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Fodring med hesteb@nner i praksis

Betina Amdisen Rgjen, Anne Mette Hostrup Kjeldsen
SEGES Landbrug & Fedevarer, Agro Food Park 15, 8200 Aarhus N

ANERKENDELSER

En stor tak til forsegsvarterne for deres engagement omkring testens gennemforelse.
Forsaget blev gennemfort i projekt "Hestebenner som alternativ til raps og soja” med stotte fra
Mzalkeafgiftsfonden.



SAMMENDRAG

Der blev gennemfort en undersogelse 1 praksis hvor 11 malkekvagsbes@tninger indgik; 6 ekologi-
ske og 5 konventionelle besetninger. Formalet var at belyse om der fandtes produktionsmaessige
forskelle ved et skift mellem hestebenner og anden proteinkilde. Forsggene var baseret pé et over-
krydsningstest & 3 perioder med to behandlinger, hvor hestebenner svarende til gennemsnitlig 1,64
kg ts i rationen erstattede eller blev erstattet af anden protein- og stivelseskilde. Forsggene viste, at
hestebgnner i1 de anvendte mengder (varierede mellem 1,4 til 2,4 kg ts) i rationen 1 moderat ydende
besatninger kan erstatte anden protein- og stivelseskilde uden effekt pA EKM-ydelsen. Fodringen
med hestebenner gav en lidt hgjere fedtprocent end kontrolfodring uden hestebenner (Mejeri: +0,04
procentenhed; Ydelseskontrol: +0,07 procentenhed), men der var ikke forskel pa ydelsen i kg melk.
Pa basis af foder- og malkepriser pé tidspunktet for gennemforelse af forsegene var der ingen for-
skel 1 omkostninger til foder eller restbeleb.

BAGGRUND OG FORMAL

Et fodringsforseg pd Danmarks KvagforskningsCenter (DK C), Foulum har vist at hestebenner, helt
op til 5 kg terstof bade ubehandlede og toastede, kan erstatte sojaskra og rapsskra uden negativ ef-
fekt pa foderoptag og EKM-ydelse (Hansen et al., 2018). Hestebeonner er derfor interessante bade i
den konventionelle og gkologiske malkeproduktion som et alternativt proteinfodermiddel til ek-
sempelvis soja som bl.a. tillegges en hgj klimabelastning. Udover at fungere som en dansk narpro-
duceret, sporbar afgrede med en god forfrugtsverdi, er hestebennerne ogsa interessante set i forhold
til raps, som pa grund af det hgje fosforindhold, kan vere en udfordring for nogle kvaegbrugere,
iser Non-GM besatninger.

For at belyse eventuelle arsagssammenhange mellem produktivitet i praksis og fodring med enten
hestebenner eller anden indkebt proteinkilde blev et forseg igangsat hvor hestebenner blev erstattet
af eller erstattede andet proteinfodermiddel. Formélet var at undersege hvordan et skift mellem he-
stebenner og anden proteinkilde i foderrationen pévirker keernes ydelsesrespons.

MATERIALER OG METODER

Forsegsdesign og behandlinger
Forsgget blev lavet via overkrydsning i 3 pd hinanden efterfolgende perioder a 4-5 ugers leengde

med deltagelse af 11 bes@tninger, heraf 5 konventionelle og 6 ekologiske. Der indgik 2 behandlin-
ger 1 forseget; en kontrolbehandling (Kontrol) baseret pa indkebt proteinkilde og en test-behand-
ling med hestebenner (Hestebenner). I behandlingen med hestebenner indgik i gennemsnit 1,64 kg
ts (fra 1,4 til 2,4 kg ts; Tabel 1) i rationen, mens behandling Kontrol ikke indeholdt hestebenner.
Der var dog en enkelt undtagelse, idet besetning nr. 10 adskilte sig ved, at der i testrationen blev
reduceret 1 mangden af hestebenner fra 2,8 kg TS pr. ko til 1,2 kg TS pr. ko. Altsé en udfasning af
1,6 kg TS.



Seks besatninger fodrede med hestebenner i periode 1 og 3 og med anden proteinkilde i periode 2
mens de 5 resterende besatninger fodrede med anden proteinkilde i periode 1 og 3 og med heste-
benner i periode 2.

Fem besatninger brugte toastede hestebenner, mens 4 bes@tninger brugte torrede hestebenner. To
besatninger crimpede og syrebehandlede hestebennerne med ensilering i silopose (Tabel 1).

Tabel 1. Oversigt over behandlinger.

