Samensilering av majs och foderbetor for utfodring till mjolkkor

1. Sammanfattning

Samensilering av majs och foderbetor gav i denna studie ett ensilage av god hygienisk kvalitet.
Betornas rika innehall av socker resulterade i en pataglig mjolksyrajdasning och pH-sédnkning vilket
hindrade tillvixt av Clostridium tyrobutyricum, trots att jord foljde med de otvittade betorna.
Forlusterna av ts och raprotein var mindre nér foderbetorna samensilerades med torrare, sent skordad
majs jamfort med majs skordad i normal mognadsgrad. Prisméssigt var en foderstat baserad pa
samensilerad majs och foderbetor ett alternativ nidr spannmalspriserna var htga och priset pa
proteinfodermedel var normala eller 1aga. Nir bade spannmal och proteinfoder var dyrt att kopa in var
en traditionell foderstat baserad pa grisensilage mer konkurrenskraftig i foderstaten. Nar dven betans
topp och blast ensilerades med majsen, 6kade hektarsavkastningen och samensilagets konkurrenskraft
i foderstaten blev storre.

2. Litteratur

Bakgrund

Rotfrukter (rovor, kalrotter, foderbetor och fodersockerbetor) var fram till mitten av 1900-talet
vanligt som s.k. saftfoder till mjolkkor. Utvecklingen av ensileringstekniken for vallfoder medforde
dock att behovet av saftfoder minskade, och 1968 uppgick odlingen i Sverige endast till 3370 hektar
(Olsson, 1997). I Danmark har utfodring av framst fodersockerbetor och kalrétter till mjolkkor
traditionellt varit stor, men dven dir har odlingen av foderbetor néstan helt forsvunnit under det
senaste decenniet. Arbetskridvande hantering och problem vid lagring var den huvudsakliga
anledningen till att odlingen minskade.

En del lantbrukare i sodra Sverige har testat ett nytt system med samensilering av foderbetor och
majshelsid. Ett skél bakom det atervunna intresset for foderbetan &r den stora avkastningspotentialen,
skordar pa 15 till 17 ton torrsubstans per hektar dr mojliga under goda foérhallanden, vilket dr en
vasentligt hogre avkastning dn majs (Nielsen et al., 2009). Betodlingen innebér ytterligare en groda i
véxtfoljden och med sitt kraftiga rotsystem har den en positiv inverkan pa markstrukturen. Andra
fordelar #r att betorna krdaver en lang odlingssdsong, vilket gor att restkvdveméangderna blir sma och
utlakningsrisken dédrmed blir liten (Bioenergiportalen, 2009).

Det finns alltsa goda skil att undersoka foderbetans vérde som foder till mjolkkor pa nytt. I dag dr
det framforallt forluster vid lagring liksom hantering och fodrets hygieniska kvalitet som stér i vigen
for en framtida anvidndning av foderbetan.

System for samensilering av foderbetor och majs

Traditionellt har foderrotfrukter lagrats i halmtickta stukor tills det blir dags for att tvitta och hacka ett
parti betor for direktutfodring. Lagring av hela betor kan normalt endast ske under nagra manader
eftersom forlusterna annars blir for stora (Opsahl, 1954). Torrsubstanshalten i fodersockerbetor dr
endast 16-19 % vilket gor att det bildas mycket pressvatten vid ensileringen, och upp till 30 till 50 %
av ndringen kan forsvinna ut via pressaften om inget absorberande material tillsétts (Pedersen och
Witt, 1988). Aven vid tillsats av absorberande medel (riven halm eller kornkross) forsvinner en hel del
niring ut med pressvattnet (Frank, 1996).

Nir foderbetor samensileras med majs, kan forlusterna minskas genom att majsen suger at sig
pressvattnet. Hur mycket pressvatten som bildas i silon beror pa andelen foderbetor i férhallande till
andelen majsensilage, samt hur finfordelade betorna dr. Givetvis paverkar ocksa torrsubstanshalten (ts)
i majsensilaget. Vad vi vet finns inga studier om majsens férmaga att ta upp pressaft vid olika ts-halter
eller vid olika stjdlk-blad och kolvandelar.



Vid skord av majsensilage ér det onskvirt att komma upp i ts-halter pa 25 till 30 procent
(degmognad), dels for att majsen ska ha utvecklat kolvar och dels for att undvika pressvattenforluster
(Frank et al., 1999). Men i praktiken #r det inte ovanligt med ts-halter hogre dn sd. Enligt en
sammanstillning ver foderanalyser i Hallands 14n hade majsensilage i medeltal en ts-halt pa 34 %
med en variation mellan 29 till 41 % (Svensk Mjolk, 2008). Ett sa torrt majsensilage okar risken for
foder med dalig hallbarhet. Med torrt majsensilage kan det dirfor vara motiverat att samensilera med
foderbetor da majsen bor kunna suga upp mer vitska fran betorna.

