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Sammendrag

Kommersiell produksjon av pelletert for til drevtyggere skjer i dag i bulk-skala, og
bruken av slikt for har ekt ogsa i reindrifta. Det har samtidig skjedd en stor investering i
infrastruktur og utstyr i landbruket i reinbeiteomradene. Sammen med okt tilgjengelighet av
lokale pelleteringsverk kan landbruket bidra positivt med produksjon av krisefor til rein.
Dette prosjektet har fokusert pa lokalproduksjon av pelletert for til rein, som en miljgvennlig,
lokalt basert ressurs, med et hoyt nearingsinnhold og lave produksjonskostnader.
Malsetningen med prosjektet var & evaluere lokalprodusert gresspellet (TPR) av tidlig slatt,
bladrik timotei (Phleum pratense) som for til rein (Rangifer tarandus tarandus). Vi ensket videre &
undersgke om tilsetning av lettfordeyelig sukker i form av melasse ville kunne gke inntak og
fordeyelighet av dette foret. Reinsdyrene (n=9, okser, ca 10 mnd gamle), som kom direkte fra
vinterbeite, fikk ad libitum tilgang til foret og var alle oppe pa et stabilt gjennomsnittlig
forinntak etter 10 dager. Dyrene ble deretter inndelt i tre grupper, og gresspelleten tilsatt
melasse for & gke innholdet av vannleselige karbohydrater (VK). Gruppe 1 (Kontroll) fikk
gresspellet med 11,3 % VK, Gruppe 2 fikk 12,8 % VK (5 % melasse) og Gruppe 3 fikk 13,5 %
VK (10 % melasse). OQvrig innhold av neeringsstoffer i % av terrstoff (TS) var tilneermet lik for
de tre gruppene (94,5 % torrstoff (IS), 6 % aske, 12,5 % raprotein, 23,3 % cellulose, 23,1 %
hemicellulose, 54 % lignin og 24 % eterekstrakt). Det ble gjennomfert in vivo
fordeyelighetsstudier pa metabolismekasser over to 10-dagers perioder. Etter forste in vivo
fordeyelighetsforsok ble det gjort en “cross over” i diett slik at Gruppe 1 fikk 12,8 % VK (5 %
melasse), Gruppe 2. 13,5 % VK (10 % melasse) og Gruppe 3 11,3 % VK (Kontroll). Alle dyrene
okte i vekt (4,5-12,5 kg) gjennom forseksperioden (68 dager). Det ble ikke funnet signifikante
forskjeller i forinntak eller in vivo fordeyelighetskoeffisienter som folge av ekende innhold av
vannloselige karbohydrater i dietten eller mellom de to in vivo fordeyelighetsstudiene.
Forinntak (TS/kg levendevekt) varierte mellom 19,1 og 33,8 g i forste og mellom 22,1 og 35,2 i
andre in vivo fordeyelighetsstudium. In vivo TS fordeyelighet av foret varierte mellom 72,7 og
80,5 % i ferste in vivo fordeyelighetsstudium og mellom 69,6 og 76,7 % i andre forsek. In vitro
TS fordeyelighet av cellulose (48 timer inkubering i vomsaft) var noe hoyere (32,6 %) hos dyr
foret TPR med 11,3 % VK (Kontroll gruppen) enn hos dyr foret 13,5 % VK (28%). Vom pH i de
samme dyrene var henholdsvis 6,59-6,88 (n=2) og 6,35-6,81 (n=3). Vektene av de ulike delene

av den gastrointestinale trakt var relativt like, og synes ikke a veere pavirket av andelen VK i



dietten. Resultatene fra dette studiet indikerer at pelletert tidlig hestet timotei egner seg godt
som for til rein. Tilseting av melasse synes ikke & pavirke forinntak, fiberfermentering,
palatabilitet og vektutvikling/anatomi. Dette kan skyldes at andelen VK i timoteien benyttet

som basis for pelleten var tilstrekkelig i utgangspunktet.



Innledning

Det finnes ca 2,5 mill tamrein og over 100 000 reineiere i 20 ulike etniske folkegrupper
som har reindriften som hovednzring i de sirkumpolare Nordomradene (Turi 2002). I Norge
finnes ca 180 000 tamrein i den samiske reindriften (Totalregnskap for Reindriftsneeringen
2005). Reindriftsfolkene i Eurasia har forvaltet store beitearealer, omrader som i moderne tid
har blitt viktige ogsa for andre neringsinteresser. Reindriften er en arktisk neering med
urgammel opprinnelse (Skjenneberg & Slagsvold 1968), som representerer en modell for
beerekraftig utnyttelse av Nordomradene, basert pa akkumulert kunnskap gjennom
generasjoner, og den er utviklet til & tilpasse seg de klimatiske og forvaltningsmessige
utfordringer som kjennetegner det sirkumpolare nord. Reindriften star ovenfor en rekke store
forandringer, slik som blant annet de som er knyttet til en eventuell oppvarming av
nordomradene. I indre deler av Finnmark vil sannsynligvis gjennomsnittstemperaturen om
vinteren kunne oke med inntil 0,7 grader pr 10 ar de neste 30-50 arene (Hanssen-Bauer et al
2005). Nedbersmengden kan komme til & ke med 10 %, samtidig kan vegetasjonen forandre
seg og pavirke reindriftens rammevilkar i form av beitegrunnlag. Seerlig kan vi komme til a se
raske svingninger i temperatur gjennom vinteren med mer sng og vekselvis frost og mildveer,
samt en lengre barmarksperiode pa sommeren (McCarthy et a.l 2005, Tyler et a.l 2006). ACIA-
rapportene (Anonymous 2002, ACIA 2004) konkluderer med at oppvarmingen av Arktis skjer
raskt, og mye raskere en tidligere antatt. Reindriftssamfunnene vil merke store skonomiske og
kulturelle forandringer som en del av disse prosessene. Store svingninger i temperatur
kombinert med gkende mengde nedber vil kunne fore til blokkering av beiter som felge av at
det dannes islag. I tillegg til klimaendringer er samtidig store arealinngrep, rovdyrtap,
sedvane basert rettighetsutvikling (Riseth 2005), og forbedret reell verdiskapning i
primeerleddet viktige utfordringer for den samiske reindriften.

Mangel pa beite er et skende problem (Nellemann 2001), som gir reindriften stadig nye
utfordringer. Ved langvarig mangel eller begrensninger i tilgang til beite, vil reinen utsettes for
sult. Da reindriften er a betrakte som en husdyrnaring, og dermed underlagt dyrevernloven,
plikter den enkelte reineier a forhindre at reinen lider unedig overlast som folge av sult (Lov
om dyrevern, Lov 1974-12-20, nr 73). Dette innebeerer at reineierne ma fore reinen dersom
langvarige problematiske beiteforhold skulle oppstd. Denne formen for foring er & betrakte

som kriseforing. Det finnes ogsa andre former for foring, som for eksempel der reineierne



velger 4 basere driften pa a sette reinflokken i innhegninger i deler av vinteren for a sikre
tilstrekkelig fortilgang. Dette vil karakteriseres som tilleggsforing (Ahman 2000), noe som ikke
synes a vere onskelig i henhold til overordnet norsk reindriftspolitikk som har som
malsetning at all produksjon av rein skal skje ved bruk av naturlige beiteressurser pa
utmarksbeite (Stortingsmelding Nr 28, 1991-1992).

Reinen er klassifisert som en intermedicer drevtygger (Hofmann 1989). Dette innebeerer
at den er anatomisk og fysiologiske tilpasningsdyktig (Hofmann 1989, Mathiesen et al. 2000),
men har klare begrensninger nar det gjelder a kunne utnytte plantemateriale med hoyt
fiberinnhold eller for mye struktur (Hofmann 1989, Aagnes & Mathiesen 1996, Utsi 1998,
Olsen et al. 1995, Jksendal 1994, Moen et al. 1998). Videre vil sammensetningen av den
mikrobielle floraen som finnes i vomma i reinen ha avgjerende betydning for dyrets evne til &
fordaye ulike dietter (Sermo 1998, Mathiesen 1999, Sundset et al. 2007, Mathiesen et al. 2005,
Aagnes et al. 1995, Orpin et al. 1985, Mathiesen et al. 2000, Olsen et al. 1995, Olsen et al. 1997,
Olsen & Mathiesen 1998, Olsen et al. 1998, Utsi 1998). Dersom reinen utsettes for langvarig
reduksjon i fOrinntak eller perioder med sult, vil dette fore til en reduksjon av antall
mikroorganismer i vomma, samt en endring i diversiteten (Aagnes et al. 1995, Mathiesen et al.
2005, Sundset et al. 2007, Sermo 1998, Olsen & Mathiesen 1998). Dette vil kunne fore til at
dyrene i en overgangsforingssituasjon eller etter sult har redusert evne til a tilpasse seg og
nyttegjore seg av det nye foret de far tilgang til (Aaman 2000). Tidlig hestet plantemateriale er
velegnet som krise- eller tilleggsfor til rein (Heiskari & Nieminen 2004, Nilsson 2003, Ahman
2000, Mathiesen 2000, Utsi 1998, Aagnes et al. 1996, Jksendal 1994, Moen et al. 1998).
Neeringsinnholdet i eksempelvis tidlig hestet bladrik timotei vil kunne tilfredstille reinens
erneeringsbehov om vinteren (Aagnes et al. 1996, Jksendal 1994, Moen et al. 1998, Olsen et al.
1995). Fordeyelse av plantefiber som cellulose i vomma hos rein kan vere begrenset av
tilgjengeligheten av lettfordoyelig energi i form av sukker (Norberg & Mathiesen 1998). For a
oppna optimal sammensetning av mikrofloraen i vomma kreves det tilstrekkelig tilgang pa
neering for mikroorganismene. Ulike typer sukker, som mono- og disakkarider absorberes
raskt, og optimale konsentrasjoner vil fore til hoy bakteriell vekst i vomma (Jrskov 1992).
Dersom timotei hostes ved et tidlig utviklingsstadium vil man oppna et begrenset innhold av
fiber slik at det er mulig for reinen & fordeye dette, samtidig som innholdet av lett fordeyelig
energi er hoyere enn i grovere for (Selmer-Olsen 1991, Aagnes et al. 1996, Norberg &

