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Forord

For att lyckas med ensilering kréavs bade kunskap och stor noggrannhet for att i
slutdndan kunna erbjuda djuren ett hygieniskt friskt foder med bibehallet narings-
varde. Det &r viktigt att man i alla delar av ensileringen foljer de rekommendationer
som ges om hur olika moment lampligen bor utforas. En sadan rekommendation

ar att plansilor bor tackas provisoriskt vid kortare uppehall i inlaggningen, t.ex.
under natten. Bland bade lantbrukare och radgivare finns dock en osakerhet om
hur viktig en sddan provisorisk tackning ar. Aven om den rent teoretisk ar befogad,
kanske en relativt kort tidsperiod med aeroba forhallanden inte ar avgérande for
ensileringsresultatet. Denna studie syftar till att i ett samlat grepp vérdera de poten-
tiella hygieniska, naringsmassiga och ekonomiska effekterna av en provisorisk
tackning vid inlaggningsuppehall.

Projektet har genomforts som ett samarbete mellan JT1 — Institutet for jordbruks-
och miljoteknik och institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV) vid
SLU. Martin Sundberg vid JTI har haft det 6vergripande ansvaret for projektet och
aven varit huvudforfattare av denna rapport. Planering, genomférande och utvarde-
ring av projektet har skett tillsammans med forskare Thomas Pauly vid HUV. De
ekonomiska berékningarna har utforts av forskningsledare Rolf Sporndly, HUV,
SLU.

Medel for projektets genomférande har stéllts till forfogande fran Stiftelsen
Lantbruksforskning. Till alla som bidragit till projektets genomférande framfors
ett varmt tack.

Uppsala i september 2012

Eva Pettersson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik






Sammanfattning

Svenska mjolkproducenter har generellt sett en god k&nnedom om de rekommen-
dationer for ensilering som fors ut via radgivningen. Ett undantag ar dock radet
om att plansilor bor tackas provisoriskt vid kortare uppehall i inlaggningen, t.ex.
under natten eller vid stérningar i inlaggningsarbetet orsakat av maskinhaveri.
Aven bland dem som kanner till rekommendationen &r det fa som tillampar den

i praktiken, och bland bade lantbrukare och radgivare finns en osékerhet om hur
viktig en provisorisk tackning ar. Aven om den rent teoretisk ar befogad, kanske
en relativt kort tidsperiod med aeroba forhallanden inte ar avgdérande for ensiler-
ingsresultatet.

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 eko-
nomiska varde.

| projektet genomfordes under tva ar totalt tre forsok med hackad grénmassa som
fylldes i sma forsokssilor, vilka sedan fick ligga under aeroba forhallanden under
antingen 0, 5, 10 eller 24 timmar (aerob tid) innan de forslots. Gronmassan i for-
soken hade en torrsubstanshalt pa mellan 25 och 30 %. Innan fyllning provtogs
gronmassan for kemiska analyser samt bestdmning av antalet mjolksyrabakterier.
Under den aeroba fasen dokumenterades temperaturen i grénmassan och efter
respektive aerob tid togs prover ut for kemiska analyser. Sex silor i varje forsoks-
led anvandes for att folja ensileringsforloppet, dar tva silor vardera tomdes efter
3, 6 respektive 18 dygns lagring och pH-vérdet bestamdes. | det fardiga ensilaget
(tre silor lagrade 90 dygn) gjordes ocksa mer omfattande analyser av ensilage-
kvaliteten samt bestdmning av lagringsstabilitet och viktsforlust.

Resultaten fran ensilageanalyserna i de tre forsoken anvandes som indata i en
optimeringsberakning for att vardera vad olika aeroba tider innebdr ekonomiskt.

Studien visade att gronmassans ensilerbarhet gradvis férsamrades nér tiden for
luftexponering 6kade. Det generella ménstret vid langre aerob tid for gronmassan
var att ammoniaktal, pH-vérde och buffertkapacitet 6kade, medan mangden vatten-
I6sliga kolhydrater minskade. Detta aterspeglades i en langsammare fermentering
samt ofta forsamrade kvalitetsparametrar i det fardiga ensilaget, sasom hogre pH-
varde, 6kad halt smorsyra, minskad halt mjolksyra och minskat energiinnehall.
Den ekonomiska vérderingen av ensilaget visade pa ett successivt minskat vérde
vid dkad aerob tid for gronmassan. Jamfort med alternativet med en aerob tid pa

0 timmar, beraknades en merkostnad pa 4, 7 och 14 6re per kg torrsubstans vid

5, 10 respektive 24 timmars aerob tid.

