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Bakgrund

En nedsatt ensilagekvalitet kan pa olika sitt patagligt inverka pa lantbrukarens ekonomi i
form av kostnader for foderkassationer, 6kad andel inkopt foder, prisavdrag pa leveransmjolk
eller veterinédrkostnader. Problem med ensilagets hygieniska kvalitet &r tyvirr inte ovanligt
bland svenska mjolkproducenter. Orsakerna till problemen kan vara manga eftersom det dr en
méingd faktorer som paverkar hur slutresultatet blir. Nagra exempel pa viktiga faktorer ar att
undvika fororeningar i grodan, en god sonderdelning av gronmassan, anvéindning av tillsats-
medel samt att snabbt skapa en syrefri milj6 i silon. For att lyckas dr det viktigt att man i alla
delar av ensileringen foljer de rekommendationer som ges om hur olika moment lampligen
bor utforas.

I en enkiitstudie till 300 svenska mjolkproducenter (Sundberg, 2004) framkom att de flesta
hade god kidnnedom om de rekommendationer for ensilering som fors ut via radgivningen. En
overvigande majoritet av lantbrukarna uppgav ocksa att de som regel utférde de olika
momenten i ensileringsarbetet i enlighet med givna rekommendationer. Ett undantag konsta-
terades emellertid nir det giller radet att 14gga en provisorisk tickning pa plansilon vid
kortare uppehall i inldggningen, t.ex. under natten, dir en patagligt stor andel inte hade
kdnnedom om rekommendationen. Av dem som kinde till radet var det bara en liten andel
som fo6ljde det. Som orsak till att man inte foljde rekommendationen angav pafallande manga
att nattuppehallet var sa kort eller att det gar bra dnda”.

I en uppfoljning till ovanstaende enkdt 14t man 25 husdjursradgivare fylla i samma fragefor-
muldr, men radgivarna var ombedda att svara vad man trodde att lantbrukarna vet/gor (Steen
& Bergstrom, 2004). Nir det giller rekommendationen om provisorisk tdckning av plansilo,
var det ett av de rad som radgivarna trodde att lantbrukarna hade bristfillig kinnedom om.
Diremot trodde radgivarna att fler lantbrukare f6ljde rekommendationen #n vad lantbrukarna
sjdlva uppgett. Det kan ocksa noteras att en av radgivarna ifragasatte reckommendationen och
att det i litteraturen skulle finnas beldgg for nyttan av att ticka silon dver natten.

Provisorisk tickning av plansilor kan vara motiverad dels under nattuppehall, dels om det
intrdffar storningar i inldggningsarbetet orsakat av till exempel maskinhaveri eller viderlek.
Uppehall under natten hor till det normala niar man anvinder plansilor eftersom fyllningen av
ett fack oftast pagar under mer dn en dag. Uppehall orsakat av véderstorningar (regn) kan ofta
orsaka langre uppehall. Tackning &r da sérskilt viktig eftersom nederborden annars ger en
sdankning av ts-halten i ytlagret, vilket dr negativt ur fermenteringssynpunkt.

Sa lange luftens syre har tilltrdde till den 6ppna gronmasseytan i plansilon, kommer vixternas
respiration och mikrobiell aktivitet att orsaka en temperaturdkning. Bada dessa processer
forbrukar kolhydrater som ocksa behovs som niring for mjolksyrabakterierna under
fermenteringen. Nir vil anaeroba forhallanden skapats, kan det dirfor finnas en risk att
kolhydraterna forbrukats innan tillrackligt 1agt pH-virde uppnatts for att fa ett stabilt ensilage.
Detta kan erbjuda mgjligheter for andra ej 6nskvirda mikroorganismer att borja vixa till. I ett
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ensilage med lag ts-halt kan man t.ex. fa en tillvixt av smorsyrabakterier (klostridier). Dessa
kan forutom kolhydrater dven utnyttja mjolksyra som néringskélla. Eftersom smorsyra dr en
svagare syra dn mjolksyra innebir detta att ensilagets pH-virde kommer att stiga, vilket
aterigen Oppnar tillvixtmojligheter for oonskade mikroorganismer.

