarnas och de

äldre kornas kondition (hull). Bedömningen gjordes Ined de traditionella

slaktargreppen, vilka innebär att man känner på djuret över revbenen, vid

svansroten och i ljumskvecket. Djuren graderades sedan efter en 6-gradig

skala där O lnnebarmycket Illager och 5 mycket fet.

Statistisk bearbetning

Tjurarnas foderkonsumtion har analyserats enligt Pattersson och Lucas

(1962). Övriga resultat redovisas som okorrigerade medeltal.

RESULTAT

Halmens fodervärde

Resultat från analyser av obehandlad och amrnoniakbehandlad halIII under de

tre försöksåren redov ....isas i tabell 9. Värdena anges SOITI Iliedeltal för hela
utfodringsperioden under respektlve försök. I figurerna 1-5 redovisas

förändringarna i halmen under försökens gång.

- 25 -



Tabell 9. Innehåll av torrsubstans, råprotein, smältbart råprotein och omsätt-

bar energi in vitro respektive in viva samt smältbarhet för organisk

substans in vitra (V.O.S.) respektive in viva i obehandlad och

ammoniakbehandlad korn- och havrehalrn. Medeltal för hela utfodrings­

perioderna

Ar/

Foder­

liIedel

Råprotein

(% av ts)

Snlä l tba rhet för

organisk subst.(%)

in vitro in viva

Omsättbar

energi(MJ/kg ts)

in vitra in vivo

SIIlä ltbart

råprotein

(g/kg ts)
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I samt l iga försök var innehållet av råprotein, smältbart råprotein och

olllsättbar energi samt smä ltbarheten för organ isk substans högre i den

behandlade hallnen. Efter amll"lOniakbehandling av hallIlen ökade råproteinhalten

(Nxb,25) med 2,7-5,8 %-enheter, smältbarheten för den organiska substansen

!lIed 6-21 %-enheter in viva och 8-25 %-enheter in vitro samt inneh~l1et av

1978-79

Kornhalm

Obeh. 86

NH3-beh. 76

lY79-80

Havrehalrn

Obeh. 86

NH3-beh. 81
Kornhalrn

Obeh. 84

NH3-beh. 78

1980-81

Kornha lnl

Obeh. 76

NH3-beh. 73
Havrehalm

Obeh. 89

NH3-beh. 80

4, l

6,8

4,5

10,3

6,0

11 ,0

4,5

7,8

3,3

7, l

56

64

58

79

49

74

47

57

53

64

48

54

38

59

45

62

45

41

51

6,2

7,2

6,6

8,8

5,5

8,2

5,4

6,5

6,0

7, l

6,6

7,6

5,2

8,3

5,7

8,3

6, l

5,7

6,8

10

34

11

52

15

55

11

39

8

36



. ..

olllsättbar energi med 1,0-3, l MJ/kg ts in vivo och 1,0-2,7 Mu/kg ts in

v itro.

Det gjordes ingen objektiv undersökning av halIIlens hygieniska kvalitet.

Subjektiva bedömningar kunde dock inte påvisa någon förekomst av bakterier

eller ~~gelsvampar .

Djurhälsa

I försöken med ungtjurar, rekryteringskvigor och äldre kor har samtliga

djur, sOln ingick vid respektlVe försöksstart, genoiiIgått hela försöksperiod­

en. I försöket IlIed förstakalvare, nödslaktades däremot två av djuren i

gruppen 50111 utfodrades IlIed ammoniakbehandlad halm p.g.a. kalvningsproblem.