Beszt- | Type' | Behand- | Konservering | Behand- Fod- Heste- Erstatning
ning linger? hestebenner ling rings- bon-
princip ner,
kg ts
1 K U-M-U Torrede Hammer- TMR 1,6 Rapskage og sojaskra, samt
molle kornbaseret blanding
K M-U-M Toastede Skivemglle TMR 2,4 Rapsprodukter, korn
3 K M-U-M Torrede Crimper TMR 1,5 Rapsprodukter og lidt soja-
skré i blanding, korn
4 K U-M-U Crimpede - TMR 1,7 Rapsprodukter, kolbemayjs
(syre + ensile-
ring)
5 K M-U-M Crimpede - PMR 1,5 Sojaskra, rapsprodukt, korn-
(syre + ensile- barme i blanding
ring)
6 (0] U-M-U Torrede Crimper TMR 1,5 Sojakage og majs i blanding,
korn
7 (0] U-M-U Torrede Crimper TMR 1,5 Sojakage og majs i blanding,
korn
8 (4] M-U-M Toastede Kornvalse PMR 1,8 Sojakage og korn/kolbemajs
9 (0] M-U-M Toastede Crimper PMR 1,5 Sojakage og majs i blanding,
korn
10 (4] M-U-M Toastede Kornvalse PMR 1,6 Sojaprodukt og majs i blan-
ding, korn
Hestebeonner reduceret fra
2,81l 1,2kg TS
11 %] U-M-U Toastede Kornvalse PMR 1,4 Sojakage og korn

'K: Konventionel, @: @kolog.
%Fordeling af behandlinger pé de tre perioder: U-M-U: Uden-Med-Uden hestebgnner, M-U-M: Med-Uden-Med heste-
benner.

Ud fra besa@tningernes normale foderration (med eller uden hestebenner) blev en ny ration formule-
ret ud fra besatningens produktionsniveau og naringsstofbehov 1 DMS/NorFor. Rationerne blev sa
vidt muligt afstemt efter indhold af riprotein men ogsa indhold af AAT, stivelse, NDF, og fedtsyrer
forblev sé vidt muligt holdt ens for de to rationer. Forholdet mellem grovfoder og kraftfoder blev
ogsa holdt konstant. Balanceringen af de to rationer blev gjort i samarbejde mellem SEGES og be-
setningens egen kvaegradgiver eller landmanden.



Forseget i besatning nr. 1 blev gennemfort i april-juni 2018 mens de resterende forseg blev gen-
nemfort i november 2018 til april 2019. I Tabel 2 ses besatningsdata.

Tabel 2. Besatningsdata.

Besztning Race Arskeer Produktion Malkesystem Foderblander
(kg EKM)
1 Holstein 255 10.300 Malkestald Strautman
2 Holstein 173 12.500 Malkestald Stationaer Cormall
3 Holstein 179 10.900 Malkestald Storti
4 Holstein 216 10.100 Malkestald JE-Stoll
5 Holstein 214 10.800 AMS Stationar Cormall
6 Holstein 112 8.100 Malkestald Triolett
7 Holstein 176 9.500 Malkestald Triolett
8 Holstein 240 10.800 Malkestald Hoegild
9 Holstein/kryds 174 10.400 Malkestald Kongskilde
10 Holstein 164 10.700 AMS Stationar Cormall
11 Holstein/kryds 397 10.800 Karrusel Kuhn
Fodermidler

De 5 konventionelle besatninger havde som udgangspunkt en foderration baseret pa gras- og majs-
ensilage, samt kraftfoderblanding baseret pa rapsprodukt og/eller sojaskré, eller raps og soja som
rene ravarer. Derudover mineralblanding og diverse fodertilsaetningsstoffer. I varierende grad ind-
gik kornprodukt, kolbemajs, helsedsensilage og ensilerede roer. De 6 gkologiske besatninger
havde en foderration baseret pd grasensilage, kornprodukt samt kraftfoderblanding baseret pa pri-
mert sojakage og majs, eller sojakage som ravarer. Desuden indgik mineralblanding og diverse fo-
dertilsetningsstoffer. I varierende grad indgik helsadsensilage og kolbemajs. Naeringsstofanalyser
foreld pa grovfoder og delvist pa kraftfoder. Alternativt er der brugt NorFor tabelvardier. Sa vidt
muligt blev der blev fodret med samme partier af majs- og klovergrasensilage igennem hele forse-
get.

I 3 tilfeelde blev hestebennerne til forseget indkebt fra foderstof. Syv bedrifter dyrkede selv heste-
bennerne, mens besatning nr. 11 indkebte hestebenner fra besetning nr. 10. Fra hver besatning
blev der udtaget en reprasentativ preve af hestebennerne til kemisk analyse for naringsstofsam-
mens&tning, samt ger- og skimmel. Naringsstofsammensatningen ses i Tabel 3. Besatning 0 er en
ekstra bedrift som udgik af forsgget, men der foreligger en kemisk analyse pé toastede hestebenner.