Foderforluster i samband med ensilering

Vid skorden far betorna vanligtvis ga genom ett rensverk for att ta bort jord och ogris innan de tvéttas
med vatten. Efter denna tvitt lufttorkar betorna nagra dagar tills det dr dags for majsskord. Tvittens
effekt pa betornas renhet ir enligt lantbrukarna osiker, och det momentet #r arbetskrivande. Aldre
studier visar att kor som ufodras orensade och raa foderbetor far i sig vidsentliga méngder jord, men
utan nagra effekter pa hilsan (Steensberg, 1933;Ulvesli & Saue, 1965). Annat ir det om jord foljer
med vid ensilering, da &r risken stor for tillvixt av Clostridier i fodret (Rammer, 1996; Knicky, 2005).
Enligt en holldndsk undersokning &dr hog sporhalt i ensilaget den enskilt storsta orsaken till
forekomsten av Clostridium tyrobutyricum i tankmjolk med stora efterverkningar for mejeriernas
osttillverkning (Vissers et al., 2007a).

Nir silon 6ppnas och ensilaget utsitts for luftens syre borjar en aerobisk nedbrytning, nagot som
mirks da fodret tar virme. Det beror pa att mikroorganismer som kréver syre, som jast och
mogelsvampar, far en mojlighet att foroka sig (Woolford, 1990). Vid varmgang dr risken ocksa stor
for bildning av clostridiesporer, da tillvéixt av jist och mogel sdnker koncentrationen av mjolksyra och
leder till lokal tillvixt av clostridier i majsensilage (Vissers et al., 2007b). Tillsats av
mjolksyrabakterier, grodans mognad och hackelseldngd dr nagra faktorer som motverkar aeroba
forluster 1 majsensilaget efter silooppning (Johnsson et al, 2002). Ensilagets lagringsstabilitet kan
testas genom att méita temperaturforandringen i ensilageprover under sju dagar efter att silon 6ppnats
(Johnsson et al, 2002).

Maskintillverkaren Thyregord A/S har tagit fram en betupptagare som tar upp hela betan
(inklusive topp och blast) vilket tkar bade ts-avkastningen och fodervirdet da blasten &r proteinrik
(135 till 170 g raprotein per kilo ts). Vid nedsmutsning av blasten forsdmras néringsvérdet visentligt
(Eriksson, 1961). Detta skedde ofta med den gamla skordetekniken, dir blasten fick falla pa marken
innan den samlades in. Samtidigt 6kar risken for att jord foljer med in i ensilaget.

3. Material och Metoder

Forsoksuppligg

Denna ensileringsstudie hade en design med 2x4 fixa faktorer dér varje behandlingskombination
upprepades tre ganger (N=24). Majsen skordades vid tva olika mognadsgrad, 26% ts respektive 37%
ts, och blandades med foderbetor som grovhackats, finhackats eller finhackats inklusive rot och blast.
Som kontroll ensilerades majs utan ndgon inblandning av foderbetor. Data fran studien analyserades
statistiskt med ANOVA proceduren i SAS Stat enligt modellen:

Yijk = # + Mi + Bj + (M x B)ij + Ejj,

Dir u = medelvirde,

M; = effekt av mognadsgrad (i= normal eller sen),

B; = effekt av betor (j= grovhackad, finhackad, med blast eller kontroll),
(M x B)jj=effekt av samspel mellan M; och B;,

Ejj = slump term.

Skord och inlidggning



Majsen skordades med en Jaguarhack utan corncracker och utan tillsatsmedel. For att knicka
majskédrnorna utsattes majsen for en manuell mekanisk behandling efter skord med en tung triplanka.
Plastsilos bestdende av 126 cm langa avloppsrér (pvc) med en diameter pa 110 mm (silovolym=12
liter), pluggades igen i botten med en blindmuff och férseddes med skruvlock med jésror pé toppen. I
botten monterades en slang med klamma for tappning av pressvatten. Roren fylldes enligt tabell 1 och
ensileringsmaterialet packades i silon med en jarnpinne med en platta i ena dnden. Spannband holl
locken pa plats. Roren placerades pa reglar i en isolerad maskinhall.

Tabell 1. Forsoksschema. Majs och betor blandas i proportion 3:1.