Resultaten fran forsoken visar att grundregeln bor vara att i storsta mojliga
utstrackning undvika exponering for luft. En plansilo bor darfor sa snabbt som
mojligt tdckas provisoriskt om man vet att ett avbrott i inldggningsarbetet kommer
att uppsta.
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Summary

Swedish dairy farmers generally have a good understanding of the recommen-
dations for silage making that are provided by advisory services. However, one
exception is that bunker silos should be temporarily covered when filling is inter-
rupted, even for short periods, such as overnight or if there is a machinery failure.
Even among those who are aware of this recommendation, only a few apply it in
practice. Among both farmers and advisors, there is uncertainty about the impor-
tance of temporary coverage, and whether a relatively short period of aerobic
conditions is really crucial for the ensiling result.

The aim with this project was to evaluate what effects short-term exposures to
aerobic conditions have on silage quality and its economic value.

During two years, a total of three experiments were conducted with chopped
forage that was filled in small experimental silos. Silos were exposed to air for
either 5, 10 or 24 hours (aerobic time) before sealing, and a control was sealed
immediately after filling. Fresh crops used in the experiments had a dry matter
content of between 25 and 30%. Before filling the silos, samples of fresh crop
were taken for chemical analyses and determination of the number of lactic acid
bacteria. Temperature of the green mass was monitored during the aerobic phase,
and samples were taken for chemical analysis at each aerobic time. Six silos in
each treatment were used to follow the fermentation pattern, where two silos each
were emptied after 3, 6 and 18 days of storage and pH were determined. In the
final silage (three silos stored 90 days), a more extensive quality analyses was
made including the determination of aerobic stability and weight loss.

Results from the silage quality analyses in the three experiments were used in
an optimization calculation to evaluate the economic effect of aerobic exposure.

This study showed that the ensilability of the fresh crop deteriorated as the time
of air exposure increased. The general patterns of longer exposure times for the
fresh crop included an increase in ammonia-N, pH and buffering capacity, while
the amount of water soluble carbohydrates decreased. This was reflected in a
slower fermentation and often poorer quality parameters in the final silage, such
as higher pH, increased concentration of butyric acid, reduced lactic acid content
and decreased energy content. The economic evaluation of the silage showed a
gradual reduction in silage value as aerobic exposure for fresh crop increased.
Compared to the control treatment that was sealed immediately, the evaluation
resulted in an additional cost of 0.04, 0.07 and 0.14 SEK per kg dry matter at
aerobic time of 5, 10 and 24 hours respectively.

The results from these experiments show that the fundamental rule should be to
avoid exposure to air as far as possible. A bunker silo should therefore be temporar-
ily covered as quickly as possible in the event of an interruption during filling.
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Bakgrund

Ensilering ar en biologisk konserveringsmetod som kraver bade kunskap och stor
noggrannhet for att i slutdndan kunna erbjuda djuren ett hygieniskt friskt foder
med bibehallet naringsvarde. En nedsatt ensilagekvalitet kan pa olika sétt patagligt
inverka pa lantbrukarens ekonomi i form av kostnader for foderkassationer, 6kad
andel inkopt foder, prisavdrag pa leveransmjolk eller veterinarkostnader. Problem
med ensilagets hygieniska kvalitet ar tyvérr inte ovanligt bland svenska mjolk-
producenter. Orsakerna till problemen kan vara manga eftersom det &r en méangd
faktorer som paverkar hur slutresultatet blir. Nagra exempel pa viktiga faktorer ar
att undvika fororeningar i grédan, en god sonderdelning av grénmassan, anvéand-
ning av tillsatsmedel samt att snabbt skapa en syrefri miljo i silon. For att lyckas ar
det viktigt att man i alla delar av ensileringen féljer de rekommendationer som ges
om hur olika moment lampligen bor utforas.