Mathiesen 1998). Ved a pelletere torket timotei vil dette bidra til & oppna fordeler for dyret sa



vel som for reindriftsutoverne (Hamnes 2004). Partikkelstorrelsen reduseres betraktelig, noe
som vil lette tilgangen til plantematerialet for mikrobene i vomma til rein (Nergaard 2006). I
foringsforsek med eksempelvis ensilasje og terrhey er det visst at partikkelstorrelsen og
partikkeltettheten vil kunne avgjore passasjetiden i vomma (Lechner-Doll et al. 1991, Clauss et
al. 2001). Okt torrstoff i gressbaserte dietter vil ogsa gi ekt foropptak (Thiago et al. 1992, Moen
et al. 1998). Ved tygging av pelletert plantemateriale reduserer antagelig ogsa reinen forbruket
av energi. Pelleten innehar en langt mer konsentrert energimengde enn andre formidler som
hoy og ensilasje. Praktiske hensyn for reindriftsuteverne vil ogsa bli ivaretatt ved at volumet
og vekten av pellet er langt mindre enn hos hoy og ensilasje, sett i forhold til naeringsinnhold.
Pelletert gress har i mange ar veert produsert i Norge i stor skala, men er i dag lite tilgjengelig.
Allerede i 1993 ble det utfert foringsforsek med ren gresspellet til ikke drektige reinsimler
(MA Sundset upubliserte data). Dyrenes forinntak var lavt, og dyrene mistet i kroppsvekt etter
langvarig (n=266 dager) inntak av dette foret. En mulig arsak til reinens darlige appetitt den
gang kan ha veert det lave innholdet av lett fermenterbare sukkerarter i pelleten. Formalet med
dette prosjektet var a kunne fremstille en gresspellet til rein som er basert pa lokale ravarer,
produsert ved hjelp av en smaskala pelleteringsmaskin. Vi ensket ogsa & undersoke om
forinntak og fordeyelighet av lokal produsert gresspellet til rein kunne gkes ved tilsetting av
lettfordeyelig energi i form av melasse. Vi onsket ogsa & se om tilsetningen av melasse kunne
oke smakeligheten av foret. Muligheter og begrensninger for lokalproduksjon av pelletert

krisefor til rein diskuteres ogsa.
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1. Material og Metode

1.1 Forsgksdyrsoppsett og in vivo studier

Det ble i dette forsgket benyttet 8 stk oksekalver (9-10 mnd) (32,5-46 kg) fra en flokk
tilherende distrikt D-35 A Favrrosorda, like sor for Kautokeino, og 1 stk oksekalv fra en flokk
tilherende Gielas reinbeitedistrikt i Troms. Dyrene ble hentet fra naturlig vinterbeite, og
kontrollert av veterineer for de ble lastet inn i godkjent dyretransport. Dyrene ble sa fraktet til
Avdeling for Arktisk Biologi (AAB) ved Universitetet i Tromse hvor de ble satt pa bas i et rom
med lys- og temperaturregulering og gitt ad libitum tilgang til Timotei Pellets for Rein (TPR)
(Hamnes 2004). Alle dyr ble parasittbehandlet oralt med albendazol (Valbazen vet 19 mg/ml
albendazol, Pfizer Animal Health, Louvain la Neve, Belgium) og med Ivomec (Ivomec 10
mg/ml, Merck Sharp & Dohme B. V., BN, Haarlem, Netherlands) intramuskuleert, dosert etter

levendevekt (1 ml pr 50 kg).
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Fig 1. Forseksplan med datoer og de ulike hendelser.

Etter 10 dager ble forinntaket til samtlige dyr vurdert til & veere stabilt og dyrene ble
flyttet til separate lopegarder for & kunne bevege seg fritt. Oppholdet i de separate
lopegardene varte i 16 dager (Fig. 1). I de tre forste dagene hadde dyrene ad libitum tilgang til
TPR. Pa dag 4 ble de 9 dyrene delt inn i tre grupper med ulikt forregime. Gruppe 1 fikk TPR
av samme kvalitet som tidligere mens gruppe 2 ble gitt TPR tilsatt 5 % melasse av vat masse
(Felleskjopet 2005), og gruppe 3 ble gitt TPR tilsatt 10 % melasse av vat masse. Tilsetningene
av melasse er i % av vatvekt. De resterende 13 dagene ble benyttet til tilvenning til det nye
forregimet. Under hele oppholdet i de separate lopegardene ble foropptak registrert. Pa dag 25
ble dyrene tatt inn fra de separate lopegardene og plassert i individuelle metabolismekasser
(Fig. 2) (Aagnes & Ness upubliserte data). Disse er konstruert med utgangspunkt i “Babraham
metabolic cage for sheep” (Harrison 1974). Kassene er bygd med finerplater i veggene og et

rammeverk av 2 “4. Det er dor i bakenden av kassen for a ta dyr inn og ut av kassen, og der er
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en spiseapning i fremkant for at dyret skal ha tilgang til for og vann. Kassens bunn er av

strekkmetall. P& utsiden av kassens front er det montert stativ for forkrybbe og vannbgotte.

Fig 2. Reinkalv pa metabolismekasse (gjennomskaret)
(Tegning av Jksendal 1994).

Lysmengde ble automatisk regulert for a simulere den naturlige fotoperioden, og for
ikke & pavirke normal sesongavhengig appetitt (Ryg & Jacobsen 1982, Larsen et al. 1985), mens
temperaturen ble regulert av rommets ventilasjonssystem, og 1a i snitt pa 3,2 °C (maksimal
kjoleverdi for klimaanlegget i forhold til ute-temperatur) i hele den perioden dyrene var
oppstallet pa metabolismekassene. Dyrene var oppstallet pa kassene i totalt 16 dager. Etter 6
dagers tilvenning til metabolismekasse, ble dyrene satt inn i er 10 dager langt in vivo studie. I
denne perioden ble all feces og urin samlet opp, samtidig som inntak av vann og pellet med
ulik melassetilsetning ble registrert. Oppsamlingen av urin og feces ble utfort ved at et
aluminiumskar ble plassert pa en mobil treramme under metabolismekassen. Dette karet
bestar av to deler. Hoveddelen er et rektanguleert kar med ca 15 cm hoye kanter og en
traktutforming i ene enden som ender opp i et utlop med slange. Den andre delen er en rist
tilpasset karets storrelse. Denne risten er perforert og lar veske slippe igjennom.
Konstruksjonen av karet tillater urin a renne igjennom risten, ned i karet og derifra ut gjennom
trakten og ned i en beholder, i dette tilfellet en botte. I botten ble det hver dag tilsatt 50 ml 10%
H2SOx for & indre tap av nitrogen i form av ammoniakk fra urinen. Avfering i form av feces
ble liggende oppa risten. Hver dag etter foring ble all feces samlet opp og veid pa vekt av

typen Sartorius QS16 (Sartorius, Gottingen, Tyskland). All urin ble ogsa samlet opp og malt.
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Deretter ble 10 % av urinen samlet pa en plastflaske. Feces og urin ble sa fryst ved -20 °C. Hver
dag for foring, ble alt av fOr-rester samlet sammen og veid pa vekt av typen VEGA
(vektindikator, VDI 137), i vat tilstand. Deretter ble for-restene blandet til en homogen masse,
og et representativt utvalg ble tatt ut og terket i varmeskap av typen Termaks, ved 65 °C i 2
dogn. Deretter ble det torkede materialet veid og den eksakte terrstoffprosenten kunne
beregnes. Dette ble gjort ved hver foring, og individuelt for hvert dyr. Den eksakte vekten av
restfOret gjorde det mulig a beregne det noyaktige torrstoffopptaket for hvert enkelt dyr. Etter
endt in vivo fordeyelighetsstudium ble dyrene igjen plassert i de separate lopegardene for et 10
dagers opphold. Deretter ble et nytt in vivo fordeyelighetsstudium (runde 2) gjennomfert etter
noyaktig samme protokoll som ferste in vivo fordeyelighetsstudium (runde 1) (Fig. 1). Dette

ble utfort som en “cross over design” for a skaffe storst mulig datamateriale.

