HVOR MEGET KAN VI REDUCERE UDLEDNINGEN AF
METAN FRA MALKEK@ER, NAR VI KOMBINERER @GET
FEDTNIVEAU MED TILSATNING AF NITRAT (SILVAIR) OG
3-NOP (BOVAER) TIL FODERET?
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1 AR SIDEN | DAG...

Maria Holst Kjeldsen, 2020:

FORELDBIGE
RESULTATER AF
3-NOP OG OGET

3-NOP reducerede
CH,/kg TS med 20-28 %

Ingen effekt af aget
fedtniveau

FEDTTILDELING PA -
CH, OG H,
PRODUKTIONEN

3-NOP reducerede

foderoptagelsen med
11-17 %
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HVORDAN VIRKER VARKTAJERNE?

Nitrat

* Alternativ brint- e Hoemmer sidste
forbruger enzym |
metandannelsen

Fedt

* Fermenteres ikke i
vommen

* Muligvis hcemmende
effekt pa
metanogener

e Hcemmer
filbernedbrydende
bakterier og
metanogener

| CH,
1 H,

* Biohydrogenering
| CH,
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FORMALET

At undersage effekten af kombinationer af fedt, nitrat og 3-NOP pa:
» Gasproduktion (pr. kg. TS og pr. kg. EKM)
* Foderoptagelse
» Mcelkeproduktion

oG

At undersage om effekterne af fedt, nitrat og 3-NOP pd metanproduktionen
er additive eller om der er vekselvirkninger mellem virkemidlerne.
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BEHANDLINGER

2x2x2 faktorielt arrangeret
 Lav/hgj fedt: 3 % rafedt vs. 6 % rafedt (Lav fedt vs. Haj fedt)
* -/+ 3-NOP: 80 mg/kg TS (Blanlk vs. 3-NOP)
« -/+ Nitrat: 10 g/kg TS (Urea vs. Nitrat)
= 8 forskellige rationer

Fedt: Valsede rapsfro Nitrat: SilvAiIr ® 3-NOP: Bovaer ®
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FORSOGETS DESIGN

Produktionsforseg pa DKC, AU Foulum fra september 2020 til februar 2021

48 keoer (24 1. kalvs og 24 celdre)
« 6 forsegsperioder d 21 dage
8 foderrationer

Ukomplet 8x8 romerkvadratdesign
« Hver ko tester 6 ud af 8 forskellige kombinationer
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FODERSAMMENSATNING, BASIS

Urea- | Nitrat- | Urea- | Nitrat- Urea- | Nitrat- | Urea- | Nitrat-
Fodermiddel, i % af BASIS TS Blank | Blank | 3-NOP | 3-NOP Blank | Blank | 3-NOP | 3-NOP

Majsensilage 32,4 32,4

Klavergrcesensilage 29,4 29,4
NaOH hvede, 75 % 21,3 21,3
Sojaskrd 6,9 6,9
Roepiller, valsede 9,2 9,2

Mineraler og vitaminer 0,7 0,7
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FODERSAMMENSFETNING

Lav fedt Hoj fedt

Fodermiddel, i % af total TS | Urea- | Nitrat- | Urea- | Nitrat- Urea- | Nitrat- | Urea- | Nitrat-
_I
BGS|srot|on 82,8 /9.4
Rapsskrd, 4 % fedt 11,2 6,7/
Rapsfre, valsede - /.9
SilvAir (nitrat-kilde) - 1,32 - 1,32 - 1,32 - 1,32
Ureq, 80 % 0,66 - 0,66 - 0,66 - 0,66 -
Kridt 0,64 - 0,64 - 0,64 - 0,64 -
Bovaer (med 3-NOP) - 0,08 - 0,08
Bovaer blank (uden 3-NOP) 0,08 - 0,08 -
GreenFeed kraftfoder 47 47
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FODERSAMMENSATNING