For att minska riskerna att fa fermentationsstorningar bor man saledes rent principiellt
minimera den tid gronmassan exponeras for syre under inldggningen, vilket innebér att en
provisorisk tickning utan drojsmal ska ldggas pa nir ett avbrott uppstar. I praktiken &r
emellertid denna atgérd inte alltid helt okomplicerad. Ensileringsarbetet utfors ofta under stor
tidspress och med langa arbetsdagar. Att det da kan vara svart att motivera sig sjdlv att ligga
ytterligare nagon timme pa tdckningsarbete istéllet for vilbehovlig vila, dr nagot man litt har
forstaelse for. Pa liknande sitt dr det vid ett inldggningsuppehall orsakat av maskinhaveri inte
silotdckningen som har hogsta prioritet, utan att aterstilla maskinen i korbart skick. Har man
da inte arbetskraft att avsitta for tickningen kommer heller inte detta att bli utfort. Den stora
tidspressen kan saledes innebira att ensileringen inte i alla delar blir utford i enlighet med den
kunskap man besitter och de intentioner man egentligen har.

Mot denna bakgrund uppstar fragan om vilken betydelse en provisorisk tickning vid kortare
uppehill verkligen har. Aven om tickningen rent teoretisk ir befogad, kanske en relativt kort
tidsperiod med aeroba forhallanden inte har en avgorande betydelse for ensileringsresultatet.
Det finns en del utldndska studier utforda ddr man undersokt vilka effekter ett kortare
uppehall har. Resultaten dr dock inte helt samstimmiga. Manga av studierna har dessutom
gjorts med for svenskt vidkommande relativt ovanliga grodor (lusern, majs), ofta med
langstraigt material i rundbalar, samt i betydligt varmare klimat.

Syftet med detta projekt har varit att ta fram kunskap vad olika langa tider med aeroba
forhallanden i gronmassan betyder for ensilagets kvalitet och dess ekonomiska virde.

Material och metoder

I projektet genomfordes under tva ar totalt tre forsok med gronmassa som fylldes i sma
forsokssilor, vilka sedan fick ligga under aeroba forhallanden under antingen 0, 5, 10 eller 24
timmar (i fortsdttningen bendmnt aerob tid) innan silorna forslots. Fermenteringen foljdes
genom att médta pH-virdet, och efter 90 dygn (ca tre manader) gjordes analyser av ensilagets
kvalitet och lagringsstabilitet.

Till alla tre forsoken anvindes hackad gronmassa. En sammanstillning av vissa nyckeldata
for de gronmassor som anvéndes till forsoken finns i tabell 1.

Tabell 1. Nagra data om grénmassorna i de tre férséken.

Skordedat.  Ts-halt, %' Klover/gras, %° LAB, log CFU/g®

Forsok 1 (2:a skord) 22 jul 2009 25,0 30/70 4,5
Forsok 2 (1:a skord) 8 jun 2010 28,2 25/75 3,7
Forsok 3 (3:e skord) 23 aug 2010 29,7 15/85 4,8

1) Vid inldggning. Medelvérde fér alla aeroba tider.
2) Okuldr bedémning.
3) Mjblksyrabakterier, medelvérde av tva prover.

Ur den hackade gronmassan togs tre representativa prover for analys av torrsubstanshalt, aska,
pH-virde, raprotein, NH4-N och vattenlosliga kolhydrater (WSC). I ett samlingsprov analyse-
rades energiinnehall och buffertkapacitet. Ytterligare tva prover togs for bestimning av

antalet mjolksyrabakterier. Efter denna provtagning packades gronmassan i 1,7 liters glassilor.
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Till forsoksledet med aerob tid O timmar fylldes nio silor som forslots direkt med tédtslutande
lock forsedda med jisror. Till forsoksleden med aerob tid 5, 10 och 24 timmar fylldes vardera
nio silor som fick ligga i rumstemperatur (ca 20 °C) utan forslutning under respektive aerob
tid. Silorna i forsoksledet aerob tid O fylldes forst, ddrefter i ordningen 5, 10 och 24 timmar.
Utgangspunkten (tid 0) for berdkning av de aeroba tiderna var nér fyllningen av den forsta
silon paborjades. Tidsatgangen for att fylla alla silor varierade mellan forsoken fran ca 1 till 2
tim. Efter varje avsedd aerob tid togs respektive silor fram och forslots med lock och jésror.

I forsoksleden med 5, 10 och 24 timmars aerob tid fylldes ytterligare en silo vardera som
anvindes for att registrera temperaturforloppet under den aeroba fasen innan forslutning.