I en enkaétstudie till 300 svenska mjélkproducenter (Sundberg, 2004) framkom att
de flesta hade god kdnnedom om de rekommendationer for ensilering som fors ut
via radgivningen. En 6vervagande majoritet av lantbrukarna uppgav ocksa att de
som regel utforde de olika momenten i ensileringsarbetet i enlighet med givna
rekommendationer. Ett undantag konstaterades emellertid nar det galler radet att
lagga en provisorisk tackning pa plansilon vid kortare uppehall i inlaggningen,
t.ex. under natten, dar en patagligt stor andel inte hade kannedom om rekommen-
dationen. Av dem som kande till radet var det bara en liten andel som foljde det.
Som orsak till att man inte f6ljde rekommendationen angav pafallande manga att
nattuppehallet var s kort eller "att det gér bra anda”.

I en uppféljning till ovanstaende enkat Iat man 25 husdjursradgivare fylla i samma
frageformular, men radgivarna var ombedda att svara vad man trodde att lantbrukarna
vet/gor (Steen & Bergstrom, 2004). Nar det galler rekommendationen om provisorisk
tackning av plansilo, var det ett av de rad som radgivarna trodde att lantbrukarna

hade bristfallig kinnedom om. Daremot trodde radgivarna att fler lantbrukare foljde
rekommendationen &n vad lantbrukarna sjélva uppgett. Det kan ocksa noteras att en
av radgivarna ifragasatte rekommendationen och att det i litteraturen skulle finnas
beldgg for nyttan av att tdcka silon 6ver natten.

Provisorisk tackning av plansilor kan vara motiverad dels under nattuppehall, dels
om det intraffar storningar i inlaggningsarbetet orsakat av till exempel maskin-
haveri eller vaderlek. Uppehall under natten hor till det normala nar man anvéander
plansilor eftersom fyllningen av ett fack oftast pagar under mer &n en dag. Uppe-
hall orsakat av véaderstorningar (regn) kan ofta orsaka langre uppehall jamfort med
ett nattuppehall. Tackning ar da sarskilt viktig eftersom nederbdrden annars ger en
sénkning av ts-halten i ytlagret, vilket ar negativt ur fermenteringssynpunk.

Sa lange luftens syre har tilltrade till den 6ppna gronmasseytan i plansilon, kommer
vaxternas respiration och mikrobiell aktivitet att orsaka en temperaturokning. Bada
dessa processer forbrukar kolhydrater som ocksa behdvs som naring for mjolksyra-
bakterierna under fermenteringen. Nar vél anaeroba forhallanden skapats, kan det
darfor finnas en risk att kolhydraterna forbrukats innan tillrackligt 1agt pH-varde upp-
natts for att fa ett stabilt ensilage. Detta kan erbjuda majligheter for andra ej 6nsk-
varda mikroorganismer att borja vaxa till. | ett ensilage med Iag ts-halt kan man t.ex.
fa en tillvaxt av smorsyrabakterier (klostridier). Dessa kan forutom kolhydrater dven
utnyttja mjolksyra som naringskélla. Eftersom smorsyra ar en svagare syra &n mjolk-
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syra innebar detta att ensilagets pH-varde kommer att stiga, vilket aterigen 6ppnar
tillvaxtmojligheter for odnskade mikroorganismer.

