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Bakgrund

Vid ensilering av vallfoder ar det en fordel att lata en stor del av gronmassans vatten torka
innan grodan skordas och tas in for ensilering. Denna fortorkningsprocess genomfors i
Sverige genom att grodan slas med en slatterkross dar olika stark mekanisk bearbetning syftar
till att bryta straets ytskikt for att paskynda torkningen. Grodan lamnas vanligen i strangar for
att torka. Dessa strangar kan vara av olika bredd och tjocklek beroende pa slatterkrossens
arbetsbredd och Gvriga utférande. Genom en stor arbetsbredd pa slatterkrossen uppnas dels en
snabb slatter och da strangen ar tjock, dven en hog kapacitet for den maskin som anvénds for
att barga grodan. Detta kan vara en finsnittsvagn, en hackvagn, en sjalvgaende exakthack
eller en press for rund-eller fyrkakantsbalar.

Nér strangarna ar tjocka hindras emellertid upptorkningen. En mindre yta av grodan
exponeras for sol och vind. En risk finns dven for att oonskade bakterier och andra
mikroorganismer vaxer till i botten av straéngen som ligger an mot marken. For att undvika
dessa nackdelar finns maskiner som vénder och luftar strangen. Detta ar en metod som hittills
undvikits da man har ansett att det kan 6ka kontamination av jord med 6kad risk for bildning
av smorsyrasporer i ensilaget som sedan dverfors till mjélken och ger kvalitetsstérning.

En metod som provats ar ocksa att lata slatterkrossen lamna grodan spridd éver hela arealen
istallet for i strangar. Metoden kallas bredspridning. Da torkar grodan snabbare men det
kraver att man kor ytterligare en gang med en stranglaggare som formar strangar innan grodan
bargas. Aven har fruktar man jordinblanding.

Tillvagagangssattet i samband med skorden for att fa grodan att torka effektivt och utan
kontaminering har ofta en helt avgorande betydelse for fodrets kvalitet. Genom att korta ner
den tid grédan maste ligga pa faltet med ett par timmar kan man ofta lyckas barga skorden en
hel dag tidigare. Vid en riktigt effektiv fortorkning kan slatter och skord ske samma dag.
Normalt sker slatter ena dagen och bargningen dagen efter. Vid en langsammare fortorkning
maste grodan ligga ytterligare en dag. Vid en sa utdragen skord ar risken dverhangande att
regnvader tar vid och spolierar mycket av skordens kvalitet.

Studier har genomforts vid institutionen for Husdjurens Utfodring och Vard i samarbete med
maskinforetag som visar pa bredspridningens effektivitet vad galler torktiden. Nya, utvidgade
projekt har beviljats av SLU (EkoForsk) for att systematiskt analysera fortorkningens
betydelse for proteinfraktionens férandring samt fettsyrornas kanslighet. 1 samband med dessa
studier utformas denna ansdkan for att undersdka risken for tillvéxt av clostridium
tyrobutyricum i gréset i samband med olika fortorkningssystem. Hoga halter i gronmassan ger



Okad risk for smorsyrasporer i ensilaget som darefter kontaminerar mjélken och leder till
problem i mejeriindustrin.

Syfte

Syftet med projektet var att undersdka torkingsforloppet nér en vallgroda fortorkas i strang
respektive bredspritt. Forutom tiden det tar att uppna en viss ts-halt ska systemen fortorking i
strang respektive bredspritt undersokas utifran om det sker en 6kad tillvaxt av icke 6nskade
mikroorganismer, som clostridium tyrobutyricum, enterobacteracae och jast. Forsoket ska
utforas i tva upprepningar under olika forhallanden

Hypotes

Hypotesen &r att fortorkning i strang ger an langsammare upptorkning an fortorkning med
bredspridd gronmassa. Hypotesen &r aven att den langsammare fortorkningen leder till samre
ensilagekvalitet i form av hogre antal smorsyrasporer, hogre halt ammoniumkvéve och storre
forluster i ensilaget.

Material och metoder

Behandlingsleden

Forsoket utférdes Ar 1 i en tredjeérsvall i forsta skord i juni. Vallen hade godslats med NPK i
maj. Ar 2 utférdes forsoket i en andradrsvall i andra skord i augusti. Vallen hade efter
forstaskorden i juni godslats med 40 ton nétflytgodsel. Bada aren bestod grodan av en
traditionell blandning av klover och grés dar gras dominerade.