I dessa placerades sma tradlgsa temperaturgivare med inbyggd logger (Kooltrack 214002).
I forsok 2 anvindes dock traditionella termoelementtradar av koppar/konstantan. Nir
respektive aerob tid (5, 10 och 24 tim) uppnatts tomdes dessa silor och ur gronmassan togs
prover for kemisk analys.

Sex av de nio silorna i varje forsoksled anvindes enbart for att f6lja ensileringsférloppet, dér
tva silor vardera tomdes efter 3, 6 respektive 18 dygns lagring och pH-virdet bestamdes.
Denna information kompletterades sedan med de pH-virden som registrerades i gronmassan
(aerob tid 0) och i det fiardiga ensilaget efter 90 dygns lagring (tre silor per forsoksled). I det
fardiga ensilaget gjordes ocksa en mer omfattande analys av ensilagekvaliteten omfattande
ts-halt, pH-virde, ammoniaktal (NH4-N), vattenlosliga kolhydrater (WSC), energiinnehall,
fettsyror och etanol, buffertlosligt raprotein (sCP), NDF och iNDF.

En sammanstillning 6ver omfattningen av de analyser som utférdes aterfinns i tabell 2. De
flesta analyser utfordes av laboratoriet vid Kungséngens forskningscentrum, SLU, Uppsala.
Analys av ammoniumkvive (NH4-N), sSCP, NDF och INDF gjordes dock av Agrilab i
Uppsala, medan bestdmning av antal mjolksyrabakterier utfordes vid SVA i Uppsala.

Tabell 2. Antalet prover fér utférda analyser i ett férsok.

Ensilage, 3, 6 & 18 dgr
- alla aeroba tider
- alla aeroba tider

(5,10 och 24 tim)

Ts-halt, %

pH-varde

Raprotein, % ts

Ammoniaktal, % NHs-N av tot-N
Vattenl@sliga kolhydrater, % av ts
Energi, MJ/kg ts

Buffertkapacitet, g LA/100 g ts
Fettsyror och etanol - -
Losligt raprotein (sCP), % av raprot. - -
NDF, % av ts - -
iNDF, % av NDF - -
Mijélksyrabakterier 2 -
Aerob lagringsstabilitet - - - 3

@ w [Ensilage 90 dgr.

N
w

@ = W e = 0w Grynmassa (0 tim)
wWw w

N o= DN = N [Gronmassa
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Pa det ensilage som lagrats i 90 dygn bestimdes ocksa den aeroba lagringsstabiliteten genom
att undersoka temperaturstegringen vid luftexponering. Eftersom temperaturhdjningen visade
sig vara mycket mattlig och relativt linjér i de tre forsoken, valdes att uttrycka ensilagens
aeroba lagringsstabilitet som hogsta registrerad ensilagetemperatur under dessa7 dygn.

I de silor som lagrades 90 dagar bestimdes viktsforlusten genom att véga silorna efter
fyllningen och sedan vid ytterligare 6-7 tillfdllen under lagringstiden.

De statistiska analyserna av data utférdes med variansanalys. Som modell valdes en en-
faktoriell randomiserad design med aerob tid som enda faktor. Berdkningarna utfordes med
hjilp av Proc GLM (General Linear Models) i statistikprogrammet SAS 9.1 (SAS Institute
Inc., Cary, USA). De skillnader som redovisas &r signifikanta pa 5 % -nivan (p<0,05).

Ekonomiska berakningar

En ekonomisk virdering av ensilagen med 0, 5, 10 och 24 timmar aerob tid har gjorts med tva
olika metoder, en som ér relativt enkel och en mer sofistikerad optimeringsberikning. I de
ekonomiska berikningarna har medelvirden for alla tre forsoken anvénts som indata.

I den forsta metoden beréknades kostnaden for att substituera eventuella forluster av omsétt-
bar energi och raprotein i ensilagen med inkdpt kornkross och sojam;jol. For detta anviandes
ensilagens innehall av omsittbar energi vid respektive aerob tid, medan gronmassans protein-
halt anviandes som raproteinvirde. I den anvinda beridkningsmodellen (Rietz, 2000) sker
prissdttningen av omsittbar energi och raprotein pa underlag av niringsinnehall samt pris pa
kornkross och sojamjol. I detta fall anvéndes niringsvirden enligt Fodertabeller for idisslare
(2003), och priset for kornkross och sojamjol sattes till 1,60 kr/kg respektive 3,10 kr/kg ts
(marknadspriser hosten 2011). I modellen beriknas ocksa ett ekonomiskt mervirde for
energin i ensilaget genom att ta hinsyn till den storre konsumtionskapaciteten nér energi-
halten okar. I intervallet fran 9,5 till 11,5 MJ/kg ts antas att foderintaget 6kar med 23,5 %.