1.2 FOr og forproduksjon

Foret (TPR) som ble benyttet gjennom hele forseket var en lokalprodusert gresspellets
basert pa primeert timotei (Phleum pratense), samt innslag av arter som vanlig engsyre (Rumex
acetosa ssp. Acetosa), engmarikape (Alchemilla monticola) og spredte forekomster av vanlig
hoymole (Rumex longifolius) (Hamnes 2004). Det ble produsert sommeren 2004 i forbindelse
med prosjektet “Pilotforsek pa produksjon av gresspellets til rein” (Hamnes 2004).
Produksjonen av ramaterialet til pelleten ble gjennomfert pa garden Bergshaugen N. 068, 29/
E. 016, 53.67, Liland i Evenes kommune i nordre Nordland. Bakgrunnen for valg av
produksjonssted var basert pa Nord Norges klima og mulighet for planteproduksjon sett i
sammenheng med beliggenheten. Vekstperioden er kort og intensiv, og plantene er i sd mate
tilpasset produksjon og utvikling i sveert heoyt tempo (Bliss 1962). Timotei er den vanligste
gressarten benyttet til forproduksjon i Nordomradene. Vekstpotensialet er hoyt, og det har
vist seg at torrstoffinnholdet kan oke med 120 kg/dag pr hektar (Thorvaldsson & Andersson
1986). Forsoksarealet ble tilfort kunstgjedsel av typen 18-3-16 med en dosering pa ca 40
kg/dekar, for sa a bli tilfert ca 12 000 liter blotgjodsel fra en melkekubesetning (15/5). Senere i
vekstsesongen (26/5) ble det ettergjodslet med saltpeter, ca 35 kg/dekar. Gresset ble hostet pa
en relativt tidlig utviklingsstadium (23/6), men det hadde veert enskelig & hoste enda tidligere.
Dette var ikke gjennomferbart pga store nedbgrsmengder.

Etter slaing ble gresset torket pa bakken for det ble ettertorket i en tunneltorke beskrevet

i Hamnes (2004). Foredlingen av gresset til pellet ble gjort i samarbeid med
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BioTeknologiskCentrum, Sveriges Lantbruks Universitet, Rebecksdalen Umea. Til
pelleteringsprosessen ble det benyttet en pelletpresse av typen PP300 beskrevet i Hamnes
(2003). Dette er et pelleteringsverk utviklet for produksjon av fyringspellet basert pa trevirke. I
pelleteringsprosessen ble det lagt vekt pa at partikkelstorrelsen pa plantematerialet ikke skulle
overstige 3 mm. Den ferdig pressede pelleten dannet grunnlaget for basisforet i forseket. Som
beskrevet ble samtlige dyr tilbydd TPR ved ankomst og de forste 13 dagene. Dyrene ble
deretter delt inn i grupper og fortsatt gitt TPR, men da med ulik konsentrasjon av tilsatt
melasse.

Melassen ble tilsatt pelleten ved at melasse og pellet i et angitt mengdeforhold ble
blandet sammen i en miksmaster av typen Electrolux storkjekken utstyr. Det ble tillaget to stk
pellettyper med melassetilsetning. Mengden melasse tilsatt var basert pa prosentandel av
vatvekt pellet og vatvekt melasse (5 % og 10 %). Ved tillaging av 5 % ble 6 kg pellet tilsatt 300
gram melasse og 0,5 dl vann. Ved tillaging av 10 % ble 6 kg pellet tilsatt 600 gram melasse og 1
dl vann. Melassen og vannet ble varmet opp til ca 45 °C for at den skulle veere tilstrekkelig
tynnflytende til & kunne blandes med pelleten. Etter blanding i miksmasteren ble pelleten
spredt utover et perforert brett for terking. Pelleten ble torket i ca 48 timer for den ble benyttet
som for. Dette for & sikre at pelleten var tilstrekkelig torr, siden den rett etter

blandingsprosessen var klissete og fuktig.

1.3 Kjemiske analyser

Det ble sendt inn prever av de ulike pellet typene (TPR 0 % melasse, TPR 5 % melasse,
TPR 10 % melasse)) sammen med prover av feces og urin fra de to in wvivo
fordeyelighetsstudiene. Av feces ble det sendt inn 200 g/dyr/in vivo fordeyelsesstudium. Av
urin ble det sendt inn 200 ml/dyr/in vivo fordeyelsesstudium. Standardene benyttet i in vitro
studiene ble ogsa analysert. Provene ble analysert av AnalyCen AS Norge i Moss, som er et
akkreditert analyselaboratorium. Provene av de ulike pellets-typene ble tatt ut ved at ved hver
tillagning av pellets, og ble et representativt utvalg tatt til siden og oppbevart i en tett
beholder. All feces fra de ulike in vivo periodene tatt vare pa og fryst. De ble ved et senere
tidspunkt tatt ut av fryseren og all feces fra de 10 dager in vivo fordeyelighetsstudiene varte,
ble sa blandet og et representativt utvalg ble tatt ut. Av urin tilsatt 50 ml H2504 ble 10 % av
total dagsproduksjon samlet inn under in vivo fordeyelighetsstudiene og fryst. Urinen for de

10 dagene in vivo fordeyelighetsstudiene pagikk, ble sa ble blandet og 200 ml tatt ut.
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Terrstoff i feces og fOr ble beregnet ved at provene ble torket ved 103 + 3 °C i 4 timer.
Vekt pa skdl og prove ble notert for og etter. Provene ble avkjolt i eksikator etter at de var tatt
ut av teorkeskapet. Proven ble sa veid og vanninnholdet ble beregnet pa grunnlag av
vanntapet. Vanninnhold er angitt i % (Direktiv 71/393EEC).

Nitrogen/Raprotein ble beregnet ut i fra Kjeldahl-nitrogen (6,25xKjeldahl-nitrogen).
Preven ble tilsatt svovelsyre og katalysator (Kjeltabs). Organisk bundet amino-nitrogen som
aminosyrer, proteiner og peptider ble sa omdannet til ammoniumsulfat. Dette ble sa tilsatt
alkalie som frigjor ammonium. Dette ble sa destillert over damp til et kammer med borsyre.
Mengden ammonium ble deretter bestemt ved titrering med saltsyre. Hovedinstrumentet som
ble brukt ved denne analysen var Tecator Kjeltec 1035. Nitrogeninnholdet i proteiner holder
seg konstant pa ca 16 % slik at nitrogeninnholdet multiplisert med 6,25 vil gi proteininnholdet
i neeringsmidler, for og ravarer.

Fett innholdt i bade for og feces ble det bestemt ved kvantitativ analyse av réfett
(SOXTEC) (EU-direktiv 98/64EF). Det ble veid inn ca 2 g av hver prove i en ekstraksjonshylse.
Denne ble sa dekket med fett-fri bomull. Provene og ekstraksjonskopper ble torket med koke-
kuler ved 103 + 3 °C i 1 time i terkeskap. De tomme koppene ble veid og vekten notert.
Ekstraksjonshylsene ble sa satt i ekstraksjonsenheten (SOXTEC system 1047 hydrolyseenhet).
Oppvarmingsenheten skal holde 110 + 2 °C nar den er varm. Det ble tilsatt 50 ml dietyleter til
hver ekstraksjonskopp. Det ble ekstrahert i 35 min og deretter 60 min i skyllestilling. Kranene
ble stengt og lesemidlet fordampet i ca 5 min. Deretter 10 min med luftvifte. Koppene ble sa
torket ved 103 + 3 °C i 30 min. De ble sa avkjolt i eksikator og veid. Vektdifferansen for og etter
ekstrahering angir fettinnholdet i proven.

Aske ble bestemt ved hjelp av gledeovn. Prevene forbrennes ved 550 °C og restene ble
veid (DIR 71/250 EEC).

Neutral Detergent Fibre (NDF) ble bestemt etter ekstraksjon av fett (Referansestandard
ANKOM Technology — 01/02). Provene ble malt med en 1 mm sikt for analyse. I de provene
der feces ble analysert ble fecesen frysetorket pa forhand, og 0,45-0,55 g av prevematerialet ble
veid inn i en filterpose. Posen ble forseglet ved hjelp av et sveiseapparat. Filterposene med
provene ble sa lagt i en beholder som inneholder aceton. Denne ble ristet 10 ganger for aceton
ble helt av. Denne prosessen ble gjentatt for filterposene ble lagt pa brett og luftterket i
minimum 5 min. Det ble sa tilsatt Neutral Detergent losning i en ANKOM fiber Analysator.

Dette skal dekke filterposene helt. Det ble sa tilsatt 1,0 g natriumsulfitt pr 100 ml NDF-lgsning.
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Det ble tilsatt 4,0 ml varmestabil alfa-amylase i fiberanalysatoren. Dette sto sa i en ANKOM
fiber Analysator i 75 min. Avlepsventilen pA ANKOM fiber Analysatoren ble sa apnet slik at
losningen fikk renne ut. Det ble sa tilsatt varmt vann (ca 90-100°C) og 4,0 ml alfa-amylase.
Provene ble sa skylt i 3-5 minutter. Vesken ble sa tappet ut og samme prosess ble gjentatt 2
ganger. Etter siste skylling ble filterposene tatt ut og lagt i et glass og dekket med aceton.
Denne behandlingen varte i 3 min. Filterposene ble sa lagt til terk ved 103°C i minst 2 timer.
Provene ble sa lagt i en eksikator. Provene ble sa veid og vektdifferansen for og etter
behandling utgjer NDF-innholdet.

Acid Detergent Fibre (ADF) ble beregnet ved koking i sur lesning til hemicellulose og
fiberproteiner ble last opp. Det ble veid inn 0,5-1,5g av provematerialet i ett glassfilterror. Den
noeyaktige vekten ble registrert. Filterroret ble sa festet til en glasskolonne. I glasskolonnen ble
det fylt i 2 ml Dekalin og ca 100 ml ADF-lgsning bestaende av (for 5 1) destillert vann, H2SOx
(ca 140 ml). Lesningen skal veere 0,5M + 1 %. Det ble apnet for sirkulasjon mellom filterreret og
glasskolonnen. Det ble sa tilsatt CTAB (100g/5 1) (N-Cetyl-N,N,Ntrimetylammoniumbromid,
CAS-No0.57-09-0). Lesningen ble varmet opp til kokepunktet, og lesningen kokte ca 1 time.
Etter kokingen ble ADF-lgsningen tappet ut, og plantematerialet ble sa skylt med avionisert
destillert vann. Dette ble gjort helt til det ikke dannet seg bobler i det destillerte vannet etter at
det var skylt igjennom plantematerialet. Etter siste skylling ble det foretatt 2 skyllinger med
aceton. Filterroret ble frigjort fra glasskolonnen og satt til terk ved 105°C i ca 24 timer.
Filterroret ble sa kjolt ned i eksikator og veid. Beregningen ble gjort som ADF i askefritt
materiale.