Foderkonsuwtion och viktsförändring

Resultat från försöket med ungtjurar redovisas i tabell la. Tjurarna

konsul,lerade n/er halmtorrsubstans per 100 kg levande vikt om halnlen var

alilllloniakbehandlad. Jämfört med obehandlad halrfl blev konsumtlonen av

arnliloniakbehandlad halm 27 % större då kraftfodergivan var 1,5 kg och 9 %

större då kraftfodergivan var 3,0 kg. Vid försökets start var genomsnitts­

vikten för tjurarna 264 kg och vid försökets slut 357 kg. Detta ger en

tillväxt på 5ge g per dag under hela försöksperioden. Den kalkylerade

tillväxten, dvs beräknad tillväxt utifrån foderkonsumtionen enligt Norrman

(1977), var vid båda kraftfodergivorna betydligt högre under de perioder då

tjurarna utfodrades med ammoniakbehandlad halm än under de perioder då de

utfodrades rned obehandlad halm. Skillnaden var större vid den lägre

kraftfodergivan .
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Tabell 10. Resultat från utfodringsförsök med obehandlad och armtloniak (NH3)

behandlad kornhalm till ungtjurar. Medeltal

l ,2

3,0

4,9

12

28

760

l ,l

3,0

3,9

12

28

610

B (3,0 kg kraftfoder)

Obeh.halm NH3-halrn

1,4

l ,5

5,7

12

28

490

l ,5

4,0

12

28

A (1,5 kg kraftfoder)

Oben.hallil NH3-halm

Kalkylerad tillväxt = beräknad tillväxt utifrån foderkonsUlntionen enligt Norrman

( l 977)

KonsulIlerad mängd torr­

substans från halm (kg/100 kg

levande vikt och dag) l, l

Kalkylerad tillväxt (g/dag) 160

Resultat från försöken med rekryteringskvigor redovisas i tabell 11. I
försök I minskade konsumtionen av halmtorrsubstans per 100 kg levande vikt

med 12 % när kvigorna erhöll tillskott i form av ensilage. I försök II
ökade däremot motsvarande konsUllltion rned 36 % när kvigorna fick kraftfoder.

Kvigornas viktökning var 400 g per dag då de utfodrades med ammoniakbehand­

lad halm med tillskott av ensilage eller kraftfoder. Då kvigorna utfodrades

med enbart ammoniakbehandlad hal III ökade vikten däremot med endast 220 g per

dag i försök I medan den mi nskade med 120 g per dag i försök IL

Försök l19 78- 79)

KonsUllierad I'längd (kg/dag)

kraftfoder

ha lin

Antal djur

Antal försöksdagar



.~', Tabell 11. Resultat från utfodringsförsök IlIed arnrfloniak (NH3) behandlad havrehalrol
(I) respektive kornhalm (II) till rekryteringskvigor. Medeltal

1,7 1,5

l ,5

5,53,8

1,1 1,5

14 14

42 118

II (1980-81)

ha 11"11 ha lm+kraftfoder

267 262

262 309

-5 47

-120 400

l ,8

5,45,7

14 14

36 73

I (1979-80)

halm halln+ensilage

266 274

274 303

8 29

(220) 400

KonsUlIIerad lIlängd torrsubstans

från ha 11,1 (kg/ 100 kg levande

vikt och dag)

KonsUlnerad Illängd ( kg/dag)

kraftfoder

ensilage (kg ts)

NH3-ha llil

Antal djur

Antal försöksdagar

Försök

Startvikt

Slutvikt

Viktsförändrlng (kg)

" (g/dag)

1'~,~~

Förstakalvare och äldre kor

KonsUlntionen av halm samt ensilage respektive kraftfoder redovisas i tabell

12. I sarnna tabell redovisas även djurens levande vikter vid försökets

start och slut, viktsförändring under försökets gång samt konditions poäng.

I båda försöken konsulllerade djuren betyd l igt mer av den ammoniakbehand lade

hall/len är av den obehandlade halmen. I försök I (förstakalvare) krävdes det

därför mein ensilage till den grupp SOIlI utfodrades med obehandlad halm för

att grupperna skulle erhålla en likartad viktsförändring. I försök II

(äldre kor), konsUlilerade korna så mycket sonl 1,8 kg torrsubstans per 100 kg

levande vikt och dag av den ammoniak behandlade halmen. Under högdräktig­

hetsperioden och digivningen då de två grupperna erhöll samma mängd

kraftfoder var konsullltionen ca 20-30 % större av den ammoniakbehandlade än

av den obehandlade halJllen.
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Skillnaderna i konsumtion resulterade i motsvarande förändringar av vikt och

kondition (hull).