Urea- | Nitrat- | Urea- | Nitrat- Urea- | Nitrat- | Urea- | Nitrat-
Parameter Blank | Blank | 3-NOP | 3-NOP Blank | Blank | 3-NOP | 3-NOP

6,90

Energi, MJ/kg TS 6,64

Rdaprotein, g/kg TS 175 170

AAT q/MJ 15,8 15,2

meelk?
PBV, g/kg TS 30 28
NDF, g/kg TS 296 287
Stivelse, g/kg TS 218 209
Rafedt, g/kg TS 30 63

Fedtsyrer, g/kg TS 17 48
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DATAGRUNDLAG, MALINGER

 Mcelkeydelse
« Gasproduktion
* Mcelkesammen- (CH,, CO,, H,)
scetning

* Foderoptag
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Dvrige
prever/mdlinger:

* Vcegt, huld
* Vomvceske
* Gadning og urin

* Blod




FRA SYV BOVSER TIL ESTIMAT FOR DAGLIG
METANUDLEDNING

Mere end 25.000
godkendte mdlinger i
forseget

Metan

ﬂ:::" r':-""'f r':-""f a2 F:b' F:b'

Tidspunk’f
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TORSTOFOPTAG I

25,0 Fedt <0,01
m Nitrat <0,01
’ 3-NOP <001
20,0 Fedt x Nitrat <0,01
Fedt x 3-NOP NS
Nitrat x 3-NOP NS

Fedt x Nitrat x 3-NOP NS

Torstofoptagelse, kg TS/d
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FEDT OG NITRAT VEKSELVIRKER...

S
Ysis. o™

&

23
P&virker foderoptagelsen ens, uanset tildeling af a
. - 22 ab
nitrat? <
» Nej, kun reduceret foderoptagelse ved samtidig b ” [
tildeling af nitrat. o b
D 20
P&virker nitrat foderoptagelsen ens, uanset tildeling D c
af fedt? S 19
» Negj, nitrat reducerer foderoptagelsen med 4,7 % ol V%
pd lavt fedt niveau, men 12,6 % pd heijt fedt g 18 /
niveau. te /
O /
W17 %
. _
Kontrol Nitrat Fedt Fedt + Nitrat
*P& tveers af alle keer (med/uden 3-NOP)
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MALKEPRODUKTION (EKM)

40,0

I

Fedt <0,01
Nitrat <0,01

3-NOP <0,01
I 28,9 _
I Fedt x Nitrat <0,01

Fedt x 3-NOP NS
Nitrat x 3-NOP NS
Fedt x Nitrat x 3-NOP NS

i | X\ *‘. 1— : 49
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FEDT OG NITRAT VEKSELVIRKER...

Fedt eger EKM-ydelsen, nar der IKKE samtidig 33 a
fodres nitrat (+6,3 %)
32
Q b b
D31 b
.-
> )/y
o) 30
O
" /
> 29 /
z /
: /
28 %
27 é
Kontrol Nitrat Fedt Fedt + Nitrat
*P& tveers af alle keer (med/uden 3-NOP)
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FEDTINDHOLD IMALKEN, g/kg

50.0 Fedt <0,01
45,0 Nitrat <0,01
3-NOP <0,01
40,0 Fedt x Nitrat NS
35,0 Fedt x 3-NOP NS
Nitrat x 3-NOP NS

)
o
o

Fedt x Nitrat x 3-NOP NS

Fedtindhold, g/kg
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PROTEININDHOLD | MALKEN, g/kg
73%

45,0

40,0

35,0

Proteinindhold, g/kg
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Fedt

Nitrat
3-NOP

Fedt x Nitrat
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FODEREFFEKTIVITET, kg EKM/kg TS-optag

Fedt <0,01
I .
1.44 1.45 I 1.45 I Nitrat <0,01
1,40 3-NOP <0,01
Fedt x Nitrat NS
1,20 Fedt x 3-NOP <0,05
1,00 Nitrat x 3-NOP <0,01
Fedt x Nitrat x 3-NOP NS
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