Acid Detergent Lignin (ADL) ble beregnet ved at restene av ADF analysen ble satt i en
filtreringsanordning. Sa ble 25 ml mettet kaliumpergamanat losning (50g KMnOs, 0,05 g
Ag2504, 1000 ml destillert vann) og ligning bufret lasning (6,0g Fe(NOs):9H:0, 0,15g AgNOs,
100 ml destillert vann, 500 ml eddiksyre, 5,0g natriumacetat, 400 ml tertizer butyl alkohol) i
forholdet 2:1 helt i hvert av filterrorene. Filterrorene ble sa ristet og satt til hvile i ca 90 min.
Losningen ble sa tappet ut av filterrerene, og det ble skylt med demineraliseringslosning (50g
oksalsyre, 700 ml 95 % etanol, 50 ml HCI 12M, destillert vann). Filterrorene ble sa fylt halvfull
med demineraliserende losning og satt til hvile i ca 60 min. Lesningen ble sa filtrert ut ved a
skylle 2-3 ganger med 80 % etanol. Deretter ble det skylt 2 ganger med aceton. Filterrarene ble
sa til terk ved 105°C i 5 timer. Rorene ble s avkjelt i eksikator og veid. Fiberfraksjonene som

var igjen i filterrorene ble sa forasket i glodeovn ved 500-550°C i 1 time. Restene ble sa avkjolte
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i eksikator og veid. Differansen mellom ADF og ADL utgjer mengden cellulose, mens
differansen mellom NDF og ADF utgjer mengden hemicellulose.

Beregningen av kalorimetrisk varmeverdi ble foretatt ved metode SIS-CEN/TS
14918:2005 (Fast biobrensel — Metode for bestemmelse av kalorimetrisk varmeverdi).
Provematerialet ble forbrent oksygengass i en kalorimeterbombe av type PARR 1261. Den
kalorimetriske varmeverdien er den opplagrede energimengden som frigjeres per vektenhet

brensel.

1. 4 Slakting

Fem av dyrene ble slaktet etter andre runde med in vivo fordeyelighetsstudier (Fig 1)
var gjennomfert. De dyrene som ble slaktet 7. mai var henholdsvis dyr 7 og 5 fra gruppen foret
TPR uten tilsetting av melasse, og dyrene slaktet 8. mai var 2, 4 og 6 fra gruppen foret TPR
tilsatt 10 % melasse. Dyrene som hadde vart foret med 5 % melasse ble overfert til et annet
prosjekt, sa slaktedata fra disse dyrene vil ikke inngd i sammenligningsgrunnlaget. Et av
dyrene i gruppen foret bare TPR, ble ogsa overfort til et nytt prosjekt. De sammenligninger
som ble utfert var mellom gruppen foret bare TPR (n=2) og gruppen foret TPR tilsatt 10 %
(n=3) melasse.

Dyrene ble bedevet med boltepistol. Dyrene ble deretter avlivet ved blodtapping, ved
at karotide arterien i halsen ble skéret over. Dyrene ble deretter lagt i en slaktebenk og buken
sprettet fra halsen til endetarmsapningen. Spiserer og endetarm ble skaret over, og knytt over
slik at innhold ikke skulle kunne renne ut. Deretter ble mellomgulvet skaret los fra brysthulen.
Hele magetarmtraktus ble sa tatt ut sammen med lever, nyrer og milt. Deretter ble lunger,
hjerte og kjennsorganer fjernet. Vominnhold ble tatt ut tre min etter at dyrene var avlivet.
Vominnholdet ble silt igjennom to lag med gassbind (Klinion, Medeco B. V.). Umiddelbart
etter at vomsaften var silt ble pH malt og registrert. Dette ble gjentatt over et visst tidsintervall
for & kunne ekstrapolere fallet i pH-nivaet tilbake til det eksakte pH-nivdet i vomma ved
avlivningseyeblikket (Fig 5). Deler av vominnholdet ble tomt over i en lufttett beholder for
bruk til in vitro fordeyelighetsstudier.

Etter at samtlige innvoller var fjernet ble dyret fladd. Bakbeina ble skaret av ved
haseleddet, mens frembeina ble skaret av ved kneleddet. Hodet ble skadret av ved overste

nakkevirvel. Skrotten ble sa veid for & bestemme slaktevekten. Det var eonskelig a kunne
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sammenligne kroppsammensetningen med data fra tilsvarende dyr, og i den forbindelse ble
Muscularis semitendinosus og M. glutobiceps dissekert ut fra venstre lar pa alle dyr. Av disse to
musklene ble det tatt ut prover for a kunne bestemme torrstoffinnhold. Vekten av provene i
vat tilstand ble registrert for provene ble torket ved 95 °C til konstant vekt. Saledes kunne
torrstoffinnholdet bestemmes. Vekten av nyrer og nyrefett var ogsa av interesse for a vurdere
dyrets kondisjon. Nyrene ble veid med fett og deretter ble alt fett plukket av for hand og veid.
Vekt av lever ble ogsa registrert for & kunne sammenlignes med levervekter fra tilsvarende
studier. Hele magetarmtraktus fra samtlige slaktede dyr ble frosset ned hele.
Magetarmtraktusenen fra de ulike dyrene som ble slaktet ble senere tatt ut av fryseren og tint

for anatomiske studier.

1.5 In vitro fordgyelse

Fermenteringsraten av cellulose (Whatman filterpapir No. 1) og pellet med ulikt innhold
av vannleselige karbohydrater ble malt in vitro ved bruk av vomsaft fra de dyrene som ble
slaktet. Metoden som ble benyttet til dette tar utgangspunkt i metoden som er utviklet av
Tilley og Terry (1963). Denne metoden er senere noe modifisert av Aagnes et al. (1996). Andel
torrstoff fordeyd ble malt ved 4 ulike tidpunkt (6, 24, 48 og 72 timer) etter fermenteringen
startet. For hvert av disse tidspunktene ble det benyttet 4 paralleller pr. dyr, pr. substrat
benyttet og pr tidsintervall. Substratene ble malt opp pa en 0,75 mm sold, og deretter torket 36
timer ved 100+ 2°C. Det ble tilsatt 100+2 mg oppmalt substrat til hvert rer, veid pa vekt av
typen Mettler AE260 (Delta Range). Hvert av rorene (Hungate anaerobe vekstror, Bellco Glass
Co. Vinland NY USA) er merket med inngraverte nummer og tape av ulike farge som angav
lengden av fermenteringen. Det ble i tillegg benyttet kontrollrer for hvert av dyrene for alle
tidspunktene. Disse ble bare tilsatt vomsaft. Som standarder ble det benyttet timotei av god
(standard 1) og darlig (standard 2) kvalitet, med kjent kjemisk innhold. Pa grunn av
muligheten for endring i pH i Hungate rerene, under fermenteringen, ble det tilsatt en buffer.
"kunstig spytt” (Aagnes et al. 1996). Dette "kunstige spyttet” ble gasset ved hjelp av CO: og
tilsatt 0,02% L-cystin, for & fjerne all oksygen fra kolben den ble oppbevart i. L-cystin har ogsa
en buffer-effekt i losningen. Samtlige Hungate rer som skulle innga i forseket ble tilsatt 9 ml
av den ferdige "kunstig spytt”. Hvert enkelt ror ble ogsa gasset for “kunstig spytt” ble tilsatt.
Rorene ble deretter plassert i vannbad som holdt 39°C. Rerene sto i vannbad ca 5 timer for

vomsaft ble tilsatt.

18



Vominnholdet ble filtrert gjennom 2 lag med gassbind (Klinion, Medeco B. V.). Deretter
ble 1 ml av den ferdig filtrerte vomsaften inokulert i hver av Hungate rorene. Rorene ble ristet
slik at innholdet ble godt blandet. Rorene ble sa satt i vannbadet som holdt 39°C. Rerene ble
jevnlig snudd for a simulere den naturlige miksingen som forekommer i vom. Etter inkubering
(6, 24, 48 eller 72 timer) ble rorene tatt ut av varmebadet, og tilsatt 0,3 ml 2M HCI ved hjelp av
en sproyte. Rorene ble sa ristet og 0,8 ml 2M HCl ble tilsatt. Eventuelt overtrykk ble fjernet ved
hjelp av en sproytespiss. Deretter ble 1 ml pepsin tilsatt etterfulgt av 1,9 ml destillert H20.
Rorene ble sa inkubert i 48 timer i vannbad. Dette gjaldt ikke for de av rerene som inneholdt
cellulose. Etter 48 timer ble rorene punktert for & fjerne eventuelt overtrykk. Rerene ble
deretter spunnet ned pa en sentrifuge av typen General Laboratory Centerifuge (Du Pont
Instruments, Sorvall), i 12 minutt ved 300G. Dette for & oppnd en hard pellet, og en klar
supernatant. Supernatanten ble sé fijernet ved hjelp av en engangspipette. Samtlige ror ble sa
frosset.