Tabell 12. Resultat från utfodringsförsök med obehandlad och alrli/loniak (NH3)

behandlad kornhalm till förstakalvare (1) respektive havrehalm till

äldre kor (II). Medeltal

ij
l,

i:
I;
J,I'
"

Försök I (1979-80)

Obeh.halm NH3-halHl

I I (1980-81)

Obeh. ha 1111 NH3-ha llil

Antal djur

Antal försöksdagar

Konsumerad Mängd (kg/dag)

Lågdr äkt i ghet:

kraftfoder.

ensilage (kg ts)

ha l iii

Högdräktighet:

kraftfoder

ensilage (kg ts)

ha lin

Di g lY n i ng:

kraftfoder

ensilage tkg ts)

ha 1111

Konsumerad Illängd torrsubstans

från halhl (kg/100 kg levande

vikt och dag)

Lågdräktighet

Högdräkt i ghet

Digivning

Startvikt (kg)

S l ut v ik t (k g )

Viktsförändring
"

Konditionspoäng

försöksstart

försök ss l ut

(kg)

(g/dag)

15

149

3,6

3,7

3,8

3,6

6,8

3,6

0,7

0,7

0,7

457

444

-13

-87

3,4

l ,9
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13

149

9,5

l , O

8,2

3,6

8,2

l ,6

1,4

l ,4

459

450

-9

-60

3,5

l ,9

15

155

l , O

7,6

l ,5

8,6

3, l

9, l

l ,2

1,4

l ,5

567

546

-21

-136

3,9

l ,8

15

155

13, l

l ,5

12,5

3, l

12,8

1,8

1,8

l ,8

563

576

13

84

3,9

2,3
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DISKUSSION

Alilliloniak har i många undersökningar visat sig ha både fodervärdesför­

bättrande och konserverande egenskaper vid behandling av lågkvalitativa

stråfoder, exempelvis halid. I norra och västra Sverige är ofta mÖjligheter­

na till torkning av halm på slag begränsade. Arurnoniakbehand1ing blir därför

åtlllinstone i dessa olilråden främst ett sätt att konservera fuktig ha1ril.

Metoden har förutom i föreliggande undersökning även tidigare visat sig

vara pålitlig under besvärliga skördeförhållanden. I denna undersökning

kunde ingen anmärkning riktas mot den ammoniakbehandlade halmens hygieniska

kva11tet. Den ökade råproteinhalten och förbättrade smältbarheten samt det

ökade energiinnehållet som uppkomlIler efter amrnoniakbehand1ing kan således

ses som en sekundär och mycket positiv effekt.

I den här presenterade studien behandlades korn- och havrehalm, med 3-4 %

anlilloniak (NH3) per kg halmtorrsubstans, under minst 8 veckor. Vid
behandlingstidpunkten var halmens vattenhalt mellan 15 och 35 %. Denna

tillsats av ammoniak visade sig tillräcklig för att göra halmen lagrings­

duglig i flera månader.

I rnedelta1 ökade råproteinhalten i halmen med 4,1 X-enheter efter arnmoniak­

behand 1i ng.

Både in vivo och in vitro bestämningarna visade att smältbarheten för den

organ i ska substansen var högre i den ammoniakbehand1 ade ha 1rnen än l den

obehandlade halluen. lilledeltal ökade smältbarheten med 15 %- enheter in

viva och !lIed 14 X-enheter in vitra. Ha 1rnens innehå 11 av olllsättbar energi

ökade också. Vid in vivo bestälrlningarna ökade innehållet med 1,9 MJ/kg ts

och vid in vitro bestämningarna med 1,6 MJ/kg ts i medeltal eller 35 %

respektive 27 %.