For att minska riskerna att fa fermentationsstérningar bér man saledes rent prin-
cipiellt minimera den tid gronmassan exponeras for syre under inlaggningen,
vilket innebér att en provisorisk tackning utan dréjsmal ska laggas pa nér ett av-
brott uppstar. | praktiken ar emellertid denna atgard inte alltid helt okomplicerad.
Ensileringsarbetet utfors ofta under stor tidspress och med langa arbetsdagar. Inte
sallan pagar inlaggningen till mycket sent pa kvéllen. Att det da kan vara svart att
motivera sig sjalv att lagga ytterligare nagon timme pa tackningsarbete istallet for
valbehovlig vila, ar nagot man latt har forstaelse for. Pa liknande satt ar det vid ett
inlaggningsuppehall orsakat av maskinhaveri inte silotdckningen som har hogsta
prioritet, utan att aterstalla maskinen i korbart skick. Har man da inte arbetskraft
att avséatta for tackningen kommer heller inte detta att bli utfort. Den stora tids-
pressen kan saledes innebéra 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 tackning
vid kortare uppehall verkligen har. Aven om tackningen rent teoretisk ar befogad,
kanske en relativt kort tidsperiod med aeroba forhallanden inte har en avgérande
betydelse for ensileringsresultatet. Det finns en del utlandska studier utférda dér
man undersokt vilka effekter ett kortare uppehall har (se detta avsnitt). Resultaten
ar dock inte helt samstammiga. Manga av studierna har dessutom gjorts med for
svenskt vidkommande relativt ovanliga grédor (lusern, majs), ofta med langstraigt
material i rundbalar, samt i betydligt varmare klimat.

Tidigare studier

| tva forsok med balar av direktskordat eller fortorkat bermudagras vantade man
med inplastningen antingen 1-4, 19-22, 27-31 eller 48-52 timmar efter pressning
(Garces-Yépez et al., 2001). Balarna plastades darefter med fyra lager strackfilm
varefter de lagrades i minst tre manader. Man konstaterade att den fordrojda
inplastningen medférde en temperaturdkning i fodret pa som mest 6ver 60°C,

men ingen konsekvent negativ inverkan kunde konstateras vare sig pa torrsubstans-
forluster, IVODM, ADF, ADFN eller pH-varde. Férsoken utfordes i Florida, USA.

Wilson & Flynn (1979) rapporterar fran Irland om ett laboratorieforsok med i
huvudsak engelskt rajgras som ensilerades antingen direkt eller efter att varit i
luftkontakt under 24 timmar. Bada behandlingarna ensilerades med och utan till-
sats av myrsyra. Forsoksledet med fordrojd inlaggning gav ett daligt konserverat
ensilage med avsevart hogre pH-véarde an det som ensilerades direkt. Myrsyra
forbéattrade kvaliteten endast delvis.

Henderson & McDonald (1975) fran Storbritannien ensilerade italienskt rajgras i
modellsilor som antingen forslots direkt eller lamnades 6ppna under 3 dygn. Med
gras som hade en hog sockerhalt (wsc) och lagt raproteininnehall, 27 respektive
11 % av ts, gav bada forsoksleden ett véalkonserverat ensilage. | ett annat forsok
anvandes gras med lag sockerhalt och hogt raproteininnehall, 11 respektive 23 %
av ts. | detta fall gav den fordréjda tdckningen ett ensilage med hogt pH-vérde och
relativt stort innehall av smorsyra och flyktigt kvave, medan innehallet av mjolk-
syra var lagt.
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| ett kanadensiskt forsok med helsad av korn ensilerad i storbalar, utférdes inplast-
ning 2, 10 eller 19 timmar efter pressningen (Nia & Wittenberg, 2000). Studien
visade enligt forfattarna att inplastning efter 2 timmar inte var fordelaktigare an
inplastning efter 10 timmar. Daremot medférde en fordrojning pa 19 timmar en
temperaturstegring och sémre proteinkvalitet, samtidigt som pH-vérde och halterna
av ammoniumkvave i ensilaget blev hogre (se bild 1).
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Bild 1. Effekter av fordrojd inplastning pa temperatur och pH-varde i helsad av korn. Nia &
Wittenberg (2000).

Keller et al. (1999) redovisar resultat fran tva forsok i Tyskland dar man studerat
effekten av fordrojd inplastning. Grédan var lusern som efter fortorkning pressades
i rundbalar och plastades med sex lager strackfilm, antingen inom 2 timmar eller
med ytterligare tidsfordrojning upp till ca 20 timmar efter pressning (tidsintervallen
varierar i de tva forséken). Man konstaterar att den forlangda respirationsfasen gor
att det redan laga sockerinnehallet i lusernen reduceras ytterligare. Detta medforde
att ensilagets innehall av mj6lksyra minskade, och pH-vardet 6kade med ¢kad
tidsfordrojning till inplastning. Enligt forfattarna demonstrerar resultaten behovet
av att inplastningen gors snabbt efter pressning (inom tva timmar).