Forsoksled  Majshelsad Foderbetor

1 (kontroll) Normalskoérdad majs (26% ts) Inga

2 Normalskoérdad majs Grovhackat (4-5 cm)

3 Normalskoérdad majs Finhackat (<1 cm)

4 Normalskordad majs Grovhackade inklusive topp och blast
5 (kontroll) Sent skordad majs (37 % ts) Inga

6 Sent skordad majs Grovhackat (4-5 cm)

7 Sent skordad majs Finhackat (<1 cm)

8 Sent skordad majs Grovhackade inklusive topp och blast

Skordetillfillena intréffade den 4 oktober och den 18 oktober. Vid varje skordetillfélle skordades hela
grodan vid 25 cm stubbhdjd. Majsplantornas mognadsgrad bestdamdes innan skord genom bestimning
av torrsubstans (70° C under 24 timmar). Vid skord togs fem plantor for bestimning av botanisk
sammansittning (Tabell 3). Betorna togs upp med maskin och jorden skakades bort i ett rensverk. De
lagrades nagra dagar i stuka innan de hackades till 4-5 cm storlek i en rotfruktskvarn. En del betor
finfordelades ytterligare i en kompostkvarn. Bettoppar med blast skérdades for hand och finfordelades
i en kompostkvarn. Vid varje skordetillfille samlades prov pa betorna for kemisk analys.

Analyser

Vid inldggning togs tva prov pa gronmassa och hackade foderbetor for kemisk analys och for
bestimning av den epifytiska floran. For att faststélla fermentationsforlusterna vigdes alla silor dag 1,
2,3,5,7, 14, 21, 50, 80 och dag 100. Vid silotomning analyserades ensilagets innehall av torrsubstans,
raprotein, aska, vixttrad, NDF-fiber, stirkelse, socker, organiska syror, ammonimumkvive, etanol,
2,3-butandiol och pH. Forekomsten av bakterier, jist och mogel bestimdes genom odling pa plattor.
Vid silotomning fick den sista fjardedelen ensilage ligga kvar i silon, och efter sju dagar togs ett prov
fran aterstoden for att bedéma tillviixten av klostridier i det kvarvarande ensilaget. Kemiska och
mikrobiologiska analyser utfordes av Eurofins i Lidk&ping. For att kunna méta
temperaturforandringen efter silobrytning fylldes polystyrenboxar med ett kilo ensilage och forsags
med en probe som loggade temperaturen under sju dygn (Thermobutton 22T™).
Temperaturmétningen genomfordes i rumstemperatur.

Fodervirde och foderstatsberikning

For berdkning av fodervirdet anvindes Norfor. Eftersom majs/bet-ensilage ér ett “nytt” fodermedel i
Norfor saknas vissa parametrari systemet, t.ex. passage- och nedbrytningshastigheter. For dessa
parametrar anvindes information for foderbetor respektive majsensilage viktad efter respektive
foderslags andel i blandningen. I vrigt anvindes den kemiska analysen for majs/bet-ensilaget.

For produktionskostnad for vall och majs anvindes befintliga produktionsgrenskalkyler
(produktionsgrenskalkyler for viaxtodling) och for foderbetor anvindes produktionsgrenskalkylen for
sockerbetor plus en kostnad for rensverket pa 900 kronor i timmen. For majs, vall och foderbetor



sattes priset sa att alternativvérdet for dessa grodor var i niva med korn. Nir priserna pa de foderslag
som anvindes i analysen justerades efter ett kornpris pa 160 ore/kilo blev alternativvirdet for
majsensilage 147 6re/kg, vallensilage 154 6re per kg, och foderbetor 226 6re per kg. Priset pa
betmassa sattes efter aktuell notering till 150 ore per kg. Priset pa majsensilage samensilerad med
foderbetor dr en viktad sammanvégning mellan priserna pa de bada foderslagen och hamnar pa 160
ore/kg . For majsensilage samensilerade med foderbetor och betblast blir priset 142 6re/kg.
Information om avkastningsniva himtades fran garden som odlade ensileringsmaterialet och sattes for
foderbetor till 75 ton/hektar och fér majs till 10 ton per hektar. Som proteinfoder anvindes en
foderblandning av rapsmjol och vetedrank (60:40) samt en foderblandning av rapsm;jol, vetedrank och
sojamjol (40:30:30). I kénslighetsanalysen studerades hur konkurrenskraftigt det samensilerade fodret
var jamfort med rent majsensilage och gréisensilage vid olika prisnivaer pa korn och proteinfoder.
Optimeringsinstidllningarna i Norfor visas i tabell 2.

Tabell 2. Optimeringsinstdllningar i Norfor som anvindes
i kiinslighetsanalysen

Parameter for optimering

Fyllnadsbalans min 97%; max 100%
Energibalans standardinstdllning
Proteinbalans i vommen standardinstéllning
AAT/NEL for standardinstéllning
mjolkproduktion

AAT-balans standardinstéllning
Vombelastningstal 0.45 g/eNDF

4. Resultat och diskussion

Ensileringsmaterial

Tabell 3 visar kemisk sammansittning i ensileringsmaterialet. Skillnaden mellan tidig och sen skord
ligger som forvintat framst i torrsubstans och stirkelseinnehall. Nér mognaden i majsplantan fortgar
okar kolvandelen pa bekostnad av blad (tabell 4). Lite drygt halva betplantans vikt utgors av topp och
blast vilket normalt ldamnas kvar pa akern vid skord. Blasten &r framforallt rik pa raprotein och fiber.