Ar 1 slogs grédan i det bredspridda ledet med en frontmonterad buren slatterkross med tre
meters arbetsbredd och en sidohangd slatterkross, ocksa den med 3 meters arbetsbredd, pa
samma traktor. Arbetsbredden var alltsa 6 meter. Platarna pa slatterkrossarna var stallda helt
Oppet och lamnade den slagna vallen spridd 6ver hela ytan. | detta ekipage korde traktorn med
hjulen i grodan fran den frontmonterade slatterkrossen. | det stanglagda ledet anvéandes
samma frontmonterade slatterkross men platarna var stallda till en strang som lades mellan
traktorhjulen. Samma traktor hade sedan en bogserad slatterkross med tre meters arbetsbredd
placerad bredvid traktorn vilken med hjalp av en kort elevator lamnade den slagna grodan pa
strangen fran den frontmonterade slatterkrossen. Pa detta satt bildades en dubbelstrang av ca
2.2 meters bredd.

Ar 2 slogs grédan i det bredspridda ledet endast med en bogserad slatterkross med tre meters
arbetsbredd. Platarna var stéllda sa 6ppna det gick men resulterade i viss styrning sa att en
strang med ca 2 meters bredd bildades. | det stranglagda ledet anvandes en helt annan
maskinkedja. Ekipaget bestod av en frontmonterad slatterkross som lade en strang mellan
hjulen pa traktorn och en sidomonterad bogserad slatterkross som med en elevator som
lamnade den slagna grodan pa strangen fran den frontmonterade slatterkrossen. Pa detta satt
bildades en dubbelstrang av ca 2.6 meters bredd.

Nar fortorkningen avslutats skedde en stranglaggning av det bredspridda ledet bada aren.
Stranglaggaren var en rotorstranglaggare med 9 meters arbetsbredd Ar 1. Ar 2 skedde
stranglaggningen med och en gaffelsidrafsa. | bada fallen kor traktorn i grédan innan
stranglaggningen sker. Insamling av groda for ensilering och mikrobiell analys skedde saledes
fran en strang i bade det stanglagda och det bredspridda ledet.

Provtagningar
Sléttern skedde ca kI 10.00 Ar 1 och fértorkningen pagick till mitt pa dagen féljande dag. Ar 2
skedde slattern ca kl 16.00 och fortorkningen pagick under hela paféljande dag for att



avbrytas pa formiddagen efter den andra natten. Prov for ts-analys togs varannan timme
under hela fortorkningstiden med visst uppehall under dygnets morka timmar (kl 24-04). Ts-
halten denna peridod interpolerades fran narmste varde fore och efter. 2 platser valdes
slumpmassigt ut vid varje provtagningstillfalle och vid varje plats togs ett prov fran évre
lagret, ett prov fran undre lagret och ett prov fran hela strangen. De tva proven fran
respektive lager i varje led blandades och torkades i torkskap i 65 grader C minst 18 timmar.

| samband med insamling av groda for ensilering skedde provtagning av gronmassan fran hela
strangen for odling av enterobakterier och Clostridium tyrobutyricum. En meter av stréngen
delades av pa 14 stallen i det bredspridda ledet och 14 stallen i det stranglagda ledet och allt
material samlade i en plastséck. Ett prov borrades med en provtagare som streiliserades med
etanol och flamma mellan vare provtagning. Proven for mikrobiell odling preparerades
omedelbart i stomacher och prov sattes med ytspridning pa plattor. Resterande innehall i de
14 séckarna per led hackades med en stationar hack och ensilerades i glassilos a 1,7 liter utan
tillsatsmedel.

Analyser

Ett samlingsprov av gronmassan fran varje behandling analysrades for ts, aska, rp, WSC,
NDF och VOS for att beskriva grodan. Vidare bestdmdes i gronmassan i samtliga 28
delprovvforekomst av sporer av Clostridieum tyrobutyricum efter varmebehandling vid 80°C
i 10 minuter genom ytspridning pa RCM-agarplattor (Merck 1.05410) med tillsats av 200
ppm D-cykloserin (Sigma C-6880). Tva upprepningar i var och en av tre spadningar gjordes.
Plattorna placerades i en anaerobklocka vid 37°C i 5-7 dagar (Jonson, A, 1990). Antalet
kolonier rdknades per platta och sporférekomsten uttrycktes i log-form. For odling av
enterobakterier gjordes ingen varmebehandling. Suspensionen fran stomachern spreds direkt
pa VRBG agar i duplikat vid tre spadningar. Efter aerob inkubation 2 dagar i 37 grader
uttrycktes antalet viabla kolonieri log-form.

| ensilaget bestamdes forekomsten av sporer av Clostridium tyrobutyricum pa samma sétt som
i gronmassan. | ensilaget bestamdes forekomsten av jast, som odlades aerobt vid 25 grader pa
plattor i duplikat i tre spadningar. Malt extrakt agar med penicillin G (30 mg I™") och
streptomycin sulphate (30 mg I™) anvéndes.