Tabel 3. Neringsstofsammensetning i hestebenner samt indhold af gar- og skimmel.
Besztning TS, Vand-% Raprotein, Opl. 1p%, Stivelse, NDF, Rafedt, Skimmel Ger

g/kg g/kg ts gopl. rp/kgrp  g/kgts gkgts gkgts CFU/g  CFU/g
I 872 12,8 282 585 351 - 22,9 1.400.000 <100
2 868 13,2 305 461 412 124 20,7 100 <100
3 855 14,5 275 636 425 130 21,1 270 200
4 831 16,9 280 658 386 137 22,9 <100 <100
5 837 16,3 289 582 373 173 20,3 <100 <100
6o0g7 845 15,5 293 599 369 155 20,1 1.500 <100



8 908 9,2 308 224 369 101 20,9 4.100 <100

9! 907 9,3 284 153 370 212 20,9 300 <100
9 918 8,2 254 168 379 182 22,9 100 1600
100g 11 900 10 281 200 407 134 20,0 2.400 <100
0? 916 8,4 288 235 373 147 20,7 2.300 <100

"Hestebenner fra host 2017. Alle andre fra hest 2018.
2Analyse p4 toastede hestebenner fra gkologisk besztning som udgik af forseget.
3Opleselig raprotein, g opleselig riprotein/kg riprotein.

Det gennemsnitlige raproteinindhold i hestebennerne pa 286 g/kg ts (eksklusiv 2 prever fra 2017) er
meget teet pd gennemsnittet pd 284 g/kg ts baseret pa et storre antal prover af 2017 hestebenner
(Rgjen & Hansen, 2018). Umiddelbart har den meget torre sommer i 2018 ikke pavirket indholdet
af r@protein. Det samme er gaeldende for indholdet af stivelse som er pa linje med observationerne
fra 2017 (388 vs. 384 g/kg TS). Der var ikke forskel i NDF-indhold (143 vs. 141 g/kg TS) nar der
sammenlignes til 2017 vardier.

Dataindsamling
Pé den sidste dag, eller én af de sidste dage, 1 hver periode blev en preve af fuldfoderblandingen

(TMR eller PMR) udtaget 1 65-liters murerbaljer placeret midt pa foderbordet under udfodring. Fo-
derpraverne blev efterfolgende neddelt ved kegleneddelingsmetoden og analyseret for naringsstof-
indhold med NIR. I de sidste 7 dage af hver periode blev vaegten af de enkelte ingredienser i foder-
blandingen noteret, sammen med udfodret mangde til malkekoerne, estimeret kg foderrest, antal
malkende keer, liter maelk til hjemmeforbrug o.1. registreret til brug i EFK-opgerelser. Hos syv be-
setninger blev gedningsprover fra ca. 12 keer udtaget som rektalprover fra keer fortrinsvis mellem
75-125 dage efter kaelvning. Preverne blev analyseret for indhold af naringsstoffer ved NIR-ana-
lyse. Mealkeproduktionsdata blev hentet via DMS og er baseret pa tankmealksleverancer med tilleeg
for hjemmeforbrug samt ydelseskontroldata.

Beregninger og statistisk analyse
I opgorelsen af data er der ikke skelnet til om der er brugt den ene eller den anden konserveringsme-

tode. Hertil vurderes det at datagrundlaget ikke er stort nok. Data afspejler derfor eventuelle for-
skelle i responsvariabler mellem hestebenner i rationen og anden proteinkilde uathangig af konser-
veringsmetode.

For at minimere den daglige variation i mengderne athentet til mejeriet, er malkeproduktion, fedt
og protein i malken som udgangspunkt opgjort som et gennemsnit af tankdata over de sidste ca. 7
dage 1 hver periode. Endagsfoderkontrol (EFK) er ogsa opgjort som et gennemsnit over de sidste ca.
7 dage 1 hver periode.

Periodegennemsnittene blev som udgangspunkt testet i en simpel statistisk model, der udover en ef-
fekt af behandling, kun indeholdt en tilfeldig effekt af besatning. For at korrigere for eendringer i
ydelsen, der skyldes besatningsforskydninger, indgik den forventede ydelse som forklarende varia-
bel 1 modellerne for mejeridata og ydelseskontroldata. Den forventede ydelse blev beregnet ved



hjaelp af de standard laktationskurver, som benyttes i DMS, men hvor ydelsesmalet blev sat ud fra
den opnéede ydelse i besatningen.

For at se om behandlingen is@r pavirkede aldre eller yngre keer eller keoer 1 starten eller slutningen
af laktationen blev ydelsen for de enkelte koer ved de enkelte ydelseskontroller ogsa analyseret 1 en
model. Denne model indeholdt udover effekter til at korrigere for effekten af laktationsnummer og
laktationsstadie ogsé effekten af behandling, samt en vekselvirkning mellem behandling og laktati-
onsstadie, en vekselvirkning mellem behandling og paritet og en trefaktor vekselvirkning mellem
disse. Endelig indeholdt modellen tilfeeldige effekter af besetning, kontroldato indenfor besatning
og ko indenfor laktation. Vekselvirkninger blev kun regnet for signifikante, hvis P<0,01, mens sig-
nifikansgraensen for hovedvirkninger var pa 0,05. Kun vekselvirkningen mellem behandling og lak-
tationsstadie for fedtprocent var signifikant, og det er derfor kun den, der vil blive omtalt.