Oppning av silor

Ensilaget i samtliga silor visade vid okuldr bedomning bra kvalitet utan nagot synligt mogel och med
en genomgaende god doft (tabell 5). Firgen pa majsensilaget var gulgront medan bet/majsensilaget
fargades brunt delvis p.g.a. inblandningen av jord. Samensilering med betor gav en frisk och syrlig
doft vilket tyder pa en stor syrabildning under ensileringsprocessen. Silor med normalskérdad majs
och betor hade en tydlig doft av alkohol vilket tyder pa ensileringsforluster i form av alkoholjdsning.
Den normalskordade majsen var genomgaende blotare och vid samensilering med betor rann
pressvatten ur silornas bottenventiler. Det dr tydligt att den torrare majsen har fungerat som ett béttre
absorberingsmaterial och minskat pressvattenforlusterna.

Tabell 3. Kemisk sammansdttning (g/kgts) i ensileringsmaterial innan ensilering.

Variabel Majs normal skord Majs sen skord Foderbetor Topp med blast
Torrsubstans 260 370 170 140
Raprotein 100 80 86 156
Aska 44 33 145 133
Viixttrad 181 191 63 99
NDF 371 385 170 235
Stirkelse 281 380 16 38

Socker 39 23 263 262




Tabell 4. Botanisk sammansdtining av majs och foderbetor i filt angivet som viktsprocent av hela plantan.

Svep Kolv Blad Stam Rot Topp+Blast
Majs normalskordad (n=5) 8,8 41,1 18,9 31,2
Majs sen (n=5) 11,5 50,2 7,7 30,6
Foderbetor (n=3) 434 56,6

Tabell 5. Subjektiv bedomning av ensilagekvalitet vid brytning av silor

Ensilagetyp Firg Lukt Synligt mogel Konsistens Pressvatten
Normalskordad majs Gulgron Frisk, typisk Inget Blot Ja
Normalskordad majs+ Brunaktig Syrlig, tydlig alkohol  Inget Blot Ja
grovhackade betor

Normalskordad majs+ Brunaktig Syrlig, tydlig alkohol  Inget Fuktigt Ja
finhackade betor

Normalskordad majs+ Graaktig Syrlig Inget Blott Ja
bettoppar

Sent skordad majs Gulgron Typisk Inget Torr Nej
Sent skordad majs + Brunaktig Frisk, syrlig Inget Torr Nej
grovhackade betor

Sent skordad majs + Graaktig Syrlig Inget Fuktigt Nej
finhackade betor

Sent skordad majs + Gulgront Syrlig Inget Torr Nej
bettoppar

Vid den mikrobiologiska bedomningen av det firska ensileringsmaterialet pavisades ett hogt
totalanatal kolonibildande enheter mogelsvamp (féltflora) och ett hogt antal jastsvampar (tabell 6).
Aven forekomsten av Enterobacteriaceae och E.coli var hogt. Det ir kint att majs har litt for att ta
varme och sérskilt nédr ingen myrsyra eller annan tillsats anvinds vid skord, som i detta forsok. Det
fanns inga tecken pa varmgang i materialet under inldggning i forsokssilo och darfor &r slutsatsen att
den nedsatta kvalitén uppkom under transporten av gronmassan till analyslabbet.

Resultaten for den mikrobiologiska analysen av ensilaget redovisas i tabell 7. Tva prov visade en
nagot hogre forekomst av mogel dn resterande prov; 2.6 respektive 3.0 logcfu/g. Det dr for mogel en
ganska marginell 6kning vilket tyder pa att konserveringen fungerat bra trots kanske ett visst
syrelickage i dessa tva silos. Packningsgraden var i alla silor under 200 kg/m’, vilket 4r nigot mindre
in onskvirda 200-250 kgts/m’ (Tabell 8), vilket ocksa skulle kunna forklara Gkningen for mogel.

I tabell 9 visas forlusterna av torrsubstans, raprotein och aska. Till f61jd av minskad
pressvattenbildning var forlusterna av torrsubstans och raprotein nagot mindre i silor med sent skordad
majs jamfort med normalskordad majs (ej signifikant for ts). Grovhackade betor 6kade inte forlusterna
medan finhackade betor och betor med blast i stora drag férdubblade dessa forluster.