Under ensileringen vagdes silorna vid dag 3, 10, 30, 60 och 90 for bestamning av forluster.

Efter brytningen av ensilaget vid 245 dagar Ar 1 och 120 dagar Ar 2 genomférdes analys av ts
i tva steg, efter 18 timmar i 65 grader och darefter i 103 grader i 5 timmar. Ts-halten
justerades med 1,4 %-enheter for att kompensera for forluster av flyktiga &mnen under
torkningen. Vidare analyserades aska efter 3 timmar i 550 grader, pH (654 pH-meter
Methrom AG, Herisau, Switzerland), ammonium-N (ASN 50-01/92 in FIA-system fran
FOSS-Tecator), mjolksyra, myrsyra, atiksyra, propionsyra, 2,3-butandiol, smdrsyra och etanol
(HPLC enligt Andersson & Hedlund, 1983).

Den statistiska bearbetningen av den mikrobiologiska analysen av gronmassan samt av alla
analyser av ensilaget skedde i SAS (1990) med GLM med forsoksar, fortorkningsteknik och
rad som klassvariable. Rad utgjordes av de rader dar gronmasseprovet togs aseptiskt vid
bargningen efter avslutad fortorkning. Orsaken till rad i modellen var att misstanke forelag att
vadret och tiden paverkar resultatet under de ca 4 timmar bargningen av provet tar. Samtliga
samspel testades



Resultat

Den statistiska modellen visade att rad inte var signifikant varken som egen variabel eller i
samspel och darfér utesléts rad ur vidare bearbetning. Ar var starkt signifikant och uppvisade
dessutom en stark signifikans i flertalet och de viktigaste variablerna. Beslut togs darfor att
beskriva effekten av fortorkningsteknik for varje ar separat.

Fortorkningen

Skorden Ar 1 skedde i forsta skord under mycket goda véaderforhallanden. Varmt, sol, 1&g
luftfuktighet och en vindhastighet pa i genomsnitt 3,6 m/s dagtid. Skérden Ar 2 skedde i
andra skord under daliga vaderforhallanden. Duggregn i borjan och slutet av fortorkningen,
mulet, hog luftighet och en vindhastighet pa i genomsnitt 1,9 m/s dagtid. Temperatur, relativ
fuktighet och global instralning under de tva aren aterges i Figur 1 och 2.
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Figur 1. Temperatur, relativ fuktighet och global instralning under fortorkningen i forsta skord
Ar 1. Slétter den 2 juni och ensilering den 3 juni.
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Figur 2. Temperatur, relativ fuktighet och global instralning under fortorkningen i andra skord
Ar 2. Slatter den 5 augusti och ensilering den 7 augusti.



Resultatet av torkningsforloppet i gronmassan respektive ar illustreras i Figur 3 och 4.

55.0

50.0

45.0

40.0 slét.terh —f— S-Botten
2:ajuni

i S-Top

—a — B-Botten

—= =B-Top

ensilering I
3:ejuni
150 T T T T T T T T T T T T 1

Q ‘-19 Q Q Q .-bQ Q Q Q Q Q Q Q

Figur 2. Torkningsférlopp Ar1, forsta skord. S-Botten = Stranglagt bottenskikt, S-Top =
Stranglagt toppskikt, B-Botten = Bredspritt bottenskikt, B-Top = Bredspritt toppskikt.
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Figur 4. Torkningsforlopp Ar2, andra skord. S-Botten = Stranglagt bottenskikt, S-Top =
Stranglagt toppskikt, B-Botten = Bredspritt bottenskikt, B-Top = Bredspritt toppskikt.

Ar 1 var skillnaden mellan bottenskiktet och toppskiktet i den stranglagda grénmassan ca 13
%-enheter redan efter 5 timmar och skillnaden bestod fram till ensileringen som skedde 24
timmar efter slattern. Skillnaden mellan botten- och toppskitet i det bredspridda var néstan
obefintlig. Ar 2 var skillnaden mellan botten- och toppskiktet &nnu mer uttalad med ca 20 %-



enheter nar torkningen val kom igang ca 18 timmar efter slattern. Till skillnad mot Ar 1 s& var
det har &ven en stor spridning mellan botten-och toppskiktet i den bredspridda gronmassan, ca
15 %-enheter. Mot slutet av fortorkningen minskade skillnaden mellan de tva behandlingarna
avsevart da hog luftfuktighet gjorde att dven bottenskiktet i den tunnare bredsprida
gronmassan fuktades upp. Ensileringen skedde Ar 2 42 timmar efter sléttern.