I den andra metoden anvéndes optimeringsprogrammet Typfoder (Svensk Mjolk, 2011) for att
virdera ensilagen enligt det nordiska fodervérderingssystemet NorFor (NorFor, 2011). I opti-
meringen anvindes analysvérden for korn, halm och Unik 52 enligt NorFor’s fodertabell
(synkroniserad 2011-09-12) och med foljande priser; korn: 1,60 kr/kg, halm: 0,80 kr/kg, Unik
52: 3,60 kr/kg och ensilage: 1,40 kr/kg ts. For ensilagen tillimpades de i forsoket analyserade
vérdena, se tabell 5 och tabell 10. Optimeringen gjordes for en ko av SRB ras i laktationsdag
146, som producerar 30 kg ECM och viger 550 kg.

Resultat och diskussion

Gronmassa

Temperaturstegring under aerob fas
Temperaturen efter respektive aerob tid i de tre forsoken finns sammanstélld i tabell 3.

Tabell 3. Temperaturstegring i grénmassan under den aeroba fasen.

Temperatur (°C) efter angivet antal timmar

5tim 10 tim 24 tim
Forsok 1 24 26 30
Forsok 2 28 31 35
Forsok 3 25 30 37
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Av tabellen framgar att temperaturen efter ett dygn stigit till mellan 30 och 37 °C. Detta
innebir att miljon var gynnsam for de svampar och bakterier som kriver syre for sin tillvixt.
Temperaturokningen var l4gst i den fuktigaste och hogst i den torraste, vilket normalt &r att

forvénta.

Kemiska analyser

Resultaten av de kemiska analyserna av gronmassan som anvénts i de tre forsoken aterfinns i

tabell 4 nedan.

Tabell 4. Kemiska analyser av grénmassa. Medelvérden av tvd bestdmningar om inte annat anges.

Aerab tid, tim

0 5 10 24
Forsok 1
Ts-halt, %' 24,7 25,0 25,4 24,9
pH-varde 5,922 5,942 5,99° 6,07°
Raprotein, % av ts 2 10,9 10,8 11,1 10,8
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N 1,10% 1,11° 1,17° 1,70°¢
Vattenlsliga kolhydrater, % av ts ' 10,42 10,0® 9,6° 8,4°
Energi, MJ/kg ts 9,37 9,59 9,59 9,34
Buffertkapacitet, g LA/100 g ts 73,5° 72,7° 74,4° 79,3°
Forsok 2
Ts-halt, %' 28,3 28,2 28,2 28,1
pH-varde ' 5,76° 5,86° 5,61 ° 5,802
Raprotein, % av ts 2 13,3 13,3 13,4 13,8
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N 0,66° 1,00° 1,06° 1,41°
Vattenlosliga kolhydrater, % av ts ' 11,72 11,0° 10,3° 7,5°
Energi, MJ/kg ts 10,7 10,8 10,7 10,5
Buffertkapacitet, g LA/100 g ts ' 66,1° 70,9 69,8° 73,4°
Forsok 3
Ts-halt, %' 29,7 29,7 30,0 29,3
pH-varde ' 6,10° 6,27° 6,48 ° 6,73¢
Raprotein, % av ts 2 20,0 20,3 20,3 20,1
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N 1,492 1,86° 2,74° 4,50°
Vattenldsliga kolhydrater, % av ts ' 3,32 2,8° 2,2° 1,5¢
Energi, MJ/kg ts 2 10,5 10,5 10,6 10,3
Buffertkapacitet, g LA/100 g ts ' 76,3° 81,1° 84,6° 95,9°

Varden med olika bokstav inom samma rad ar signifikant skilda (p<0,05)
1) Vérdet for aerob tid 0 &r ett medelvérde av tre bestdmningar

2) En bestdmning i samlingsprov

Gor man en sammanvéigd bedomning av alla tre forsoken nér det géller hur gronmassan
fordndras vid okad aerob tid finns vissa mer eller mindre tydliga monster. Ammoniaktalet
okar vilket tyder pa en del av proteinet brutits ned till ammoniak. Eftersom ammoniak &r
basiskt kan detta forklara bade att pH-vérdet och buffertkapaciteten oftast 6kat under den
aeroba fasen. Detta monster var tydligast i det tredje forsoket. En annan genomgaende trend
var att méngden vattenlosliga kolhydrater minskade ju lidngre tid gronmassan var exponerad
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for syre. Detta dr en naturlig foljd av vixtmaterialets respiration samt att en aerob mikrobiell
aktivitet pagatt under en lidngre tid.