=
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Fodereffektivitet, kg EKM/kg TS-optag
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METANPRODUKTION, g/d E—

450 Fedt <0,01
Nitrat <0,01
400 380 3-NOP <001
Fedt x Nitrat NS
350
Fedt x 3-NOP <0,05
© 293
300 Nitrat x 3-NOP <0,01
g 241 Fedt x Nitrat x 3-NOP NS
O 250
X ]
)
© 200
O
O
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METANPRODUKTION, g/kg TS

18,0
T
o
16,0 m Fedt NS
(P
— 13,7 Nitrat <0,01
14,0
g Y. I 12,9 3-NOP <001
B ’ .

- 12,0 I Fedt x Nitrat <0,01
g Fedt x 3-NOP <0,01
*g_ 10,0 Nitrat x 3-NOP <001
Ul) Fedt x Nitrat x 3-NOP NS
— 8,0
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FEDT OG NITRAT, Predt x Nitrat < 0,01

15 a
Bdde og nitrat alene reducerede
metan pr. kg TS. 145
14 b
b
s . . . 13,5
Tildeling af bade og nitrat gjorde }

iIngen yderligere forskel ifht blot at
tildele ELLER nitrat.

Metan pr. kg TS-optag*, g/kg TS

=
=
ol

=
=

Kontrol Nitrat Fedt Fedt + Nitrat

*P& tveers af alle kger (med/uden 3-NOP)
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FEDT OG 3'NOP, Predt x 3-noP < 0,01

16

Bdde og 3-NOP reducerede g
metan pr. kg TS, alene og i kombination o 155
med hinanden. Q15
N b
*D: 14,5 \
3-NOP er mere effektiv p& et lavt 3 1
fedtniveau (- 21%) end pd et haoijt 8135
fedtniveau (-13 %). 23
g 13 C
: : s 12,5 C /
Ingen yderligere gevinst ved at & %
kombinere fedt og 3-NOP, i forhold til % 12 /
blot at tilscette 3-NOP. 2 115 %
11 A
Kontrol 3-NOP Fedt Fedt + 3-NOP

*Pd tveers af alle keer (med/uden nitrat)

/v AARHUS FODRINGSDAG 2021, HERNING MORTEN MAIGAARD

UNIVERSITET 7. SEPTEMBER 2021 PH.D.-STUDERENDE
INSTITUT FOR HUSDYRVIDENSKAB



N ITRAT OG 3 - NOP, PNitrat x 3-NoP < 0,05

Bdde nitrat og 3-NOP reducerer metan 16 ?
pr. kg TS, alene og i kombination med
hinanden.
15
3-NOP er mere effektiv end nitrat (-23 5
% vs. -13 %). 14
Ingen yderligere gevinst ved at . 13 - c
kombinere 3-NOP og nitrat, i forhold til

blot at tilscette 3-NOP. "

Metan pr. kg TS-optaqg, g/kg TS

11
Kontrol Nitrat 3-NOP Nitrat + 3-NOP

/ AARHUS FODRINGSDAG 2021, HERNING MORTEN MAIGAARD
v UNIVERSITET 7.SEPTEMBER 2021 PH.D.-STUDERENDE
INSTITUT FOR HUSDYRVIDENSKAB



METANPRODUKTION, g/kg EKM

Fedt <0,01
Nitrat <0,01
12,0
3-NOP <0,01
Fedt x Nitrat <0,01
D 10,0
5 ! Fedt x 3-NOP <0,05
C Nitrat x 3-NOP <0,01
% 8,0 l l Fedt x Nitrat x 3-NOP NS
)
3
S
o 6,0
C
O
[
> 4,0
2,0
0,0
OQ
~
x‘b
Q& “\?gﬂT INp, %
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INTET FORSVINDER...