Den genomsnittliga ts-halten av de 14 gronmasseprov som togs in for ensilering vid skorden,
dvs nar gronmassan togs in for ensilering, var Ar 1 for det stranglagda 42,3 % och for det
bredspridda 54,7 %. Det bredspridda var saledes 12,4 %-enheter torrare &n det strangladgda.
Ar 2 var den genomsnittliga ts-halten i grénmassan som togs in till ensilering i det
stranglagda 30,8 % och i det bredspridda 35,3 %, en skillnad pa bara 4,5 % enheter.

Nar fortorkningen avbrots tog prover for bakterieodling pd gronmassan. Ar 1 gav resultatet av
odlingen av gronmassan liten men dock signifikant (p<0.05) skillnad mellan leden med mer
enterobakterier i det strdnglagda (log 3.7) jamfort med det bredspridda (log 3.4). Inga
klostridiesporer &terfanns i de 14 analyserna av gronmassan. Det fuktigare Ar 2 resulterade i
en gronmassa med betydligt hogre halt av enterobakterier, log 6.7 i det bredspridda och log
6.4 i det stranglagda. Det var ingen signifikant skillnad mellan de tva leden. Inte heller Ar 2
kunde klostridiesporer analyseras i gronmassan dar den l&gsta spadningen skulle kunna visa
pa enhalt av ca log 1.0.

Ensilagekvaliteten

Ar1

| ensilaget hade enterobakterna tryckts tillbaka och samtliga odlingar fran de 28
ensilageburkarna visade under detektionsgransen, dvs < log 2.0. Istallet hade klostridieporer
utvecklats om an i 1ag mangd. | det stranglagda fanns sporer i 8 av de 14 siloburkarna med ett
medeltal pa log 2.9 klostridiesporer per gram medan inga klostridiesporer fanns i det
bredspridda (p<0.001).

Ensilagekvaliteten uttryckt i kemiska och mikrobiologiska parametrar samt
ensileringsforluster aterfinns i Tabell 1 och 2.

Tabell 1. Kemisk karaktirisering av ensilagekvaliteten Ar 1. Antal analyser: 14 per led

g per kg ts
TS, % pH A-tal Mjolksyra Attiksyra Etanol 2,3butandiol Smorsyra
Stanglagt  43.0 4.8 6.7 21.7 6.5 17.4 24 1.6
Bredspritt  53.4 54 2.9 14 1.7 24.3 0.8 0.4
Sign.p<  0.001 0.001 0.001  0.001 0.001 n.s. 0.001 0.003

Tabell 2. Mikrobiologisk karaktérisering av ensilagekvaliteten samt forluster vid 90 dagars
ensilering Ar 1. Antal analyser: 14 per led

Enterobakterier  Klostridiesporer  Ensileringsforlust

Log cfu/g *) Log cfu/g *) % ts av inlagd ts
Stanglagt <10 2.1 1.81
Bredspritt <10 1.0 1.40
Sign. p< n.s. 0.001 0.08

*) Vérde under I4gsta spadningen (-2) har satts till log 1.0 i medeltalsberakningen

6



Ar 2

Aven ar 2 avdddades enterobakterna under ensileringsprocessen och lag under
detektionsgransen i bada ensilagen. Den lagre ts-halten gav en kraftigare forjasning med lagre
pH, hdgre A-tal och mer syror an Ar 1. Speciellt i det bredspridda ledet var halten
klostridiesporer och ocksa kraftigt forhojt. | det bredspridda hittades smorsyrasporer i
samtliga silor medan det fanns smorsyrasporer i 7 av de 14 silorna i det strangladga ledet.
Ensilagekvaliteten uttryckt i kemiska och mikrobiologiska parametrar samt
ensileringsforluster aterfinns i Tabell 1 och 2.

Tabell 3. Kemisk karaktirisering av ensilagekvaliteten Ar 2.. Antal analyser: 14 per led

g per kg ts
TS, % pH A-tal Mjolksyra Attiksyra Etanol 2 3butandiol Smérsyra
Stéanglagt 30.4 4.0 9.4 81.8 14.4 8.7 1.6 2.0
Bredspritt  34.2 4.4 10.1 514 9.6 9.5 4.1 8.5
Sign.p<  0.001 0.001 n.s 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Tabell 4. Mikrobiologisk karaktérisering av ensilagekvaliteten samt forluster vid 90 dagars
ensilering Ar 2. Antal analyser: 14 per led