En metod for att bedoma hur léttensilerad en groda &r har presenterats av en tysk forskargrupp
(Weissbach m. fl., 1974; Weissbach, 1996). For att bedoma ensilerbarheten anvénds virdet pa
kvoten mellan halten vattenlosliga kolhydrater och buffringsférmagan stéllt i relation till ts-
halten. Med denna metod hade alla gronmassor i denna studie en medelmattig ensilerbarhet.
Generellt sett hade gronmassan i forsok tre samst ensilerbarhet, fraimst pa grund av det laga
innehallet av vattenlosliga kolhydrater. Darefter foljde gronmassan i forsok ett, medan den i
forsok tva hade de bista forutsittningarna for en lyckad ensilering. Genomgaende for alla
forsok var att ju ldngre aerob tid for gronmassan, desto simre var ensilerbarheten.

Ensilage

Kemiska analyser

Resultaten fran analyserna av det firdiga ensilaget efter 90 dygns lagring finns for respektive
forsok sammanstéllt i tabell 5.

Tabell 5. Ensilagens sammanséttning efter ca 3 manaders lagring. Medelvédrden av tre prov per
behandling.

Aerob tid, tim

0 5 10 24
Forsok 1
Ts-halt, % 25,02 24,6 24,5° 24,4°
pH-varde 4,532 4,60° 4,66° 4,72°
Ammoniaktal, % NH4-N av tot-N 7,3° 8,0%® 8,6 9,0°
Vattenldsliga kolhydrater, % av ts 1,92 1,2° 0,9° 0,7°¢
Energi, MJ/kg ts 9,72 9,62 9,4° 9,3°¢
Mijélksyra, % av ts 6,6° 6,9° 6,8° 55°
Attiksyra, % av ts 1,5 1,6 1,7 1,9
Smérsyra, % av vatt ensilage 0,03° 0,09° 0,10° 0,10°
2,3-butandiol, % av ts 0,62 0,8° 1,0° 0,9°
Etanol, % av ts 1,52 2,1° 2,2° 1,8%
Lasligt raprotein (SCP), % av raprot. 61,8% 62,62 61,2% 60,4°
NDF, % av ts 46,92 48,2° 48,4° 50,1°
iNDF, % av NDF 23,1° 23,2° 24,7 26,4°
Forsok 2
Ts-halt, % 27,02 26,8% 26,7 26,4°
pH-varde 4,812 5,04° 5,36° 5,76°
Ammoniaktal, % NH4-N av tot-N 12,6 11,9 13,6 13,7
Vattenlssliga kolhydrater, % av ts 0,212 0,14 0,07° 0,07°
Energi, MJ/kg ts 10,22 10,1 10,0 9,8°
Mjélksyra, % av ts 6,62 55° 4,0° 2,5¢
Attiksyra, % av ts 1,4 1,4 1,3 1,5
Smarsyra, % av vatt ensilage 0,062 0,16%° 0,29 0,36°
2,3-butandiol, % av ts 3,02 3,3 34° 3,2°
Etanol, % av ts 2,32 32%® 3,4° 3,5°
Lésligt raprotein (SCP), % av raprot. 86,5°% 84,92 86,1° 76,5°
NDF, % av ts 49,32 49,22 49,62 51,2°
iNDF, % av NDF 18,4° 20,2° 19,9° 23,0°
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Forsok 3