Rorene ble ved en senere anledning tatt opp, og tilsatt destillert vann (ca 10 ml). Etter at
vannet var blandet med rerets innhold, ble rorene pa ny sentrifugert i en sentrifuge av typen
Kubota KS8000 (Kubota Corporation, Tokyo, Japan), og supernatanten fjernet. Dette ble
gjentatt helt til supernatanten var helt klar. Rorene ble sa satt i torkeskap ved 95+ 2°C i 3 deogn,
slik at all fuktighet fordampet. Deretter ble rorene plassert i tette beholdere med cilica gel for &
forhindre kondensering av luftfuktighet. Rorene ble sa veid pa vekt av typen Mettler AE260
(Delta Range). Differansen mellom vekt av plantematerialet for og etter fermenteringen,

danner grunnlag for a beregne torrstoff fordeyelighet in vitro.

1.6 Statistikk

Daglig inntak av terrstoff er angitt som gjennomsnitt med standard avvik for de ti
dagene hvert in vivo fordeyelsesforsokene varte. Sammenligningen av de enkelte
komponentene i fOr, torrstoff i feces og de ulike kjemiske komponentene i fecesen og urin er
ogsa angitt som gjennomsnitt. Nitrogenbalansen er angitt som gjennomsnitt av de ti dagene
hvert in vivo forsek varte. Sammenligningen av foropptak og vanninntak er gjort ved hjelp av
Kruskal Wallis test (P > 0,05). Der fantes ingen klare trender eller avvik, og derfor ikke
grunnlag for videre statistiske underspkelser. Ved evaluering av vekt, slaktevekt og vektene
av de ulike delene av den gastrointestinale trakt, lever, nyrer og nyrefett ble det ikke benyttet

noen form for statistisk vurderingsgrunnlag som felge av grunnlagsdata pa n=2 og n=3, som
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gjor utgangspunktet for statistiske analyser svakt med bakgrunn i styrkefunksjon (Levas, 2004,
Definisjon 6.14). Kurvene for in vitro fermentering er plottet med bakgrunn i gjennomsnitt og

standard avvik for de fire parallellene som ble benyttet for hvert substrat.

2. Resultater

2.1 For

Botaniske undersgkelser viste at timoteien som utgjorde rastoffet for TPR besto av 47 %
blader og 53% stengel (Hamnes 2004). De kjemiske analysene av hoyet som ble benyttet som
ramateriale for pelletproduksjonen og av de ulike pellet typene tilsatt melasse er presentert i

Tabell 1. sammen med kjemiske analyser av melasse og standard 1 og 2.

Tabell 1. Kjemiske analyser av hoy fra tidlig fersteslatt blandingseng og TPR produsert
fra samme hoy tilsatt ulike konsentrasjoner melasse for & gke innholdet av vannleselige
karbohydrater (VK), samt kjemisk analyse for melasse benyttet som tilsetting og timotei-
standardene S 1 (hoy fordeyelse) og S 2 (lav fordeyelse) i in vitro fordeyelighetsstudiene.
Verdiene er angitt i prosent terrstoff av totalt plantemateriale.

Heoy TPR TPR TPR  Melasse S1 S2
11,3% 12,3%  13,5%
VK VK VK
Torrstoff (%) 87,5 94,2 94,8 94,5 73 96,1 96,3
I % av terrstoff:
Aske 5,9 5,5 6,3 6,3 10,3 6,3 5,5
Nitrogen 2,2 2,1 2,0 2,0 - 1,6 1,0
Raprotein 13,6 12,9 12,3 12,3 4,0 10 6,28
Cellulose 28,2 23,2 23,2 23,4 - 23 31,4
Hemicellulose 24,6 25,6 21,7 22,0 - 25,1 21,1
Lignin 2,0 5,7 5,3 5,2 - 4,1 7,1
Vannleselige 16,0 11,3 12,8 13,5 45,1
karbohydrater 13,8 11,7
Eterekstrakt 2,9 2,4 2,3 2,4 - 1,5 1

2.2 Foropptak og fordgyelighet

Av gruppen pa 9 dyr spiste 5 TPR allerede forste dagen. Fire dyr viste liten inntresse for
TPR og fikk derfor blandet inn ca 100 gram lav (Cladonia stellaris) i foret. Laven ble blandet

sammen med TPR i en miksmaster til en homogen masse som dyrene ikke klarte & skille fra
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hverandre. Dette ble gjentatt i de neste to dagene med okende mengde lav og pellet. Etter 4
dager ble lavmengden gradvis trappet ned. Dag 7 spiste alle dyrene bare TPR. Samtlige dyr
hadde da et forinntak som ble representativt for hele forseksperioden (Fig. 3). Det ble ikke
registrert noen form for fordeyelsesbesveer verken under overgangsforingen eller under selve
foringsforseket. Forinntakskurven (Fig. 3) viser tydelig de tidspunktene der dyrene var utsatt
for behandlinger av ulik art, i form av dropp i forinntak. Eksempler pa dette er flytting fra

separate lopegarder til metabolismekasser og veiing (Fig. 3).

2500 ~

In vivo runde 1

In vivo runde 2
——Dyr 1

f\ % |—=—Dyr2
: Dyr 3
Dyr 4
—*—Dyr 5
——Dyr 6
—+—Dyr 7
——Dyr 9
Dyr 10

Inntak i gram

Fig. 3. Inntak av terrstoff hos reinkalvene (n=9) under hele forsgket, som funksjon av tid.

Daglig ad libitum terrstoffinntak (Tabell 2) var i runde 1 (dag 33-42) av in vivo
fordeyelighetsmalingene 1297+202 g (gjennomsnitt + standard avvik) for dyrene foret TPR
med 11,3 % VK, 1376+203 g for dyrene foret TPR med 12,3 % VK og 1162+262 g for dyrene
foret TPR med 13,5 % VK. Daglig ad libitum vanninntak (Tabell 2) var i runde 1 (dag 33-42) av
in vivo fordeyelighetsmalingene 3063+1235 g (gjennomsnitt + standard avvik) for dyrene foret
TPR med 11,3 % vannleselige karbohydrater (VK), 3664+450 g for dyrene foret TPR med 12,3
% VK og 3365+1433 g for dyrene foret TPR med 13,5 % VK. Daglig ad libitum terrstoffinntak
(Tabell 2) var i runde 2 (dag 58-67) av in vivo fordeyelighetsmalingene 1222+202 g
(gjennomsnitt + standard avvik) for dyrene foret TPR med 11,3 % VK, 12374276 g for dyrene
foret TPR med 12,3 % VK og 1395+180 g for dyrene
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foret TPR med 13,5 % VK. Daglig ad libitum vanninntak (Tabell 2) var i runde 2 (dag 58-67) av
in vivo fordeyelighetsmalingene 43371069 g (gjennomsnitt + standard avvik) for dyrene foret
TPR med 11,3 % vannleselige karbohydrater (VK), 3968+352 g for dyrene foret TPR med 12,3
% VK og 36784198 g for dyrene foret TPR med 13,5 % VK.

2.3 In vivo fordgyelse

In vivo fordeyelighetsstudiene (Tabell 2) fra dette forsoket er basert pa 2 runder in vivo
fordeyelighetsstudier, der dyrene benyttes som egenkontroll ved hjelp av ”cross-over” design.
Differansen i daglig ad libitum terrstoff forinntak var ikke signifikant som folge av okende
mengde vannleselige karbohydrater i de tre ulike diettene (11,3 % VK, 12,8 % VK og 13,5 %
VK) (P > 0,05), verken i runde 1 (A) eller i runde 2 (B)(Tabell 2). Daglig ad libitum terrstoff
forinntak var ikke signifikant hoyere i runde 2 av in vivo fordeyelighetsstudiene enn i forhold
til i runde 1 (Tabell 2). Fordeyelseskoeffisienten av terrstoff var ikke forskjellig mellom de tre
ulike diettene, verken i runde 1 eller runde 2 (Tabell 2). Fordeyelseskoeffisienten av
fiberfraksjonene hemicellulose og cellulose var ikke forskjellig verken mellom de tre ulike

diettene, eller mellom de to rundene av in vivo fordeyelighetsstudiene (Tabell 2).

2.4 In vitro fordgyelse

In vitro resultatene (Fig. 4) fra dette forspket er basert pa vominnhold fra 5 av de 9 dyrene
som deltok i foringsforseket. Dette er henholdsvis dyrene 5 og 7 fra gruppen foret TPR med
11,3 % VK, og dyrene 2, 4 og 6 fra gruppen foret TPR med 13,5 % VK i runde 2 av in vivo
perioden. Gjennomsnittlig in vitro fordeyelse av terrstoff cellulose inkubert i vomsaft etter 48
timer, fra de dyrene som ble foret pellet med 11,3 % VK var 32,6 % (Fig. 4). Etter 72 timer var
torrstoff fordeyelse av cellulose 55.9 % (Fig. 4). For dyrene foret pellet med 13,5 % VK, var in
vitro fordeyelse av terrstoff cellulose inkubert i vomsaft 28,0 % (Fig. 4) etter 48 timer, mens
verdiene etter 72 timer var 40,3 % (Fig. 4). Gjennomsnittlig in vitro fordeyelse av terrstoff TPR
inneholdende 11,3 % VK inkubert i vomsaft etter 48 timer, var for dyr 5 og 7 66,8 %, mens den
etter 72 timer var 68,7 %. In vitro fordeyelse for de samme dyrene testet opp mot TPR
inneholdende 12,8 % VK var etter 48 timer 62,8, %, mens den etter 72 timer var 60,3 %. Testet
opp mot TPR inneholdende 13,5 % VK var in vitro fordeyelse 65,3 % etter 48 timer, og 69,9 %

etter 72 timer). In vitro fordeyelse av torrstoff TPR inneholdende 11,3 % VK inkubert i vomsaft
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% TSF

% TSF

etter 48 timer, var for dyrene 2,4 og 6, 62,3 %, mens den etter 72 timer var 72,5 %. In vitro
fordeyelse for de samme dyrene testet opp mot TPR inneholdende 12,8 % VK var etter 48
timer 56,8 %, mens den etter 72 timer var 68,2 %. Testet opp mot TPR inneholdende 13,5 % VK

var in vitro fordeyelse 63,1 % etter 48 timer, og 67,4 % etter 72 timer.