For begge modeltyper gjaldt det, at periode 3 i besetning 11 ikke er med i den statistiske analyse. |
besatning 11 blev der i starten af periode 3 skiftet klovergreesensilage, og der var klovbeskering i
besatningen 1 opsamlingsugen. Det var tydeligt, at ydelsen faldt som en konsekvens af overgang til
anden ensilage. Ydermere var ydelsen pévirket i opsamlingsugen pga. klovbeskering. I bes@tning 2
og 8 blev der ogsa skiftet grovfoder ved overgang til periode 3, men da det ikke pavirkede testudfal-
det, blev det besluttet af beholde disse perioder i dataopgerelsen.

RESULTATER OG DISKUSSION

Konserveringens effekt pa fodervardien
Opleselig raprotein var som forventet hej ved de ubehandlede hestebenner samt ved de crimpede

hestebenner, mens de toastede hestebenner pga. varmebehandlingen havde en reduceret opleselig-
hed af protein (Tabel 3). Udover reduceret oplaselighed af protein i vommen medferer varmebe-
handling ogsé en lavere nedbrydningsgrad af proteinet og dermed en hgjere AAT- vardi. Specielt
for ekologer er det enskverdigt med mere AAT da der typisk er mangel pd AAT i foderrationen
pga. meget klovergrasensilage i rationen. Bes@tning nr. 2 fik varmebehandlet hestebennerne via
tromletorring pd foderstof og har at demme ud fra den kemiske analyse ikke opnaet samme reduk-
tion 1 proteinopleseligheden som hestebenner der var varmebehandlet med enten Bulldog Agri mo-
bil toaster (besatning 8, 10, 11 og 0) eller Mosegardens Master toaster (besetning 9). Der foreligger
ingen oplysninger om temperaturen ved tromleterringen, men Flintholm et al. (2015) fandt at trom-
letorring ikke egede temperaturen nok i hestebennerne til at give den enskede effekt pa opleselighe-
den af riprotein mens bade Mosegérdens og Bulldog Agri’s toaster gav en effektiv varmebehand-
ling hvilket ogsa er tilfeeldet 1 nerverende undersogelse.

Hestebenner crimpes og syrebehandles ofte 1 praksis med efterfelgende ensilering i silopose eller
stak, fordi mange kvagbrugeren ikke har faciliteter til opbevaring og udstyr til handtering af heste-
benner. For at forbedre stabiliteten og reducere risikoen for aerob mikrobiel vakst tilsattes propion-
syre, og serligt ved vandindhold under 30% er det meget vigtigt at tilsatte propionsyre eller andet
ensileringsmiddel (Thegersen et al., 2018). I det crimpede, ensilerede produkt hos de to besatninger



var der kun en vandprocent pa hhv. 16,3 og 16,9 % hvor det optimale for crimpning med efterfol-
gende ensilering er ca. 35% vand ved hest (Thegersen et al., 2018). Den meget lave vandprocent er
en konsekvens af tarken 1 2018. Der blev tilsat 7-8 L propionsyre/tons til de crimpede hestebenner.
Til sammenligning viser en erfaringsindsamling fra 2017, som generelt var et vadt hestér, mengder
pa 12 L propionsyre/tons ved 28-30 % vand og 8-9 L/tons ved 18-22% vand (Rgjen, 2019). Erfa-
ringsmessigt er en af de storste udfordringer ved crimpning en sterre risiko for varme, rad- og
svampedannelse (Hogh, 2016; Rejen & Hansen, 2018) hvorfor crimpning og ensilering af hesteben-
ner generelt ikke anbefales. Det er dels fordi konserveringen med propionsyre kraver at hele over-
fladen af fro er deekket af en film af syre hvilket ikke er realistisk i praksis uanset mangden af syre,
og dels fordi opleseligheden af proteinet ved ensilering vil gges en smule hvilket vil reducere AAT.

De crimpede hestebenner adskilte sig visuelt meget fra erfaringsindsamlingen 1 2017. Det typiske
billede af crimpede og ensilerede hestebenner som de sd ud 1 2017 var riflede, fladtrykte hesteben-
ner med revner i skallen (Billede 1A). Men som det ses pd billede C, ogsé fra 2017, kan den fysiske
behandlingsgrad variere meget. Hos de 2 bes@tninger 1 2018 var der en langt hojere grad af knus-
ning, neermest med udseende af almindelig grov valsning, hvilket tydeligt ses pa billede 1B. Desu-
den var produktet i siloposen ikke komprimeret serligt meget men mere los (Billede 1D). Det lave
vandindhold, meget tet pa lagerfasthed (< 15% vand), har i disse tilfzelde spillet en betydelig rolle i
konserveringen af hestebennerne.