Ts-halt, % 28,2 29,1 29,0 28,9
pH-varde 5,012 511° 5,24° 571¢
Ammoniaktal, % NH4-N av tot-N 14,7 14,2 14,9 15,6
Vattenlésliga kolhydrater, % av ts 0,12 0,18 0,06 0,16
Energi, MJ/kg ts 10,37 10,22 10,37 10,1°
Mjélksyra, % av ts 6,22 57° 5,2° 3,8¢
Attiksyra, % av ts 2,62 2,62 2,52 2,4°
Smérsyra, % av vatt ensilage <0,03 <0, 03 <0, 03 <0, 03
2,3-butandiol, % av ts 0,202 0,31° 0,41° 0,49¢
Etanol, % av ts 0,1 0,1 <0,1 <0,1
Losligt raprotein (sCP), % av raprot. 74,8° 70,2° 69,9° 64,3°
NDF, % av ts 46,6° 46,9° 47,22 48,6°
iNDF, % av NDF 11,02 12,5° 14,3° 17,0°

Véarden med olika bokstav inom samma rad &r signifikant skilda (p<0,05).

Av tabellen framgar att en kortare aerob tid genomgaende resulterat i lagre slutliga pH-virden
i alla tre forsoken, dér alla skillnader var statistiskt signifikanta. Dokumentationen av
ensileringsforloppet visade dessutom att fermenteringen var langsammare med 6kad aerob tid,
se tabell 6. Ur kvalitetssynpunkt dr en langsam siankning av pH-vérdet dr negativt eftersom det
skapar utrymme for oonskade mikrobiella processer.

Tabell 6. pH-varde under fermenteringen i de tre férséken. Medelvarden av tva bestdmningar om inte
annat anges.

Dygn efter inlédggning

Aerob tid, tim 0 3 6 18 90’
Forsok 1

0 5,922 5212 4912 4,692 4,532
5 5,942 5,35° 5,02° 4,77° 4,60°
10 5,99° 5,45° 5,16° 4,86° 4,66°
24 6,07° 5,56° 5,23¢ 4,89° 4,72°
Forsok 2

0 5,762 5,862 5,562 5,212 4,812
5 5,86° 5,962 5,69 5,54° 5,04°
10 5,61° 5812 5,77% 5,80 5,36°
24 5,80° 6,122 6,02° 6,05° 5,76°
Forsok 3

0 6,10%" 6,492 6,142 5512 5,012
5 6,27° 6,55° 6,27° 5,73° 511°
10 6,48° 6,73° 6,53° 6,00° 5,24°
24 6,73¢ 6,90° 6,86° 6,54 ¢ 5,71¢

Varden med olika bokstav inom samma kolumn och férs6k ar signifikant skilda (p<0,05)
1) Medelvérden av tre bestdmningar

I forsok tva och tre minskade halterna mjolksyra med dkad aerob tid, dér skillnaderna var
signifikanta mellan alla forsoksled. Hir kan mingderna vattenlosliga kolhydrater i
gronmassan ha utgjort en begrinsande faktor for mjolksyrabakteriernas tillvixt, vilket
indikeras av de laga resthalterna i ensilaget. I det forsta forsoket var det endast
mjolksyrahalten i ledet med 24 tim aerob tid som var signifikant ligre @n de dvriga.
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Ensilage som innehaller en hog halt smérsyra och en hog andel ammoniak indikerar att en
feljasning dgt rum. Enligt de kriterier som brukar anvéndas for att karakterisera
ensilagekvalitet bor halten smorsyra inte 6verstiga 0,1 % av ensilagets vatvikt. I det forsta
forsoket klarade samtliga forsoksled detta grinsvérde, dir dock ledet som forslots direkt hade
signifikant ldgre halt an de Ovriga. I forsok tva var det endast det direkt forslutna ensilaget
som understeg gransvirdet for smorsyra, samtidigt som det hér var en tydlig trend att halterna
okade med Okad aerob tid. I det tredje forsoket understeg halterna genomgaende
detektionsgriansen for analysen.

I ett vilfermenterat ensilage bor ammoniaktalet helst ligga under 8, men vérden upp till 12
anses vara acceptabelt. Hoga ammoniaktal indikerar att en del av proteinet brutits ned till
enklare kviveforeningar. Forutom i det forsta forsoket var ammoniaktalen hogre dn 6nskvirt.
Det framgar ocksa att en hog halt raprotein i gronmassan, se tabell 00, aterspeglats i hogre
ammoniaktal i ensilagen.