Standard 1. og 2. TPR (11,3% VK)
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70 70
60 n 60 -
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Fig. 4. In vitro terrstoff fordeyelighet (TSF) for Standard 1 (hey fordeyelighet) & 2 (lav
fordeyelighet), Cellulose og TPR med henholdsvis 11,3 %, 12,3 % og 13,5 % konsentrasjon av
vannleselige karbohydrater (VK). Vominnhold hentet fra dyrene foret pellet med 11,3 % VK
(Dyrnr5 & 7) og 13,5 % VK (Dyr nr 2,4 & 6).
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I forbindelse med slaktingen ble pH i vomsaft (inkubert i termos ved ca 37°C) malt og
registrert ca 1.5 timer etter slakting, for a kunne ekstrapolere tilbake til det eksakte pH-nivaet i
vomma ved avlivningseyeblikket (Fig 5). Ekstrapolerte pH verdier ved t=0 min, for dyrene
foret TPR med var 11,3 % VK var 6.59 og 6.88, mens dyrene foret TPR med 13,5 % VK var 6.35,
6.7 og 6.81. Som felge av tidsintervallet for dette forseket ble linezer regresjon funnet best

egnet.
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Fig. 5. Regresjonsplott for pH-niva i vomsaft hos dyr foret henholdsvis TPR med (a) 11,3 % VK
(n=2) og (b) 13,5 % VK (n=3). Provetakningen startet 3 min etter avlivning. pH= a+b (tid) hvor a
& b er konstante.

2.6 Vektutvikling

Dyrene varierte i vekt fra 32,5-46 kg ved ankomst AAB. Dyrene ble fordelt pa 3 grupper
med 3 dyr i hver gruppe og slik at det var en lik vektvariasjon i hver gruppe. Gruppen som ble
foret TPR med 11,3 % VK veide gjennomsnittlig (variasjonsbredde) 38,5 kg (32,5-46,0), dyrene
foret TPR med 12,3 % VK veide 39,33 kg (35-45,5), mens dyrene foret TPR med 13,5 % VK
veide 39,16 kg (37,5-41). Etter runde 1 med in vivo fordeyelighetsstudier (dag 42) var vektene
som folger; dyrene foret TPR med 11,3% VK veide gjennomsnittlig (variasjonsbredde) 43,5 kg
(41-48), dyrene foret TPR med 12,3 % VK 45,16 kg (40,5-52,5), mens dyrene foret TPR med 13,5
% VK veide 43,83 kg (40,5-47,5). Perioden fra dag 1. til dag 42. resulterte i en vektendring pa
gjennomsnittlig 5 kg for dyrene foret TPR med 11,3 % VK, 5,83 kg for dyrene foret TPR med
12,3 % VK og 4,67 kg for dyrene foret TPR med 13,5 % VK. Endringene i levendevekt er ikke
signifikant (P > 0,05) forskjellig fra gjennomsnittet av gruppene, men det finnes store

forskjeller mellom de ulike individene. Etter runde 2 med in vivo fordeyelighetesstudier (dag
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68) var vektene som folger; dyrene foret TPR med 11,3% VK veide gjennomsnittlig
(variasjonsbredde) 46,3 kg (45-48), dyrene foret TPR med 12,3 % VK 46,5 kg (41,5-54), mens
dyrene foret TPR med 13,5 % VK veide 48,83 kg (43-58). Perioden fra dag 43 til dag 68
resulterte i en vektendring pa gjennomsnittlig 2,87 kg for dyrene féret TPR med 11,3 % VK, 3
kg for dyrene foret TPR med 12,3 % VK og 3,67 kg for dyrene foret TPR med 13,5 % VK.
Endringene i levendevekt er signifikant (P < 0,05) forskjellig for gjennomsnitt av gruppene, og

der finnes relativt store forskjeller mellom de ulike individene.

Tabell 3. Kroppsvekt, innhold i fordeyelseskanal (GIT) og vekt av
vev. Alle verdier i vatvekt. Fra rein foret TPR med henholdsvis
11,3% og 13,5% vannleselige karbohydrater (VK) (gjennomsnitt og

variasjonsbredde).
11,3% VK 13,5% VK
(n=2) (n=3)
Levendevekt (g): 46000-48000 48300 (43000-48000)
GI trakt (g) Total 8111-8511 8623 (6521-11068)
Vev 2098-2365 2234 (2089-2448)
Innhold 5612-6146 6555 (4932-8620)
Reticulo- Total 5142-5698 6114 (4859-7811)
rumen (g) Vev 872-1447 1169 (1069-1250)
Innhold 4270-4249 4943 (3790-6554)
Omasum (g) Total 215-264 318 (295-346)
Vev 96-116 113 (100-120)
Innhold 119-148 207 (195-227)
Abomasum (g)  Total 296-321 258 (235-287)
Vev 89-97 93 (84-102)
Innhold 207-224 165 (142-185)
Tynntarm (g) Total 874-925 1072 (920-1228)
Vev 384-482 514 (461-610)
Innhold 443-490 558 (447-618)
Ceacum (g) Total 534-932 612 (383-904)
Vev 224-273 265 (247-278)
Innhold 310-659 346 (136-632)
Colon (g) Total 302-430 398 (257-497)
Vev 39-59 78 (35-114)
Innhold 263-376 336 (222-404)
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2.7 Nitrogenbalanse

Gjennom begge de 10 dagers in vivo forsoksperiodene, hadde samtlige dyr, uansett diett
en positiv nitrogenbalanse. Der var ingen signifikante (P>0,05) forskjeller i nitrogenbalansen
mellom de ulike gruppene. Dette gjelder for begge periodene med in vivo studier. Resultatene
av nitrogenbalansen sammen med vektutviklingen indikerer at foret inneholdt tilstrekkelige

mengder protein og at der ikke forekom nedbrytning av muskelmasse.

Tabell 4. Slaktevekt og vekt av nyrefett og lever hos rein
foret TPR med henholdsvis 11,3 % og 13,5 %
vannleselige karbohydrater (VK) (gjennomsnitt og

variasjonsbredde).
11,3 % VK 13,5 % VK
(n=2) (n=3)
Slaktevekt (g) 24000-26500 25730 (22000-29200)
Nyre fett (g) 30-84 46,33 (33-60)
Lever (g) 654-700 699,33 (647-772)

2.8 Kroppssammensetning

Prosentandel slakt av levendevekt (slakteprosent) for dyrene i de to gruppene (Tabell 4)
var 52 og 55,2% i gruppen foret TPR med 11,3 % VK, mens den i gruppen foret TPR med 13,5
% VK var 52,66 % (50-57) (gjennomsnitt og variasjonsbredde). Det er liten forskjell mellom de
to gruppene. Det ble heller ikke funnet forskjeller i vektene av Muscularis glutobiceps og M.
semitendinosus. Hos gruppen foret TPR med 11,3 % VK veide M. glutobiceps 513 og 576 gram,
mens M. semitendinosus veide 174 og 192 gram. Hos gruppen foret TPR med 13,5 % VK, veide
M. glutobiceps (snitt og variasjonsbredde) 572 gram (483-656) (gjennomsnitt og
variasjonsbredde), mens M. semitendinosus veide 181 gram (146-237) (gjennomsnitt og
variasjonsbredde). Vekten av nyrefett hos de to gruppene var henholdsvis 30-84 gram og 33-60
gram (Tabell 4). Vektene av de ulike delene av fordoyelsessystemet er angitt i Tabell 2.
Vektene av vev i de ulike delene av fordeyelsessystemet er tilneermet like (Tabell 3). Vekten av
tynntarmer var noksa ulik, men dette synes & ha sammenheng med forskjeller i totalvekt av
dyrene. Der var ingen store forskjeller i ceacum mellom de to gruppene (Tabell 3). Vekten av
colon var ulik i de to gruppene. Noe av dette synes & ha en sammenheng med totalvekten av
dyret (Tabell 3). Andelen innhold i de ulike delene av den gastrointestinale trakt ble ikke
vurdert i forhold til total kroppsvekt med bakgrunn at dyrene er slaktet ved ulike tidspunkt

etter foring.
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3. Diskusjon

Plantemateriale hostet ved et sent fenologisk utviklingsniva vil ha grovere struktur som
felge av heyere innhold av plantefiber (cellulose, hemicellulose og lignin) (Selmer-Olsen 1991,
Thorvaldsson & Andersson 1986). Det finnes gode korrelasjoner mellom plantens fenologiske
utvikling og fordeyelighet (van Soest 1982), noe som synes & ha en sammenheng med inntak.
Tidligere studier har vist at terrhey og ensilasje med heyt innhold av fiber gir lavere inntak og
fordeyelighet hos rein (Aagnes et al. 1995, Aagnes & Mathiesen 1995, Aagnes et al. 1996,
Nilsson et al. 1996, Mathiesen et al. 2000, Olsen 2000, Olsen et al. 1995, Olsen et al. 1997, Olsen
1998, Olsen et al. 1998). Vi har derfor i dette studiet valgt a bruke en bladrik tidlig slatt timotei

med lite fiber (Tabell 1).

Tabell 5. Forinntak hos 7-12 mnd bukkekalver tatt fra naturlig
vinterbeite og foret lav, ulike typer pelletert kraftfor, pellet basert pa
timotei tilsatt melasse, og ulike kvaliteter av silo basert pa timotei.