Billede C: Crimpede esfebgnner fra 2017 med flere intakte hestebenner.



Billede D: Hestebenner i silopose fa hest 2018.

Kvaliteten af hestebennerne har péd preveudtagningstidspunktet veret tilfredsstillende idet alle pro-
ver 14 lavt i1 geer- og skimmel. En enkelt prove ligger vaesentligt hgjere 1 indhold af skimmel. Denne
praove er baseret pa hestebenner som var formalet ved foderstof og efterfolgende pa bedriften opbe-
varet indenders pa betongulv. Hvordan hestebennerne har veret behandlet inden levering, vides
ikke, men i denne besatning kerte fodringen med hestebenner 4 uger i maj/juni 2018 som netop var
starten pa den varme sommer. Det er muligt at udetemperatur og relativ luftfugtighed pa tidspunktet
har pavirket hestebennerne. Der var dog ikke noget synligt at se pa partiet og niveauet af skimmel
gav dog heller ikke anledning til bekymring. Til sammenligning er der i1 hestebenner synligt angre-
bet at skimmel set vaerdier 3 gange sa heje og helt op til 10 gange sa hojt (Rejen, 2019; personlig
meddelelse). Niveauerne af gar var generelt lave blandt alle proverne. I s@rligt angrebne hesteben-
ner er der set verdier for gaer pa 107 CFU/g (Regjen, 2019; personlig meddelelse).

HOLDBARHED AF HESTEBYNNER EFTER VALSNING
Med hensyn til hvor leenge lagerfaste hestebenner kan opbevares efter valsning vurderes det pd ba-

sis af erfaringer 1 undersogelsen at med de rette opbevaringsfaciliteter, dvs. tert og under tag, kan
hestebennerne holde sig i ca. 4 uger inden udfordring uden at det gar ud over kvaliteten. Det er med
baggrund i at hestebennerne er lagerfaste. Som det ses af Tabel 3 var alle partier af hestebenner la-
gerfaste pd proveudtagningstidspunktet dvs. maksimalt 15 % vand, pa ner de crimpede. Atypisk for
hestéaret 2018 blev en stor del af hestebennerne hostet naer lagerfasthed. Der har derfor ikke veret sa
stort behov for terring som normalt.



For de crimpede og ensilerede hestebenner er der fra host og frem til forsegets afslutning ikke meldt
om spild pga. forringelse af kvaliteten. Som navnt tidligere har det meget lave vandindhold veret
med til at konservere hestebennerne og har reduceret risikoen for en forringelse af kvaliteten.

EFK-data
Endagsfoderkontrol data fra DMS er baseret pd gennemsnit over ca. 7 dage. Baggrundsdata er land-

mandens egne registreringer af indvejede mengder af alle ingredienser i foderblanderen, estimeret
foderrest, antal malkende keer samt frasorteret maelk. Andelen af grovfoder i procent af terstof 1a pa
60% (Tabel 4). Der var ingen forskel i foderoptagelse mellem Kontrol og Hestebenner.

Indholdet af raprotein var sammenligneligt mellem behandlinger hvilket ogsa var intentionen (Tabel
4). Den numeriske forskel henger sammen med at det ikke var muligt at ramme 100% det samme
niveau med de rdvarer der var til rddighed uden evt. at g pa kompromis andre steder i rationen. For
eksempel er der ikke @ndret pa forholdet mellem grovfoder og kraftfoder. Ved begge behandlinger
1a AAT i rationerne over normen pa 15,0 g/MJ. Indenfor bes@tning 14 et par af de ekologiske besat-
ninger pa et AAT-niveauet lidt under normen. Raprotein indholdet blev valgt som den primaere
sammenligningsparameter mellem behandlinger pa baggrund af et nyt dansk forseg som viser at
fodring med 4,9 kg ts i ubehandlede hestebenner i to identiske forsegsrunder enten havde hgjere el-
ler samme EKM-ydelse som 4,9 kg ts i toastede hestebenner til trods for at der 1 rationen med ube-
handlede hestebenner var et AAT-indhold pa 13,9 g/MJ mod 16,3 g/MJ ved de toastede (Rajen &
Hansen, 2018). I forsegene var der tilmed en hgjere proteinydelse ved de ubehandlede hestebenner.
Resultaterne peger pa at der tilsyneladende er noget omkring AAT-vardien ved toastede hesteben-
ner som pt. sandsynligvis ikke tolkes helt korrekt i NorFors fodervurderingsmodel. Hvorvidt der er
tale om en under- eller overvurdering af AAT fra det unedbrudt foderprotein, eller om det er relate-
ret til en forkert praeediktion af mikrobielt protein er pt uafklaret. Ogsa udenlandsk litteratur har fun-
det at fodring med 4-5 kg ts i ubehandlede hestebenner klarede sig ligesa godt som en sojaskra og
korn baseret ration (Cherif et al., 2018; Mendowski et al., 2019).