Kemisk sammansittning och fodervirde for ensilaget visas i tabell 9. Trots tillsatsen av foderbetor
visar ensilaget genomgaende ett 1agt sockerinnehall. Det har tydligen omvandlats till organiska syror
vilket forklarar den friska doften i ensilaget. Sockret har dven forjists till alkohol, vilket framgéar av
den hoga koncentrationen etanol pa 39.5 och 44.8 g/kgts i det majsensilage som samensilerades med
finhackade respektive grovhackade foderbetor. Aven den tydliga alkoholdoften visar att etanol bildats
under ensileringsprocessen. Aven om korna kan tillgodogéra sig energin i alkohol finns det en
misstanke om ett samband mellan nedsatt hélsa och produktion hos mjolkkor och hdga alkoholnivaer i
majsensilage (Kristensen et al., 2007).

Den mattligt hogre askhalten i ensilaget med foderbetor visar pa en ganska liten inblandning av jord,
cirka en till tva procent av TS. Det dr mycket ldgre dn den jordinblandning som uppmdittes vid



ensilering av otvittade betor med blast dir askhalten 1dg mellan 13.8 till 21.1 % av TS (Frank, 1996).
Naturligtvis spelar jordman och viderforhallanden in, men pa littare jordar récker sannolikt rensverk
direkt efter upptag som rengdring innan ensilering. Trots en viss jordinblandning var ensilagekvaliten
over lag god med ett tillfredstidllande mj6lksyrainnehall. Den hogre halten av mjolksyra vid
samensilering med foderbetor, 61.7 g/kgts for rent majsensilage och 76.7 g/kgts for majsensilage med
finhackade betor, visar att betorna har en positiv inverkan pé ensileringsprocessen, da sockret i betorna
fungerar som niringssubstrat at mjolksyrabakterierna (Tabell 10). Samma effekt uppnaddes inte nér
betorna hackades grovt. I alla foderprover var pH lagt mellan 3.7 till 3.8.

I tabell 10 redovisas innehallet av organiska syror, ammoniumkvéve, etanol, 2,3-butandiol och pH.
Etanolhalten &r mirkbart hogre dn forvintat tvirs over behandlingar; 2.6 — 4.5 g/kgts. Det kan
jamforas med innehallet av etanol i majsensilage fran 39 danska gardar som 1ag i intervallet 0.7-1.1
g/kgts (Kristensen et al., 2010). Etanol bildas framforallt av jistsvamp men dven mjolksyrabakterier
och enterobakterier kan bilda smé& méngder etanol. Det fanns inget samband mellan prover med en
mattligt forhojd forekomst av jist (>3 logefu/g) och ett hogt innehall av etanol.

Innehallet av attiksyra, mellan 23.0 g/kgts for majsensilage och 31.3 g/kgts for majs med finhackade
betor &r i det 6vre intervallet for vad som brukar hittas i filtméssiga undersokningar. Till exempel 1ag
halterna ittiksyra i majsensilage fran 39 danska gardar mellan 13.9 — 36.5 g/kgts (Kristensen et al.,
2010). En rad olika bakterier har #ttiksyra som slutmetabolit, och ett hogt innehall av 4ttiksyra kan
innebira energiforlust samtidigt som &ttiksyran kan bidra till en béttre lagringsstabilitet.

Ammoniumhalten &r ndgot hogre dn vad som anses vara god kvalitet i ensilage (Sporndly, 2003) men
ar 4nda i niva med vad som kan forvintas i majsensilage skordade under filtmissiga forhallanden
(Hansson & Schmidt Detlefsen, 2008). Forekomsten av smorsyra &r nistan noll och férekomsten av
clostridiesporer #r vildigt 1ag. Sju dagar efter silobrytning togs prover en bit in i i silon for analys av
forekomsten av clostridiesporer, men dven hir var férekomsten vildigt 1ag (<0.01 cfu/g). Sockerhalten
i det inlagda materialet var relativt hogt. Det innebér att halten mjolksyra ocksa blev hog och pH sjonk
till 3,8. Minimum pH for Clostridium tyrobutyricum anses ligga vid cirka 4,4 under kontrollerade
betingelser vid labodling. Men det &r egentligen inte den totala mjolksyrahalten som har betydelse
utan halten odissocierad syra, som stiger med minskat pH (Thylin et al., 1995). pH 3,8 och en
mjolksyrahalt pa cirka 70 g/kg ts ér lika med 780 mmol total mjolksyra per kg ts. Vid pH 3.8 dr en stor
andel odissocierad vilket ger en kraftig himning som forklarar att ingen klostridieietillvaxt kunde ske i
detta homogena modellsystem.