Fortype Foingsperiode  Forinntak g/kg LV/d
Grasspellets! Sept/Mai 13-25

Lav (Cladonia Stellaris) 2 Januar 13,5-14,3
RF-80° Jan/Feb 22-37
Hoykvalitets timotei silo* Mai 18,1-22,6
Fiberrik timotei silo® Mai 13,2-13,5

TPR 04 (11,3% VK)®e April/Mai 28,3-28,3

TPR 04 (12,8% VK)®e April/Mai 28,0-30,2

TPR 04 (13,5% VK)o April/Mai 25,6-26,0

ISundset & Mathiesen upubliserte data (ikke drektige simler), n=2.
YJksendal 1994, n=3. 3 Storeheier et al 2003, n=6. *>Aagnes et al 1996,
n=3. ¢Data fra dette studiet.

Partikkeltettheten og den spesifikke partikkelstorrelsen vil ogsa kunne veere avgjorende
for passasjetiden i vomma (Nergaard 2006, Norgaard & Bendixen 2002, Lechner-Doll et al.
1991, Clauss et al. 2001). Ved & pelletere torrhoy av timotei, vil partikkelstorrelsen reduseres. I
pelleten som ble benyttet i dette studiet var partikkelstorrelsen < 3 mm. Pelletering av
plantemateriale bidrar ogsa til & gke andelen terrstoff pr volumenhet, noe som igjen kan gi okt
foropptak (Mathiesen et al. 1984, Sletten & Hove 1990, Jacobsen & Skjenneberg 1979, Storeheier
et al. 2003, Storeheier 2003, Thiago et al. 1992, Moen et al. 1998) (Tabell 5, Fig 7). Dette kan ha
sammenheng med at det i formidler med lavt innhold av terrstoff vil vaere vann som opptar
mye av volumet. Vom-volumet vil veere utslagsgivende for hvorvidt en drevtygger foler seg

mett (Forbes 1995). I foringsforsgk der det har veert benyttet ensilasje med heyt vanninnhold,
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har man registrert et lavere inntak enn ved foring med pellet eller terrhoy med heyt
torrstoffinnhold (Tabell 5). Er derimot partiklene for sma vil man kunne oppleve en reduksjon
i fordeyeligheten av foret (Forbes 1995). Dette skyldes at partiklene passerer raskt ut av
vomma som felge av storrelsen, uten a vere tilstrekkelig fordeyd (Forbes 1995). Pelletering
har best effekt om ravaren (gress eller korn) er av darlig kvalitet (mye fiber) (Forbes 1995), da
reduksjonen i partikkelstorrelse letter tilgangen for mikroorganismene i vomma til plantedeler

som upelletert ville kreve lang fermenteringstid.

JAN
100 —
Pellet eller korn

80—
© e
) Hey av god kvalitet
©
§ 60—
5 Hay av darlig kvalitet
[
2 40
°

20— | #

T I I T T T T >
10 20 30 40 50 60 70 80

Tid i vomma

Fig. 6. Torrstoff fordeyd i forhold til tid i vomma. Generelt for drevtyggere (Modifisert fra
Sjaastad et al. 2003)

Raten av fiberfordeyelse er ogsa pavirket av forinntaksnivaet (Staples et al 1983), da raten
av cellulosenedbrytning synker lineeert med okende inntak. Vare resultater knyttet til
fordeyelse av cellulose og hemicellulose (Tabell 2), viser en noe lavere fordeyelse i forhold til
resultatene fra forsokene til Aagnes et al. (1996). Forinntaket i studiene fra Aagnes et al. (1996)
er betydelig lavere enn det vi observerte i vart forsgk (Tabell 5). Differansen i inntak antas 4 ha

bakgrunn i terrstoffinnholdet i de ulike forene som ble benyttet i forsekene. Aagnes et al.
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(1996) benyttet ensilasje hestet til ulikt tidspunkt, med et lavt terrstoffinnhold (21-22,6%).
Reduksjonen i partikkelstorrelse vil ogsa kunne innvirke pa disse resultatene (Forbes 1995).
Plantematerialet i vart forsgk antas a ha kortere oppholdstid i vomma, enn plantematerialet i
studiet av Aagnes et al. (1996), noe som synes a ha en sammenheng med partikkelstorrelsen
(Norgaard & Bendixen 2002, Forbes 1995). Forinntaket var heyere i runde 2 enn i runde 1
(Tabell 2), trolig som felge av sesongmessige variasjoner i appetitt og forinntak (Mesteig et al.
2000, Larsen et al. 1985). Vannintaket i begge rundene av in vivo fordeyelighetsstudier var
betydelig hoyere enn i tilsvarene forsok der det er benyttet ensilasje (Tabell 2) (Aagens et al.
1996, Oksendal 1994). Tilsvarende studier der det er benyttet torrhey har tilneermet likt
vanninntak. Dette synes a ha en sammenheng med andelen terrstoff. Ensilasje inneholder
betydelige mengder vann sammenlignet med pelletert f6r og terrhoy.

Resultatene fra et tidligere foringsforsek med kommersielt produsert gresspellet fra
Storemollen av Sundset & Mathiesen (upubliserte data), viser en nedgang i forinntak hos ikke
drektige simler (n=2) over tid (n=266 dager). Det var ingen indikasjoner pa nedgang i inntaket
av TPR i vart studium som varte i totalt 68 dager (Tabell 2). Kommersiell produsert gresspellet
produseres ved at ferskt uterket plantemateriale torkes ved svert hoye temperaturer (600-
800°C) over kort tid. Denne varmebehandlingen vil kunne gi seg utslag i nedsatt smakelighet.
Var gresspellet (TPR), ble ikke utsatt for hoyere temperatur enn 82°C ved pelletering. Denne
temperaturen kan ha vert gunstig med tanke pa & bevare plantematerialets opprinnelige
smakelighet og aroma. Intensiv varmebehandling antas & kunne pavirke sammensetningen og
innholdet av neeringsstoffer i plantemateriale som pelleteres. Eksempelvis vil
varmebehandling ved heye temperaturer kunne fore til redusert tilgjengelighet av ulike
aminosyrer (Prestlokken 1999). Det vil ogsa kunne forekomme Maillard produkter ved hoye
temperaturer (Broderick et al. 1991). Maillard produktene er lite undersgkt, men vil kunne fore til
et lavere neeringsinnhold pga deres reduserte fordeyelighet. Pelletens fysiske kvalitet vil ogsa
influere pa smakeligheten (Wood 1987, Thomas & van der Poel 1996).

Ved a tilsette lettloselig energi i form av melasse forventet vi et hoyere inntak som felge
av okt smakelighet, og en gkt fordeyelse av fiber. Mono- og disakkarider synes & ha en positiv
effekt pa bade proteinfordeyelse og fiberfordeyelse hos drevtyggere (Hall & Larson 2004,
Qrskov 1992). Melasse er rik pa mono- og disakkarider, og benyttes i stor utstrekning som
energikilde for drevtyggere (Cheeke 1999). Melassens konsistens gjor den egnet som

bindemiddel i pellet, men den ser ogsa ut til & bidra til ekt smakelighet (Cheeke 1999).
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Tidligere forsok med melassetilsetning i foret til rein har vist at melasse har en positiv effekt
pa inntaket (Moen et al. 1998, Heiskari & Nieminen 2004). Mikroorganismene i vomma hos
drevtyggere er avhengige av god neeringstilgang for & kunne optimere nedbrytingen av
plantematerialet, og da seerlig fiberrikt plantemateriale (Jrskov 1992). Mengden av nitrogen
og lettloselig energi i form av mono- eller disakkarider vil kunne veere avgjerende for hvorvidt
den mikrobielle aktiviteten i vomma er optimal (Hall & Larson 2004, Orskov 1992). Dersom
det tilsettes for hoy andel av stivelse eller sukker i form av vannleselige karbohydrater til
dietten hos drevtyggere, vil der oppsta en reduksjon i fibernedbrytningen (Mertens & Loften
1980). Dette skyldes at pH optimum for fibernedbrytning ligger mellom 6,7-7,1, mens
nedbrytning av cellulose senkes med 20-55% hos drevtyggere generelt dersom pH faller til 6,3
(Stewart 1977). I vare dyr foret TPR med 11,3 % VK varierte vom-pH mellom 6,59-6,88 mens i
dyrene foret TPR med 13,5 % VK var pH mellom 6,35 og 6,81 (Fig. 5). Resultatene fra in vivo
fordeyelighetsstudiene (Tabell 2) indikerer ikke lavere evne til cellulose fordeyelse som folge
av okt andel VK (Tabell 2), dette antas & ha en sammenheng med andelen lettloselig energi
som fantes i pelleten allerede for tilsetting av melasse. Resultatene fra in vitro
fordeyelighetsstudiene tyder ogsa pa at tilsetting av vannleselige karbohydrater ikke har noen
effekt i form av okt torrstoffsfordeyelighet (Fig 4). Dette indikerer at andelen vannleselige
karbohydrater var tilstrekkelig allerede i utgangspunktet for & oppnd en optimal
neeringstilgang for mikroorganismene i vomma.