Enterobakterier  Klostridiesporer  Jast Ensileringsforlust
Log cfu/g *) Log cfu/g *) Log cfu/g *) % ts av inlagd ts
Stanglagt <1.0 1.9 3.9 2.26
Bredspritt <10 3.9 1.9 2.81
Sign. p< n.s. 0.001 0.03 0.01

*) Vérde under I4gsta spadningen (-2) har satts till log 1.0 i medeltalsberakningen

Diskussion

Projektets huvudsyfte var att under olika forhallande testa hypotesen att en langsammare
fortorkning i stréang leder till sémre ensilagekvalitet med hogre halt smorsyrasporer, storre
proteinnedbrytning och storre forluster. Fortorkning i strang som far ligga orord till
gronmassan bérgas ar den dominerande tekniken och den som mest rekommenderas bland
radgivare och andra aktorer. Pa senare tid har emellertid ett flertal studier publicerats dar
tekniken med bredspridning av gronmassan féljd av strangldggning fore bargning har visat sig
Overlagsen (Sporndly m.fl, 2008; Randby, 2008).

Hypotesen att gronmassan i tunnare lager torkar fortare och jamnare, med mycket mindre
skillnad mellan 6ver och undre skiktet, visade sig ocksa kunna bekréftas i denna studie.
Speciellt vid bra vader pa forsommaren. Skillnaden fanns ocksa vid daligt vader i augusti
aven om den var betydligt mindre.

Hypotesen var vidare att den snabbare fortorkningen, och torkningen till en hdgre ts-halt,
alltid skulle leda till ett battre ensilage. Resultat i den riktingen kunde bekraftas vad géller Ar
1 i denna studie. Fortorkningsforloppet var mycket likt det som presenterats tidigare av
Sporndly m.fl. 2008. Men det andra &ret var fallet det motsatta. Ar 2 rédde fuktig vaderlek
och fodret fick bargas vid relativt 1ag ts-halt i bada leden. Bredspridningen gav inte den
onskade fordelen da det fick ligga ute sa lange som 42 timmar. Forhallandet att vid fuktig
vaderlek kora i den bredspridda gronmassan for att stingldgga gav en kontamination av



grodan. Forhallandet att faltet hade stallgodslats efter forsta skord spadde sannolikt pa
svarigheterna ytterligare. Atgérden att bredsprida och sedan strangligga vid fuktig véderlek
ledde till att ensilagekvaliteten blev samre vid bredspridning &n vid stranglaggning detta ar.

En jamfdrelse mellan aren styrker hypotesen att en kortare upptorkningsperiod leder till en
béattre ensilagekvalitet. Och bredspridning leder till snabbare upptorkningsperiod. Projektet
pekar emellertid med stor tydlighet pa det faktum att bredspridning inte ar 6verlagset
stranglaggning under alla férhallanden. Vid langvarig fuktig vaderlek ledde inte en orord
strang till en odnskad bakterieutveckling i strangens undre skikt som befarats. Tvért om
tycktes strangen ge ett battre skydd mot kontamination an vad bredspridningstekniken gav
och ensilagekvaliteten blev battre i det stranglagda ledet.

Projektets relevans for lantbruksnaringen och miljékonsekvenser

Projektet beror fragan om vilka rad som ska ges till de ca 8000 mjolkproducenter som
tillverkar ensilage till sina kor. Férekomsten av smorsyrasporer i leverantdrsmjolken fortséter
att vara ett aterkommande problem for mejeriindustrin. Den mest verkningsfulla
rekommendationen hittills har varit att anvanda tillsatsmedel vid ensileringen. En forbattring
av fortorkningen dr ett satt att minska anvéndningen av tillsatsmedel vilket &r positivt ur
miljosynpunkt.

Publikationer och resultatférmedling

Nationell resultatférmedling

Publicering i Svenska Vallbrev har skett av resultaten vad géller upptorkningshastigheten och
spridning av ts-halt i gronmassan mellan de bagge leden vid forsokets forsta upprepning.
Information om forsoket har delgivits som poster vid Vall 2008 i Vreta Kloster sommaren
2008 och vid foredrag och filmvisning pa hosten 2008 vid ELMIA i LOFT:s monter. Under
2009 har resultaten presenterats vid Hushallningsséllkapens HIR konferens i oktober 2009
och vid Féreningen Lantbrukets Teknikradgivares mote vid JT1 i Uppsala den 26 oktober
2009.

Internationell resultatférmedling

Resultaten fran forsokets forsta upprepning har publicerats vid EGF:s General Meeting i
Uppsala 2008 och i Grasland Science in Europe, vol 13, 2008. Det sammanlagda resultatet
som atergetts i denna rapport bearbetas for internationell publicering och skickas till Grass
and Forage science for publicering.
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