Lagringsstabiliteten mittes som virmebildning efter silobrytning. I temperaturkurvorna kan man
skonja en langsam temperaturokning med tiden men trots en hog férekomst av jist skedde inte nagon
kraftig virmebildning i ensilaget efter oppning. Ensilaget oavsett behandling stod alltsa bra emot
tillvixt av mikroorganismer under luftning, som i sin tur resulterade i en utebliven
temperaturfordndring. Pa grund av den héga sockerhalten fanns det utrymme for etanoljdsning utan att
dessa forluster ledde till for lag mjolksyrabildning. Halten jdst i det fardiga ensilaget 1ag oftast under
log2-3 vilket tyder pa en avsevird andel jdst dott under/efter fermentationen. Detta och den hoga
mjolksyrahalten har sannolikt bidrag till den goda lagringsstabiliteten.



Tabell 6. Forekomst av bakterier, jdst- och mégelsvamp i hackad gronmassa av hela majsplantor och foderbetor utan blast innan ensilering. Data dr presenterade som min- och maxvdrden (log

cfu/g).

Sample Mogel Jdstsvamp Escherichia coli Enterobakterier Bacillussporer Smorsyrasporer
Majs normal mognad (n=2) 4,1-4,5 >6,2 2,5-2,7 >8 3,7-4,0 1,0-1,3
Majs sen mognas (n=2) 4,7-5,4 >6,2 1,9-2 <2 <1-4,2 <1
Foderbetor utan blast 3,0-3,3 >6,2 2,0-1,3 6,5-7,3 3,8-5,0 <1-2

Tabell 7. Forekomst av bakterier, jdst- och mégelsvamp i majsensilage ensilerat med eller utan foderbetor och blast (log cfu/g).

Sample Mogel Jastsvamp Escherichia coli Enterobakterier Bacillussporer Smérsyrasporer
Majs normal mognad (n=3) <2.0 <2.0-2.5 <1.0 <2.0 <3.0 <1.0
Majs normal mognad med grovhackade <2,0-2.6 <2.0-3.7 <1.0 <2.0 <3.0-4.0 <1.0
betor (n=3)

Majs normal mognad med finhackade <2.0 <2.0 <1.0 <2.0 <3.0 <1.0
betor (n=3)

Majs normal mognad med grovhackade <2.0 <2.0-2.5 <1.0 <2.0 <3.0 <1.0
betor och blast (n=3)

Majs sen mognad (n=3) <2.0 2.0-3.0 <1.0 <2.0 <3.0-3.0 <1.0
Majs sen mognad med grovhackade <2.0 <2.0-3.2 <1.0 <2.0 <3.0-3.0 <1.0
betor (n=3)

Majs sen mognad med finhackade <2.0-3.0 <2.0-3.4 <1.0 <2.0 <2.0-<3.0 <1.0
betor (n=3)

Majs sen mognad med grovhackade <2.0 <2.0-3.0 <1.0 <2.0 <3.0 <1.0

betor och blast (n=3)

Tabell 8. Packningsgrad (kgts/m’) presenterad som Ismeans och standard error.

Variabel Majs SE Betor SE P-values
Normal skérd ~ Sen skord Grovhackade  Finhackade Med blast Inga Skord Betor Skord*Betor
(kontroll)
Packningsgrad ~ 181.4° 200.1° 3.0 1847 189.7° 178.1° 210.7° 43 0.005 0.0004  0.06

POlika upphdjda bokstiver innebir significant skillnad (p<0.05)



Tabell 9. Foderviirde och ensileringsforluster i majsensilage ensilerat med eller utan foderbetor och blast. Data presenterad som Ismeans och standard error. Enheten dr g/kgts om inget annat

anges.

Variabel Majs SE Betor SE P-values
Normal Sen skord Grovhackade  Finhackade Med blast Inga Skord Betor Skord*Betor
skord (kontroll)

Torrsubstans 229.2° 307.5% 3.9  265.0° 248.3° 255.0° 305.0° 5.3 <0.0001 <0.0001 0.0272