De erhållna resultaten, när det gäller fodervärdesförbättring var entydiga

även om variationen kan tyckas ganska stor. Resultatet stämmer också väl

överens med tidigare undersökningar (se tabell 1 och 2). Variation i

behandlingsresultat beror med stor sannolikhet på olikheter i utgångs­

material, vattenhalt samt temperatur under behandlingsprocessen. Vidare kan

tätningen av stackarna ha varit mer eller hiindre fullständig.
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De genor,lförda smältbarhetsstudierna och produktionsförsöken visade god

överensstännne l se. Förbättrat när ingsvärde och eventue llt även förbättrad

sll1akligllet medförde en ökning av torrsubstanskonsullltionen av den ammoniak­

behandlade ha lmen jämfört med den obehandlade. Konsumtionsökningen låg

me11an 10-30 % beroende på foderstatens övri ga de l ar och aktue 11 djurkate­

gori.

Efter amrnonlakbehandling av haliilen ökade ungtjurarna sin konsumtion av

ha hatorrsubstans med 10-30 % beroende på kraftfodergivans stor lek. Resul­

tatet ligger i nivå med vad som tldigare framkommit (tabell 5). Tjurarna

konsumerade ca 6 kg ammoniakbehandlad halIII då de fick 1,5 kg kraftfoder per

dag och ca 5 kg ha lm då de fick 3,0 kg kraftfoder per dag. Detta nlotsvaras

av 1,4 respektive 1,2 kg halmtorrsubstans per 100 kg levande vikt och dag.

Motsvarande värde för obehand lad ha 1111 var l, l kg vi d båda kraftfodergi vor­

na. Denna konsumtion av ammoniakbehandlad halm bör enligt (Norman, 1977)

resultera i tillväxter mellan 500-800 g per dag. Detta är någ,ot lägre än

preliminära resultat redovisade av Sundst~l och Matl~e (1980). Den

kalkylerade tillväxtökningen vid de två kraftfodergivorna var 300 g

respektive 150 g större vid utfodring med ammoniakbehandlad halm jämfört

med obehand l ad ha llil. Den mi nsta sk i 11 naden i både kon sumt i on och ka l kyl erad

tillväxt mellan grupperna, som utfodrades med al1llnoniakbehandlad respektive

obehandlad hal III, uppkom vid den högre kraftfodergivan. I försök Ined tjurar

kunde Horton (1978) inte påvisa någon ökning i konsumtion av alnrlloniakbe­

handlad halm jämfört med obehandlad halm om djuren fick ett tillskott av 4

kg kraftfoder per dag. Höga kraftfodergivor resulterar således i en mindre

sk i llnad i konsumtion av ammoniakbehandlad jämfört med obehandlad ha lm.

Detta avspeglas även i mindre tillväxtskillnader. Resultatet från försöket

tyder på att ammoniakbehandlad halm kan utfodras som enda grovfoder till

ungtjurar. För tillväxter upp till 800 g per dag kan foderstaten bestå av

ca 60 % amrnoniakbehandlad hallfl. Ammoniakbehandlad halm kan således anses

sOln ett lämpligt fodermedel speciellt vid extensiva forrner av ungtjursupp­

födning. Den kan då användas SOII1 enda grovfodermedel under stallperioden

eftersom den kraftigaste tillväxten hos djuren förväntas ske under

betesperioden.

Försöken med rekryteringskvigor visade att dessa har god förmåga att

konsufIlera stora mängder ammoniakbehandlad halm. Tillväxten blir dock låg om

ha lillen utfodras som enda fodermedel. Kvigorna konsumerade 5-6 kg ammoniak-
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behandlad halm per dag tillsarrrnans !lIed antingen 1,8 kg ts ensilage eller

1,5 kg kraftfoder. Detta rnotsvaras av olnkri ng 1,5 kg ha lmtorrsubstans per

100 kg levande vikt och dag och överensstämmer med tidigare försök (Homb et

al.,· 1975; Andersen, 1977; Foldager, 1978). på dessa fodergivor växte

kvigorna Ofllkring 400 g per dag. Ammoniakbehandlad halnl kan således utfodras

SOIIl enda grovfoder och utgöra mer än 70 % av torrsubstansen i foderstaten

till rekryteringskvigor. Foldager \ 1978) har tidigare konstaterat att

foderstaten till rekryteringskvigor kunde utgöras av minst 70 % ammoniakbe­

handlad halm. En tillväxt på ca 600-700 g per dag borde då kunna uppnås.