Tabel 4. EFK-data.

Behandling
Variabel Kontrol Hestebgnner SEM P-verdi
Terstofoptagelse, kg/d 24.4 24.5 0.59 0.71
Kraftfoder (NorFor), kg TS/d  9.61 9.72 037 0.39
Grovfoderandel, % af TS 60.4 60.3 149 0.71
Réprotein, g/kg TS 170 167 3.02 0.16
AAT, g/MJ 15.6 15.4 027 022
PBV, g/kg TS 23.6 23.5 278 092
Stivelse, g/kg TS 212 222 9.63 <0.01
NDF, g/kg TS 303 301 6.14  0.11
Fedtsyrer, g/kg TS 27.8 25.7 1.61 <0.01
CAB, meq.’kg TS 242 234 162 0.36
Energiudnyttelse, % 94.7 933 1.64 0.28
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Ud fra EFK-data ses der et lidt hegjere indhold af stivelse i rationerne med hestebenner hvilket han-
ger sammen med det hgje indhold af stivelse i hestebenner og at det ikke har vaeret muligt i alle be-
setninger at gge helt tilsvarende pa kontrolrationen uden at g pa kompromis andre steder. Da for-
skellen dog er forholdsvis beskeden forventes det ikke umiddelbart at veere betydende for produkti-
onsresponset. I rationerne med hestebegnner var der ogsa et lidt lavere indhold af fedtsyrer, hvilket
kan have en negativ effekt pa fedt- og dermed EKM-ydelsen. Energiudnyttelsen var ikke forskellig
mellem behandlinger.

Overensstemmelse mellem beregning i DMS og KMP-fuldfoder NIR-analyse
Ved afslutningen af hver forsegsperiode blev der i forbindelse med ydelseskontrollen udtaget en

prove af foderblandingen i form af enten PMR eller TMR. Hver prove blev analyseret ved KMP-
fuldfoder NIR-analyse for neringsstofsammensatning og sammenlignet til det forventede i DMS pa
basis af de tilgengelige foderanalyser pé fodermidlerne. Eventuelle vesentlige afvigelser mellem
beregnet i DMS og analyseret ved NIR er sdledes et udtryk for enten at et givent fodermiddel ikke
er beskrevet ved en retvisende foderanalyse eller at der har vaeret stor variation i afvejede mangder
(eller vaegten 1 foderblanderen ikke er kalibreret korrekt). Det kan ogsa vere et udtryk for at foder-
blandingen ikke har varet homogent blandet og den udtagne prove til analyse derved ikke har vaeret
reprasentativ for hele blandingen. Da forholdet mellem grovfoder og kraftfoder var konstant og for-
holdet mellem klgvergras og majs ogsa var konstant vil eventuelle forskelle primart skulle forkla-
res gennem de fodermidler som erstatter hinanden.

Tabel 5. Kontrol af TMR- og PMR-blandinger ved KMP-fuldfoder NIR-analyse.

Kontrol Hestebegnner
Beregnet i DMS  Analyseret Beregneti DMS  Analyseret

TS, g/kg (NorFor) 399 388 408 389
Raprotein, g/kg TS 165 166 167 169
Organisk stof fordejelighed, % 79.8 79.5 80 80.6
Opleseligt raprotein, g/kg TS 70.9 70.1 73.6 69.1
Stivelse, g/kg TS 206 183 206 199
NDF, g/kg TS 310 299 300 285
Rafedt, g/kg TS 41 41.2 39.5 38

Ud fra NIR-analysen pa foderblandingen sas der ikke nogen vasentlige forskelle i blandingernes
naeringsstofindhold mellem Kontrol og Hestebenner (Tabel 5). Som det ogsd fremgik i Tabel 4 med
EFK-data s viser NIR analysen at stivelsesindholdet er lidt hejere ved Hestebenner end ved Kon-
trol mens fedtindholdet er lavere. Ses der pa beregnet kontra analyseret indenfor behandling er der
generelt god overensstemmelse, men NIR-analysen viser dog et lidt lavere indhold af bade stivelse
og NDF end DMS-beregningen. Dette kan skyldes at nogle foderanalyser ikke er helt retvisende,
men da det gor sig geldende for begge behandlinger og peger i samme retning forventes der ikke
nogen biologisk effekt.
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Ingen effekt pa EKM-ydelsen men hgjere fedtprocent ved hestebgnner
EKM-ydelsen i Tabel 7 angiver forskellen mellem de to behandlinger i forsegsperioderne opgjort

over ca. 7-dages tankmalksleverancer inkl. hjemmeforbrug. Tallene for de to behandlinger er op-
gjort som mindste kvadrats gennemsnit, hvor der 1 den statistiske model er taget hejde for eventu-
elle forskydninger i den forventede ydelse som folge af forskydninger i kelvningsfordeling hen
over den samlede forsggsperiode.