Réprotein 98.1° 83.4° 0.86 88.7° 90.2° 96.0° 88.2° 1.2 <0.0001  0.0011 03023

NDF 360.5 362.0 93  365.8 365.5 354.5 359.2 1321 09110 09151  0.4966

iNDF 268.7 317.5 163 279.7 259.0 308.0 325.7 23.1  0.0505 02196  0.1807

Stirkelse 264.7° 320.3* 8.1 2897 275.3 289.5 315.3 115 0.0002  0.1390  0.4269

Viixttrad 182.4 188.8 44  187.0 184.7 184.2 186.7 6.2 0.3128  0.9833  0.8093

Socker 3.9 5.2 0.78 4.0 53 3.0 5.8 1.1 0.2749 02923  0.8615

Aska 56.8° 43.8° 091 52.3° 57.8° 53.3° 37.8° 1.3 <0.0001  <0.0001  0.003

AATS 58.9° 61.5 0.67 59.5 59.5 60.0 61.8 0.94 00145 02840  0.0839

PBV38 1.5 -14.5 14 -7.5% -6.2%® -1.5% -10.8° 2.0 <0.0001 0.0375 05178

NELS 7.0 6.9 0.08 7.0 7.1 6.8 6.9 0.1 0.1761 03572  0.4640

AAT20 77.6° 80.6° 0.93 782 78.8 79.3 80.3 1.3 0.0468  0.6995  0.2568

PBV20 -26.9° -44.0° 1.8 355 353 31.0 -40.0 25 <0.0001 0.1426  0.5275

NEL20' 6.0 6.3 0.07 64 6.6 6.3 6.3 0.09 0.1196  0.1744  0.6477

Forlust TS? 10.4 8.5 | 13.4° 10.3® 6.2° 1.6 0.24 0.03 0.85

Forlust RP? 14.9° 8.0° 12 83 12.2%® 16.6* 8.5° 1.7 0.0009  0.01 0.9239

Forlust Aska® 18.1° 26.7* 1.3  29.1° 25.5° 26.3* 8.8° 1.9 0.0003  <0.0001  0.0002

PCOlika upphdjda bokstiver innebiir significant skillnad (p<0.05)
! enhet megajoule nettoenergi per kgts; *enhet %

Tabell 10. Innehall av organiska syror, ammoniumkvive och 2,3-butandiol i majsensilage (g/kg ts) ensilerat med eller utan foderbetor och blast. Data presenterad som lsmeans och standard
error.

Variabel Majs SE Betor SE P-values

Normal skérd ~ Sen skord Grovhackade  Finhackade Med blast Inga Skord Betor Skord*Betor
(kontroll)

Totala syror 111.3° 82.9° 34 96.5% 109.3° 06.8% 82.9° 48  <0.001  0.0248  0.0756

Mijélksyra 78.1° 58.5° 24  68.5% 76.7° 67.0° 61.7° 34 <0001  0.0457  0.0457

Attiksyra 32.0° 22.8° 1.1 267% 31.3° 28.5%® 23.0° 1.5 <0.001  0.0091  0.2785

Etanol 40.4* 28.5° 2.1 448" 39.5% 28.0" 25.5° 3.0 0.0011  0.0008  0.0949

NH;-N 9.3 7.8 06 83 8.7 8.8 8.3 0.9 0.0875 09686  0.9686

Smérsyra <0.01 <0.01 .. <001 <0.01 <0.01 <0.01

Propionsyra <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Myrsyra <0.01 <0.01 .. <001 <0.01 <0.01 <0.01

2,3-butandiol <0.01 <0.01 .. <001 <0.01 <0.01 <0.01

pH 3.8 3.8 0.01 3.8 3.8 3.8 3.8 0.01 1.00 0.21 0.58

POlika upphdjda bokstiver innebdr significant skillnad (p<0.05)



Kinslighetsanalys
Som proteinfoder anvindes en foderblandning av rapsmjol och vetedrank (60:40) samt en

foderblandning av rapsmjol, vetedrank och sojamjol (40:30:30). Oavsett val av proteinfoder gav
kinslighetsanalysen samma resultat och dérfor redovisas endast resultatet med foderblandningen utan
sojamjol. I tabell 11 och tabell 12 visas resultatet av en kdnslighetsanalys diar majsensilage och rena
betor far konkurrera med griasensilage och betmassa. Det ska tilldggas att en kinslighetsanalys tar fram
extrema foderstater med avsikten att stélla olika foderslag mot varandra och ska inte ses som fardiga
foderstater. Trots den relativt hoga hektarsskorden blir fodersockerbetor ett ganska dyrt foder som inte
kan konkurrera med den betmassa som kan kopas in till garden. Eftersom betmassa #r nagot billigare
4n majsen i denna analys samt att betfibern har en positiv inverkan pa vambalansen kommer inte
majsensilaget in i foderstaten ens vid det hoga kornpriset (Tabell 10). I alternativet utan betmassa dr
det forst nir kornpriset dr satt till 1.60 kr/kg som majsfoderstaten visar sig vara ett konkurrenskraftigt
alternativ, men da endast nér proteinfodermedlen ir billiga. I en situation da bade spannmal och
proteinfoder #r dyrt, #r en foderstat baserad pa vallfoder det mest konkurrenskraftiga alternativet
(tabell 11).

Tabell 11. Kdanslighetsanalys med majsensilage, grisensilage, foderbetor och betmassa. Optimering sker med tre olika
prisnivder pd korn samt tre olika prisnivder pa proteinmix (EXPR). Foderstaten dr optimerad for 35 kg ECM.