Butandiol bildas frimst av enterobakterier (tarmbakterier). Eftersom enterobakterier har sin
optimala tillvéxt vid pH-vidrden omkring 7, dr de som regel endast aktiva under en begrdnsad
period strax efter inldggningen. Nir pH-virdet sjunkit till 4,4 - 4,5 upphor deras tillvéxt
(Lindgren, 1990). En lag halt av butandiol kan dérfor ses som en indikation pa en snabb
sdankning av pH-virdet i ensilaget, diar mjolksyrabakterierna fatt en snabb dominans Gver
andra mindre syrataliga mikroorganismer. I alla tre forsok uppmittes signifikant lagre virden
i de ensilage som forslots direkt. Noterbart dr ocksa att halterna generellt sett var avsevért
mycket hogre i forsok ett jamfort med de tva andra forsoken.

Lagringsstabilitet

En temperaturokning utdver omgivningstemperaturen ér tecken pa en oonskad mikrobiell
virmebildning i ensilaget. Ju senare och svagare temperaturuppgangen ir desto stabilare dr
ensilaget och desto ldgre dr ndringsforlusterna samt den odnskade mikrobiella tillvixten.

Alla ensilage var mycket lagringsstabila med marginell virmebildning, samtidigt som
skillnaderna mellan forsoksleden var mycket sma i alla tre forsok, tabell 7.

Den goda lagringsstabiliteten var inte ovintad eftersom ensilagen dels var relativt blta (25-
30 % ts), dels hade en kloverandel pa mellan 15 och 30 %. Blota ensilage har ldgre porositet,
vilket gor att luft har svarare att tringa in. Med ett ldgre inflode av syre himmas de jést- och
mogelsvampar som i vanliga fall fororsakar varmebildningen. Ett innehall av klover okar
buffringsformagan i vixtmaterialet och gor dirmed ensilaget mer motstandskraftig mot en
pH-hojning. En hojning av pH-vérde sker framst nir svampar bryter ner bl.a. mjolksyra (och
kvarvarande socker) med hjélp av syre. Ytterligare en faktor i detta sammanhang &r att det
krédvs en storre mingd virmeenergi att virma upp blott ensilage én torrt.

Tabell 7. Ensilagens aeroba lagringsstabilitet. Vdrdena avser den hégsta temperatur som registrerats i
ensilagen under aerob exponering i minst 7 dygn vid en omgivningstemperatur av 20 C. Medelvérden
av tre bestdmningar.

Aerob tid, tim
0 5 10 24
Forsok 1 19,2° 19,52 21,6° 19,52
Forsok 2 21,32 20,82 20,7°2 22,9°
Forsok 3 21,32 19,8° 20,82 21,12

Varden med olika bokstav inom samma rad ar signifikant skilda (p<0,05).

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



Viktsforluster

I f6rsok 1 och 2 registrerades en signifikant hogre viktsforlust mellan varje aerob tid upp till
10 tim, tabell 8. Nagon sadan okning kunde inte konstaters i det tredje forsoket, ddr
forlusterna ocksa lag pa en 6verlag lidgre niva. De hoga forlusterna i forsok 2 beror troligen pa
att nagon form av feljasning dgt rum, vilket ocksa indikeras av de hoga halterna av butandiol
och smorsyra, se tabell 5.

Tabell 8. Viktsférluster efter ca 3 manaders lagring, % av initial mdngd torrsubstans. Medelvadrden av
tre bestdmningar.

Aerob tid, tim
0 5 10 24
Forsok 1 4,02 4,8° 5,0° 4,7°
Forsok 2 6,7° 7,3° 7,8°¢ 7,6
Forsok 3 3,4° 3,4° 3,32 2,5°

Véarden med olika bokstav inom samma rad &r signifikant skilda (p<0,05)

Ekonomiska berakningar

Berikningen av ensilagens ekonomiska virde med substitutionsmetoden (baserat pa energi-
innehall i ensilagen och raproteinhalt i gronmassan), visade pa ett successivt minskat ensilage-
vérde vid okande aerob tid, tabell 9. Dock var det endast skillnaden mellan 24 tim och ovriga
tider som var signifikant. Det sjunkande ekonomiska vérdet beror pa det minskande innehallet
av energi i ensilagen, en minskning som efter 24 tim aerob tid uppgick till 0,4 MJ (4 %).

Tabell 9. Ensilagens ekonomiska varde berdknat med substitutionsmetoden samt de vérden pa
energi- och rdproteininnehall som anvénts i berdkningarna. Medelvarden for alla tre férséken.