Erstatning af i gennemsnit 1,64 kg ts i hestebenner med anden protein- og stivelseskilde havde in-
gen effekt pa EKM-ydelsen opgjort ud fra mejerileverancerne. Eneste effekt var en stigning i fedt-
procenten med Hestebenner sammenlignet med Kontrol pa 0,04%. Stigningen er dog ikke stor nok
til at pavirke EKM-ydelsen hvilket sandsynligvis haenger sammen med at der ses en numerisk la-
vere m&lkeydelse ved Hestebenner end med Kontrol. Resultaterne skal ses 1 forhold til at besatnin-
gerne er moderat ydende.

Tabel 7. Mejerileverancer inkl. hjemmeforbrug.

Behandling
Kontrol Hestebenner SEM P-veerdi
Melkeydelse, kg/d 31 30.6 0.78 0.11
Fedtydelse, kg/d 1.29 1.29 0.03 0.81
Proteinydelse, kg/d 1.1 1.09 0.03  0.10
Fedt, % 4.18 4.22 0.04 0.05
Protein, % 3.55 3.56 0.02 0.56
EKM-ydelse, kg/d 32 31.7 0.87 0.30

Det samme billede gor sig geeldende ndr der ses pa data fra ydelseskontrollen med en eget fedtpro-
cent ved Hestebenner pd 0,07% sammenlignet med Kontrol. Forskellen i ydelse pé ca. 1 kg mellem
mejerileverancer og ydelseskontrol h&enger sammen med at mejerileverancerne er opgjort over ca. 7
dage mens ydelseskontrollen er data fra en enkelt dag, samt forskellig opgerelse af hjemmeforbrug
og beregningstekniske forskelle.

Tabel 8. Ydelseskontroldata.

Behandling
Kontrol Hestebgnner SEM P-verdi
Melkeydelse, kg/d  31.9 31.6 0.75 0.35
Fedtydelse, kg/d 1.33 1.34 0.03 0.38
Proteinydelse, kg/d  1.13 1.12 0.03 0.51
Fedt, % 4.16 4.23 0.05 0.02
Protein, % 3.52 3.53 0.03  0.56
EKM-ydelse, kg/d ~ 32.8 32.8 0.84 093

Figur 1 viser sammenh@ngen mellem dage i laktationen og den pradikterede fedtprocent korrigeret
for laktationsstadie. Der er en signifikant vekselvirkning som viser sig ved at fedtprocenten ikke er
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forskellig mellem Kontrol og Hestebenner (Forseg) forst i laktationen, men med stigende antal dage
fra kaelvning sé eges fedtprocenten i Hestebenner i forhold til kontrol.
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Figur 1: Vekselvirkning mellem dage fra keelvning og behandling pa fedtprocent (Predicted). Ingen forskel mellem be-
handlinger forst i laktationen men med stigende dage fra kelvning stiger den praedikterede fedtprocent for Hestebenner
(Forseg) i forhold til Kontrol.

Indikation pa lavere stivelsesfordgjelighed med hestebenner
Torstof 1 gadning var lavere ved Hestebenner end ved Kontrol (Tabel 9). Der var ingen forskel i

gadningskonsistens mellem behandlingerne, men numerisk var scoren lidt lavere for Hestebenner
hvilket haenger sammen med at gadningsterstof var lavere.

Indholdet af stivelse i gadningen havde tendens til at vaere hgjere ved Hestebenner end ved Kontrol,
hvilket indikerer at stivelsesfordejeligheden var lavere med Hestebenner. Hansen et al. (2018) fandt
at indholdet af stivelse 1 gadningen var hgjere ved fodring med hestebenner end med soja eller raps.
Ovenstaende passer umiddelbart godt med at Larsen et al. (2009) undersogte hvordan fordejelsen af
stivelse fordelte sig i vom og tarm, fandt at stivelse fra balgplanter (hestebenner og @rter) har en
lavere fordgjelighed i vommen sammenlignet med korn, men at der af den grund ikke bliver forde-
jet en storre mangde i1 tyndtarmen. Ydermere var den totale fordejelighed af stivelse darligere i val-
sede end i formalede balgplanter. I naervaerende undersegelse var der ikke sammenhang mellem
behandlingsmetode (crimpning, valsning, eller formaling) og stivelse i gadningen (data ikke vist)
men pa basis af ovenstaende er formaling mest hensigtsmassig med henblik pé at opné den mest
optimale stivelsesfordejelighed af hestebenner. Indhold af NDF og rafedt var ikke pdvirket af be-
handling.

Tabel 9. Gedningsvariable.