Pris kr/kg Fodermedel, kgts
Korn EXPR Majsensilage  Grisensilage Betor Betmassa Korn Proteinmix
1.20 1.88 0.0 12.2 0.0 1.7 6.4 2.3
1.20 2.44 0.0 12.1 0.0 1.5 6.9 22
1.20 3.00 0.0 13.2 0.0 0.9 6.8 2.0
1.60 1.88 0.0 11.7 0.0 6.6 0.0 4.5
1.60 2.44 0.0 12.2 0.0 1.7 6.4 2.3
1.60 3.00 0.0 13.3 0.0 1.1 6.3 2.1
2.00 1.88 0.0 11.7 0.0 6.6 0.0 4.5
2.00 2.44 0.0 12.8 0.0 6.0 0.0 4.2
2.00 3.00 0.0 12.8 0.0 6.0 0.0 4.2

Tabell 12. Kdnslighetsanalys med majsensilage, gréisensilage och foderbetor. Optimering sker med tre olika
prisnivaer pa korn samt tre olika prisnivaer pa proteinmix (EXPR). Foderstaten dr optimerad for 35 kg ECM.

Pris kr/kg Fodermedel, kgts
Korn EXPR Majsensilage  Grisensilage Betor Korn Proteinmix
1.20 1.88 0.0 13.6 0.0 6.6 2.6
1.20 2.44 0.0 13.5 0.6 6.5 2.3
1.20 3.00 0.0 13.5 0.6 6.5 2.3
1.60 1.88 14.8 0.0 0.0 1.4 6.4
1.60 2.44 0.0 13.5 0.6 6.5 2.3
1.60 3.00 0.0 135 0.6 6.5 2.3
2.00 1.88 15.8 0.0 0.0 0.0 7.0
2.00 2.44 15.3 0.8 0.0 0.0 6.8
2.00 3.00 2.5 11.2 1.0 5.5 2.5

I analysen med majs samensilerad med foderbetor blir monstret detsamma da detta foderslag lider av
det hoga priset pa foderbetor. Trots stora férdelar med betfiber i foderstaten blir samensilaget
konkurrenskraftigt forst nir kornpriset ndarmar sig 2.00 kr/kg. I en situation dir bade korn- och
proteinfoderpriser dr hdga dr det en traditionell foderstat med griasensilage och spannmal som star sig
bast i konkurrensen (Tabell 13). Ndr majsen samensileras med foderbetor och blast erhalls ett foder



med ett ndgot mer fordelaktigt pris jamfort med om betan ensileras utan blast. Det visar sig att detta
foder konkurrerar med grésfoderstaten redan nir kornpriset stiger till 1.60 kr/kg. Men aterigen dr det
priset pa proteinfodret som avgor samensilagets konkurrenskraft gentemot grisensilaget (Tabell 14).

Majsensilage ér endast prismissigt intressant ndr spannmalspriserna dr hoga. Att samensilera majsen
med foderbetor forbittrar inte majsensilagets konkurrenskraft savida betan inte skordas med blasten da
priset blir nagot mer fordelaktigt.

Tabell 13. Kanslighetsanalys med majsensilage samensilerad med foderbetor (Sam majs)
samt grdsensilage. Optimering sker med tre olika prisnivaer pa korn samt tre olika
prisnivder pd proteinmix (EXPR). Foderstaten dir optimerad for 35 kg ECM.

Pris kr/kg Fodermedel, kgts
Korn EXPR Sam majs Grisensilage Korn Proteinmix
1.20 1.88 0 13.6 6.6 2.7
1.20 2.44 0 13.6 6.6 2.7
1.20 3.00 0 13.6 6.6 2.7
1.60 1.88 0 13.6 6.6 2.7
1.60 2.44 0 13.6 6.6 2.7
1.60 3.00 0 13.6 6.6 2.7
2.00 1.88 12.7 2.7 0 7.4
2.00 2.44 9.8 5.4 3.4 4.4
2.00 3.00 0 13.6 6.6 2.7

Tabell 14. Kdnslighetsanalys med majsensilage samensilerad med foderbetor och betblast
(Sam majs bl) samt grisensilage. Optimering sker med tre olika prisnivder pd korn samt tre
olika prisnivaer pd proteinmix (EXPR). Foderstaten dr optimerad for 35 kg ECM.

Pris kr/kg Fodermedel, kgts
Korn EXPR Sam majs bl Grisensilage Korn Proteinmix
1.20 1.88 0 13.6 6.6 2.7
1.20 2.44 0 13.6 6.6 2.7
1.20 3.00 0 13.6 6.6 2.7
1.60 1.88 16.5 0 0 6.1
1.60 2.44 11.3 39 2.8 4.6
1.60 3.00 0 13.6 6.6 2.7
2.00 1.88 16.5 0 0 6.1
2.00 2.44 16.5 0 0 6.1
2.00 3.00 11.3 39 2.8 4.6
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