Aerob tid, tim
0 5 10 24
Ensilagets varde, dre/kg ts 1632 160° 1592 155°
Energi, MJ/kg ts 10,12 10,0° 9,9¢ 9,7°¢
Raprotein, g/kg ts 147 148 149 149

Vérden med olika bokstav inom samma rad &r signifikant skilda (p<0,05).

I det skattade virdet enligt NorFor har ensilagens nettoenergi (NEL), proteinvirde (AAT) och
PBYV), fyllnadsvirde (FV) och tuggtid beriknats, tabell 10.

Tabell 10. Ensilagens ekonomiska vérde vid optimering enligt NorFor, samt med NorFor berdknade
varden pa ensilagens nettoenergi (NEL), proteinvérde (AAT och PBV), fylinadsvérde (FV) och tuggtid.
Indexet 5y avser respektive fodervédrde for 20 kg ts intag vid en standardiserad foderstat. Medelvarden
for alla tre férséken.

Aerob tid, tim

0 5 10 24
NELy 5,91 5,86 5,79 5,65
AAT, 74 74 74 75
PBVy 33 33 33 33
Fylinadsvérde 0,52 0,53 0,53 0,54
Tuggtid, min/kg ts 67 69 69 73
Foderstatens kostnad, kr/dag 39,03 39,38 39,74 40,34
Intag av ensilage, kg ts/dag 9,7 9,7 9,6 9,6
Ensilagets vérde, 6re/kg ts 140 136 133 126
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En jimforelse mellan O och 24 tim aerob tid i tabell 10, visar att nettoenergiviardet sjonk fran
5,91 till 5,65 MJ (4 %), fyllnadsvirdet okade i samma storleksordning (4 %) och tuggtiden
okade med ca 9 %. Nir sedan en optimering utfordes dér respektive ensilage utnyttjas pa
bista mojliga sitt i kombination med korn, halm och ett koncentrat, erholls en kostnad per ko
och dag for respektive foderstat. Resultaten visas i tabell 10 dir Zven méngden ensilage som
gick in i varje optimering redovisas.

Bada beridkningsmetoderna visade saledes att ensilagens virde minskade med 6kad aerob tid.
Denna viardeminskning kan ocksa uttryckas som en merkostnad i forhallande till alternativet
med aerob tid 0 timmar. Merkostnaden har for bada metoderna sammanstillts i tabell 11.

Tabell 11. Berdknad merkostnad med de tva metoderna, ére/kg ts ensilage.

Aerob tid, tim
Oh 5h 10h 24h
Substitutionsmetoden - 3 4 8
Optimering enligt NorFor - 4 7 14

Substitutionsmetoden ger nagot lagre virdeminskning dn vid optimering enligt NorFor.
Sannolikt beror detta pa att den forstnimnda endast virderar forsamringen av energivirdet
och proteinhalten, medan man i optimeringen med NorFor dven virderar proteinkvalitet,
fiberkvalitet och ensilagets fermentationsprodukter sasom flyktiga fettsyror och ammoniak.
NorFor-systemet &r ett mer komplett instrument att berikna foderstater, och dr dven det
system som vinner allt storre anvéndning inte bara i Sverige utan dven i Norge, Danmark och
pa Island, varfér man kanske bor fésta storst uppmarksamhet pa detta. Det dr emellertid en
styrka att kunna pavisa att iven om man bara tar hinsyn till energi- och proteinvirdet, som dr
accepterat i alla lander, sa medfor en 6kad aerob tid ett tydligt sénkt virde.

Slutsatser

Luftexponering forsdmrade generellt gronmassans ensilerbarhet, en fordndring som stod i
proportion till tiden for exponering. I de genomforda forsoken aterspeglades detta ofta i
forsamrade kvalitetsparametrar i det firdiga ensilaget, sasom hogre pH-virde, 6kad halt
smorsyra, minskad halt mjolksyra och minskat energiinnehall. Eftersom forsamringen dr
successiv dr det inte mojligt att ange nagon distinkt tidsgréins for vad som kan anses vara
acceptabelt. Resultaten fran dessa forsok indikerar att det fardiga ensilagets kvalitet och
ekonomiska virde kan paverkas redan efter 5 timmars luftexponering av gronmassan.
Grundregeln bor dirfor vara att i storsta mojliga utstrackning undvika exponering for luft. Om
man vet att man kommer att fa ett avbrott i inldggningsarbetet bor plansilon sa snabbt som
mojligt forses med en provisorisk tickning.
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