CO, + 4H/-5 CH, + 2H,0
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BRINTPRODUKTION, g/kg TS B

m Fedt NS
0,4 m Nitrat <001
031 3-NOP <0,01

CIQ 0,3 I I 028 Fedt x Nitrat NS
1% Fedt x 3-NOP NS
B\ 0,3 Nitrat x 3-NOP <0,01
o Fedt x Nitrat x 3-NOP NS
D02 018
o
Q
0,2
I
" 0,08
5 0,1
-
c
M 0,1

0,0
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NITRAT OG BLODETS METHAMOGLOBIN

4
. - mtrot reduceres til nitrit i\
’ . vommen
0 —>
T 3 . . o
r Nitrit kan binde siqg til
g Min haemoglobin i blodet og
‘;5 2,5 4 Minimum reducere blodets evne til
T = Maximum at binde og transportere
O 2 it
>
15 Kliniske forgiftninger ved
Q) % MetHb /
1
Urea Nitrat
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OPSUMMERING

Fedt

-11% (g CH,/kg
TS)

Virker fint alene,
men ikke
sammen med
nitrat eller 3-NOP

Positivt
ydelsesrespons
(+7%) ift. kontrol

Nitrat

-18 % (g CH,/kg
TS)

Kun effektiv p&
lavt fedtniveau
og uden 3-NOP

Reducerede
foderoptagelse
(-5%) ift. kontrol

3-NOP

-27 % (g CH,/kg
TS)

Mest effektiv pd
lavt fedtniveau

Overlegen |
forhold til
effekten af nitrat

Reducerede
foderoptagelse
(-12%) ift. kontrol

Cocltail

-23 % (g CH,/kg
TS)

Markant fald |
foderoptagelse

Manglende
additivitet
mellem
virkemidler er en
udfordring for
Implementering
| praksis

MORTEN MAIGAARD
PH.D.-STUDERENDE

FODRINGSDAG 2021, HERNING
7.SEPTEMBER 2021
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HVAD SA NU?

Brintforbrugere er for alvor blevet vigtige!

v
« Skal lovende foderadditiver kombineres l [ Malate
med en scerdeles effektiv brintsluger? [ Cocae ] S —
Fumarate o=
* Forseg med nitrat og fumarat 1 A
| Acrylate | v ,| 2-Oxoglutarate |
x
[ Succinate | \
Derudover: /\\ |
* Dosis-responsforsag med 3-NOP under [ Propionate ]

danske forhold er yderst interessant
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Projektet er finansieret af Ministeriet for Tak til DSM og Cargill for at stille hhv. Bovaer ® og
Fedevarer, Landbrug og Fisker SilvAir ® til radighed til forsoget

Ministeriet for Fodevarer,

= Landbrug og Fiskeri



FODERSAMMENSATNING

T e o fo

Fodermiddel, i % af total TS Urea- Nitrat- Urea- Nitrat- Urea- Nitrat- Urea- Nitrat-
Blank Blank 3-NOP 3-NOP Blank Blank 3-NOP 3-NOP

Majsensilage 26,9 25,9

Klgvergraesensilage 24,4 23,5

NaOH hvede, 75 % 17,7 17,0

Sojaskrd 5,8 55

Roepiller, valsede /.7 /.4

Rapsskrd, 4 % fedt 11,2 6,7

Rapsfre, valsede - 7.9

SilvAir (nitrat-kilde) - 1,32 - 1,32 - 1,32 - 1,32
Ureq, 80 % 0,66 - 0,66 - 0,66 - 0,66 -
Kridt 0,64 - 0,64 - 0,64 - 0,64 -
Bovaer (med 3-NOP) - 0,08 - 0,08
Bovaer blank (uden 3-NOP) 0,08 - 0,08 -
Mineraler, type 3 0,42 0,42

Vitaminer, ADE 0,08 0,08

Natrium sulfat 0,08 0,08

GreenFeed kraftfoder 4,7 4,7
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