Sundst~l och Matre (1980) var av liknande åsikt eftersom kravet på tillväxt

inte behöver vara så stort.

Under slutet av dräktigheten och under digivningen kunde de äldre korna öka

sin konsumtion IlIed 20-30 % sedan halmen amrnoniakbehandlats. Vid den

ti llämpade kraftfodernivån 1,5-3, l kg motsvarade utfodring IlIed obehandlad

ha lm 85 % och utfodring med arnmoniakbehandlad ha lm 115 % av beräknat

energlbehov (Eriksson et al., 1976). Detta är förklaringen till att gruppen

som utfodrades med obehandlad halm har minskat i vikt under försökets gång.

Liksolll försök av Coxworth et al. (1977) tyder även denna undersökning på

att ammoniakbehandlad halm inte kan utfodras som enda fodermedel till

köttkor 0111 målet är att korna skall bibehålla sin levande vikt under

stallperioden. Foderstaten till köttkor kan dock utgöras av minst 80 %

amlilonlakbehandlad halm om den kompletteras med kraftfoder eller ensilage.

Andelen halm kan vara störst under lågdräktighet för att Illinska succesivt

fram tlll kalvning och digivning.

I försöket med förstakalvare är det inte möjligt att göra en direkt

jämförelse mellan konsurntionen av obehandlad respektive ammoniakbehandlad

halIIl eftersoIiI ensilagegivan justerats för att erhålla samlila viktsförändring

hos djuren i de två grupperna. Tendensen är dock densamna som för de äldre

korna. Resu ltatet vi sar tydl i gt att djuren förmår täcka en större de l av
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sitt näringsbehov med ammoniakbehandlad halm än med obehandlad halm. Efter

kalvnlngen bör foderstaten till förstakalvare inte bestå av mer än 70 %

arnmoniakbehandlad halm eftersom utfodringen måste anpassas till denna

djurkategorls behov av egen tillväxt. Under lågdräktighet och högdräktighet

kan andelen ammoniakbehandlad halm dock vara större än 70 % i foderstaten.
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Figur l. Halmens innehåll av torrsubstans, råprotein och omsättbar energi

samt halmens smältbarhet (V.O.S.) under hela utfodringsperioden

(1978-79). Halmen har använts i försök med ungtjurar.

n = obehandlad kornhalm, 0= NH3-behandlad kornhalm
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Figur 2. Halmens innehåll av torrsubstans, råprotein och omsättbar energi samt

halmens snlältbarhet (V.O.S.) under hela utfodringsperioden (1979-80).

Halfi~n har använts i försök med rekryteringskvigor. Resultat från

obehandlad halnl har lagts in som jämförelse och utgör medeltal från

analyser efter 6 månaders lagring. D = obehandlad havrehalm

O = NH -behandlad havrehalm
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Figur 3. Hallilens innehåll av torrsubstans, råprotein och orllsättbar energi

samt halmens smältbarhet (V.O.S.) under hela utfodringsperioden

(1979-80). Halmen har använts i försök med första kalva re.

D = obehandlad kornhalm, 0= NH-behandlad kornhalm3
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Figur 4. Halmens innehåll av torrsubstans, råprotein och omsättbar energi

samt halmens smältbarhet (V.O.S.) under hela utfodringsperioden

(1980-81). Halmen har använts i försök med rekryteringskvigor.

Resultat från obehandlad halm har lagts in som .jäniföre1se och

utgör medeltal från analyser vid bärgningen.

O = obehandlad kornhalm, O = NH-behandlad kornhalm3
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Figur 5. Halmens innehåll av torrsubstans, råprotein och omsättbar energi

samt halmens sfilältbarhet (V.O.S.) under hela utfodrings perioden

(1980-81). Halmen har använts i försök r!ledäldre kor.

C = obehandlad havrehalrll,

0= NHibehandlad havrehalm
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