Behandling
Kontrol Hestebenner SEM P-verdi
Torstof i gadning, g’lkg 137 129 4.1 0.04
Geadningskonsistens 2.82 2.66 0.11  0.22
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Stivelse, g/kg ts 26.2 33.2 3.5 0.08
NDF, g/kg ts 421 406 13.5 0.28
Rafedt, g/kg ts 48 45.4 2.1 0.28

Mulig sammenhang mellem fedtprocent i maelk og indhold af stivelse i ggdningen
Den hgjere fedtprocent i malken med Hestebenner end Kontrol kan ikke forklares ved et hojere

fedtniveau pa hestebegnnerationerne. Til gengald kan man spekulere i, at tendensen til gget indhold
af stivelse 1 gadningen, er et udtryk for at mere kulhydrat er passeret fra vommen unedbrudt og hel-
ler ikke er fordejet 1 tyndtarmen. Ofte vil en stigning i letforgaerbare kulhydrater 1 rationen medfere
en hgjere andel propionsyre pa bekostning af eddikesyre i vommen, og dermed et fald i fedtprocent
da eddikesyre er precursor for malkefedt (Hermansen et al., 2003). Omvendt, hvis man pé bag-
grund af ovenstaende antager at der har varet en lidt lavere tilgeengelighed af let forgaerbart kulhy-
drat i vommen ved Hestebenner end ved Kontrol si kan det i teorien betyde mere eddikesyre og he-
jere fedtprocent. Det kan altsd ikke afvises at en potentiel lavere stivelsesfordejelighed i vommen
med Hestebenner har pavirket fedtprocenten.

Foderomkostningerne ens mellem Kontrol og Hestebonner
Med udgangspunkt i tankmaelksdata og de aktuelle priser pd foder i DMS indenfor bestning, blev

der gennemfort en reekke simple beregninger af forsegets effekt pa ekonomien i maelkeproduktio-
nen i besetningerne. Som de ses af Tabel 10 var prisen pa foderomkostninger, bade pr. kg EKM og
pr. ko stort set identiske mellem de to behandlinger. Ligeledes var der ingen forskel i mealkeindtagt.
Derfor endte restbelobet ogséd med at vere ens mellem behandlinger. Forsegene blev gennemfort
efter en ekstrem hest 1 2018 pga. terken med bl.a. et historisk dérligt udbytte i hestebenner (Rgjen,
2019) hvilket alt andet lige har fordyret dyrkningsomkostningerne samtidig med at priserne pa ind-
kabte proteinmidler som soja og raps begyndte at falde ved arsskiftet. Til gengeld steg priserne pa
korn (Sloth, 2019; Personlig meddelelse). Hvorvidt hestebenner, enten hjemmedyrkede eller ind-
kabte er konkurrencedygtige i forhold til indkebt soja og raps athanger selvsagt af prisrelationerne
det pageeldende ar herunder ogsé salgsprisen pa korn. Og selvfolgelig er udbytterne i hestebenner
en meget betydende faktor.

Tabel 10. Okonomiske beregninger for malkeindtaegter, foderomkostninger samt restbelob.

Behandling
Kontrol Hestebenner SEM P-veardi

Effektivitet, kg EKM/kg TS 1.26 1.27 0.08 0.84
Foderomkostninger

Total pr. EKM, kr. /kg EKM  1.26 1.27 0.08 0.84

Total pr. ko, kr./dag 40.7 40.6 3.01 0.88
Melkeindtegter

Pr. kg EKM, kr./kg EKM 3.03 3.04 0.18 0.74
Restbelob!

Pr. kg EKM, kr./kg EKM 1.77 1.77 0.14 098

Pr. ko, kr./dag 56.9 56.5 391  0.78

'Restbelagb = Malkeindtegter minus foderomkostninger.
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KONKLUSION

Hestebenner kan 1 moderat ydende besatninger, nir de indgar med gennemsnitlig 1,64 kg ts (varie-
rende mellem 1,4 og 2,4 kg ts) i rationen, erstatte anden protein- og stivelseskilde uden effekt pa
EKM-ydelsen. Fodringen med hestebenner gav en lidt hgjere fedtprocent end kontrolfodring uden
hestebenner, men der var ikke signifikant effekt pd ydelsen i kg malk. Pé basis af foder- og malke-
pris pa tidspunktet for gennemforelse af forsegene var der ingen forskel i omkostninger til foder.

IMPLIKATIONER

Nervarende undersogelse blev gennemfort med et moderat indhold af hestebenner hvilket afspejler
de mangder der ofte fodres med i praksis. Grundet torken i 2018 og de generelt darlige udbytter i
hestebenner var det ikke muligt at ga hejere op i mangde i nerverende undersegelse. For yderli-
gere at belyse eventuelle arsagssammenhange mellem produktivitet i praksis og fodring med enten
hestebenner eller anden indkebt proteinkilde planlaegges en gentagelse af underseggelsen i efteréaret
og vinteren 2019 med en gget mangde af hestebenner i rationen.
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