Studier av kroppssammensetningen hos de ulike dyrene indikerer heller ingen effekt av
okt andel vannleselige karbohydrater (Tabell 2, Tabell 3). Slaktevektene synes ikke & veere
hoyere sammenlignet med slaktevekter fra tilsvarende studier. Tilveksten synes a vaere noe
darligere i forhold til andre studier. Sammenlignet med studiene av Ryg & Jacobsen (1982)
hadde dyrene i dette forsoket en darligere tilvekst. Dette kan ha en sammenheng med at
dyrene var i god kondisjon ved starten av forsgket. Dette kan ha hatt innvirkning pa dyrenes
utnyttelse av vekstpotensialet. Vektene av de ulike delene av den gastrointestinale trakt er
tilneermet lik sett i forhold til kroppsvekt, og indikerer heller ingen forskjell mellom de to
gruppene som ble slaktet. Sammenlignet med studiene til Jksendal (1994) og Aagnes et al.
(1996), viser vektene et langt lavere innhold i den gastrointestinale trakt, noe som antas har en
sammenheng med partikkelstorrelse og terrstoffinnhold (Tabell 5). Andelen nyrefett antas a
ha sammenheng med sesongmessige variasjoner (Larsen et al. 1985), samt variasjoner i

levendevekt mellom dyrene benyttet i forsoket. Vekten av lever er tilnaermet lik for de ulike
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gruppene, men vesentlig hoyere sammenlignet med levervektene fra Jksendal (1994), og
dyrene foret forsteslatt timotei i Aagnes et a./ (1996). Dyrene foret andreslatt timotei med hoyt
innhold av VK i Aagnes et al. (1996) hadde vesentlig hoyere levervekt enn dyrene foret
forsteslatt timotei. Dette antas a ha en sammenheng med det konsentrerte energiinnholdet i
pellet slik som TPR og andreslatt av timotei benyttet i Aagnes et al. (1996). Andelen energi
synes a influere pa vekten av lever. Tilseting av melasse for & gke andelen VK synes ikke a ha
noen effekt pa verken forinntak, fiberfermentering, smakelighet eller vektutvikling (Tabell 2
og 4). Dette kan skyldes at andelen VK i timoteien benyttet som basis i pelleten var
tilstrekkelig i utgangspunktet. Det skal ogsa tas i betraktning at det var store variasjoner i
levendevekt hos dyrene benyttet i forseket.

Lokal produksjon av gresspellet til rein er avhengig av en rekke faktorer. Det som i forste
rekke vil avgjore hvorvidt det vil veere mulig a etablere en lokal produksjon er kostnadene
knyttet til produksjon, og tilgangen til smaskala pelleteringsverk. Sekundeert vil skonomien og
kjopekraften i reindriften influere. Det finnes en rekke ulike typer pellet til rein fra
produsenter i Fennoskandia. I Finland er produksjonen av pellet til rein pa om lag 10-12000
tonn pr ar (Tyler et al. 2006), mens den i Norge er pa ca 195 tonn (Tyler et al. 2006).
Hovedkomponentene i reinpelleten som produseres i Norge i dag er kornprodukter (FK 2005).
Dette medferer hoye ravarepriser for produksjon av reinpellet, noe som igjen forer til en hoy
pris pa det ferdige produkt. All produksjon av pellet er imidlertid basert pa en kommersiell
produksjonslinje, noe som gir grunnlag for store produksjonskvantum, men som ogsa
samtidig gir reindriften en dreining mot andre tradisjonelle husdyrneeringer hvor
bulkproduksjon i dag er dominerende. Den kommersielle forindustrien i Europa har tidligere
opplevd store katastrofer pga kontaminert for. Omdemmet til engelsk kjottindustri ble kraftig
svertet pa 90-tallet som folge av smitteinfisert animals protein i kraftfor. En av intensjonene
med en lokal produksjon, er & kunne dokumentere alle ledd i produksjonen (Forsmann 2003).
Det stilles stadig sterre krav til sporbarhet i dagens matvareproduksjon, og lokal produksjon
av pellet til rein vil veere et viktig bidrag for & kunne oppna full sporbarhet av matvarer. En
lokal produksjon av pellet til rein i Norge ville derfor veere a foretrekke.

En av artene som har vist seg egnet som krise- eller tilleggsfor til rein er timotei (Aagnes
et al. 1996, Moen et al. 1998). Timotei er en art som er forsekt tilpasset den arktiske sonen over
lengre tid, med stort hell. Timotei dyrkes i store kvantum i nordomradene, og benyttes til for i

form av ulike typer ensilasje eller torrhoy. Produksjon av timotei med tanke pa tilvirking av
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lokalprodusert gresspellet til rein, vil kreve at timoteien inneholder tilstrekkelige mengder lett
fordeyelig energi. Dette oppnas ved at den hestes ved et tidligere utviklingsstadium (Aagnes
et al. 1996, Moen et al. 1998, Hamnes 2004), enn det som er vanlig praksis ved for eksempel
forproduksjon til ku og sau. Ved a heste timoteien pa et tidligere stadium vil man oppna en
reduksjon i avlingspotensialet (Andersen 1990) sett i forhold til terrstoff eller antall férenheter
pr dekar. I pilotforsgket pa produksjon av gresspellet til rein (Hamnes 2004) ble det hostet
timotei fra ca 7 dekar eng. Etter torking gav dette 1800 kg torrstoff. Dette tilsvarer ca 260 kg
torrstoff pr dekar, noe som er svert lavt i forhold til engas produksjon av terrstoff ved et
normalt hestetidspunkt. Normalt hestes det ca 500 kg torrstoff pr dekar fra samme eng (basert
pa avlingsresultat fra de siste 10 ar). Dette tilsier en drastisk nedgang i produksjon pr dekar
eng noe som igjen vil influere pa kostnaden knyttet til produksjonen pr kg terrstoff. Prisen pr
kg torrhoy ligger pa 3,60-4,50 kr/kg for hoy hestet ca 14 dager senere i forhold til hoyet
produsert i Hamnes 2004. Potensielt ville det veert mulig a produsere hoy/terrstoff for ca 2250
kr/dekar. Under pilotforseket i 2004 ville i sa fall prisen pr kg terrhey blitt 8,65 kr/kg for at det
skulle veere lonnsomt for heyprodusenten a hoste arealet ved det tidspunktet som ble funnet
optimalt sett i forhold til plantens utviklingsstadium (Hamnes 2004). Prisen pa kommersielt
produsert reinpellet fra ulike produsenter i Finland starter pa 1,40 Nkr + mva. Det skal ogsa
tas i betraktning at det vil veere mer energi og kostnadskrevende a torke timotei slatt ved et
tidlig utviklingsstadium (Hamnes 2004). Tidlig slatt vil kunne gi muligheten til en eventuell
andregangs slatt, men dette vil ogsa veere energi og kostnadskrevende (Hamnes 2004). Skal en
eventuell lokalproduksjon av pellet kunne realiseres er det avgjerende at kostnadene omkring
produksjonen av timotei reduseres til et minimum. Dette vil kunne gjores ved at man
optimerer produksjonen av antall kg terrstoff pr dekar, men samtidig holder
neeringsinnholdet hoyt. Ved a optimere antall kg terrstoff pr dekar, vil man matte hoste
timoteien ved et senere utviklingsstadium enn det som ble gjort i pilotforseket til Hamnes
2004. Konsekvensene av dette kan vere hoyere fiber andel, lavere protein andel og lavere
andel vannleselige karbohydrater (Mertens, 2003, Selmer-Olsen 1991, Aagnes et al. 1996,
Norberg & Mathiesen 1998, Osbourn 1980, Hamnes 2004). For & oppna en tilstrekkelig andel
VK i plantemateriale hestet ved et senere utviklingsstadium enn plantematerialet benytte i
dette forsgket, vil det veere & foretrekke a tilsette melasse i pelleteringsprosessen ville man

kunne oppnéd en homogen fordeling av melassen innad i pelleten. Dette var ikke mulig i
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metoden som ble benyttet i dette forsoket, og melassen ble derfor liggende som et skal pa
utsiden av pelletten.

Det finnes eksempler pa lokalprodusert pellet benyttet i tradisjonelt landbruk. Piesala
Gard i Finland har utviklet en for-resept der lokalprodusert pellet basert pa ravarer fra garden,
inngar i foret til sauene. Denne pelleten produseres pa garden ved hjelp av gardens egen
pelletpresse. Dagens teknologi har gjort det mulig & produsere pelletpresser som er tilpasset
sma produksjonskvantum. Sterrelsen pa pelletpressene gjor det mulig a gjore dem mobile, ved
for eksempel a montere dem pa en tilhenger. En mobil pelletpresse vil kunne betjene flere
hoyprodusenter. Produksjon av gresspellet vil antakelig ikke kunne oppta hele
produksjonskapasiteten til pelletpressen, og eventuell ledig kapasitet vil kunne brukes til &
produsere for eksempel fyringspellet som de fleste smaskala pelleteringsverk er utviklet for i
utgangspunktet. Dette vil kunne bidra til et bedre dekningsgrunnlag for en eventuell
investering/produksjon. Bruken av gresspellet i reindriftsneeringen vil veere begrenset av
sesong og beiteforhold. Produseres det mer gresspellet enn det er bruk for i reindriften vil det
veere mulig & benytte denne i tradisjonelt landbruk, slik det finnes eksempler pa i Finland.
Dette vil kunne veere med pa a sikre avsetningen av produsert gresspellet. Teknologien og
forutsetningene er tilstedet for at en eventuell produksjon av lokalprodusert gresspellet kan
iverksettes. En eventuell produksjon vil kunne veere med pa a sikre en stabil og forutsigbar
tilgjengelighet av for til reindriften, samtidig som den kan vare med pa & skape ytterligere
verdiskapning for sa vel hoyprodusenter som for reindriftsneeringen. Prisen pa kommersielt
produsert pellet vil gjore smaskala produksjon lite konkurransedyktig. En eventuell

produksjon vil sannsynligvis avhenge av betydelige subsidier.
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