McDonald et al. (1991) menar att de flesta studier som gjorts av hur effekterna pa
jasningsprocessen paverkas av fordrojd tackning av en silo resulterat i en minskad
mangd producerad mjolksyra. Ofta ersattes ocksa en normal mjélksyradominant
fermentering med en Kklostridial.

Syfte

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 eko-
nomiska varde.
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Metodik

| projektet genomfordes under tva ar totalt tre forsok med gronmassa som fylldes

i sma forsokssilor, vilka sedan fick ligga under aeroba férhallanden under antingen

0, 5, 10 eller 24 timmar (i fortsattningen bendmnt aerob tid) innan silorna forslots.
Fermenteringen foljdes genom att mata pH-vardet, och efter 90 dygn (ca tre manader)
gjordes analyser av ensilagets kvalitet och lagringsstabilitet.

Till alla tre fors6ken anvandes hackad gronmassa, dar strdvan var att det mellan
forsoken skulle finnas en variation i forsta hand nar det géller torrsubstanshalt och
sockerhalt. En sammanstéllning av vissa nyckeldata for de gronmassor som an-
vandes till forsoken finns i tabell 1. Fortorkningen av gronmassa gjordes pa rena
plastfolier placerade utom- eller inomhus beroende pa radande véderleksforhallan-
den. Vid behov vandes gronmassan manuellt for att fa en snabbare och mer homo-
gen torkning. Gronmassan hackades sedan pa en stationar provhack.

Tabell 1. Nagra data om gronmassorna i de tre forsoken.

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

Forsok 1 (2:a skord) 22 jul 2009 25,0 30/70 45
Forsok 2 (1:a skord) 8 jun 2010 28,2 25/75 3,7
Forsok 3 (3:e skoérd) 23 aug 2010 29,7 15/85 4,8

1) Vid inlaggning. Medelvérde for alla aeroba tider.
2) Okular bedémning.
3) Mjolksyrabakterier, medelvarde av tva prover.

Den hackade gronmassan tomdes upp pa en ren plastfolie, och efter omblandning
togs tre representativa prover ut for analys av torrsubstanshalt, aska, pH-varde,
raprotein, ammoniaktal (NH,-N) och vattenlosliga kolhydrater (WSC). | ett
samlingsprov analyserades energiinnehall och buffertkapacitet. Ytterligare tva
prover togs for bestdmning av antalet mjélksyrabakterier.

Efter denna provtagning packades gronmassan i 1,7 liters glassilor. M&ngden
gronmassa i varje silo var densamma inom ett och samma forsok (+ ca 10 gram),
som mellan forsoken varierade mellan 720 och 760 g grénmassa, motsvarande
187-214 g torrsubstans. Detta betyder att volymvikten i silorna var mellan 117
och 134 kg ts/m®.

Till forsoksledet med aerob tid 0 timmar fylldes nio silor som forsléts direkt med
tatslutande lock forsedda med jésror. 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 0
fylldes forst, darefter i ordningen 5, 10 och 24 timmar. Utgangspunkten for berak-
ning av de aeroba tiderna (tid 0) var nar fyllningen av den forsta silon pabdrjades.
Tidsatgangen for att fylla alla silor varierade mellan forsoken fran ca 1 tim 10 min
till 2 tim. Silorna forvarades liggande omgivna av mineralull for att forsvara for
eventuell varme som bildats att avga till omgivningen. Efter varje avsedd aerob
tid togs respektive silor fram och forsléts med lock och jasror.

| forsoksleden med 5, 10 och 24 timmars aerob tid fylldes ytterligare en silo var-
dera som anvéndes for att registrera temperaturférloppet under den aeroba fasen

innan forslutning. | dessa placerades sma tradlésa temperaturgivare med inbyggd
logger (Kooltrack 214002). | férsok 2 anvandes dock traditionella termoelement-
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tradar av koppar/konstantan. Nar respektive aerob tid (5, 10 och 24 tim) uppnatts
tdmdes dessa silor och ur gronmassan togs prover for kemisk analys.

Sex av de nio silorna i varje forsoksled anvéndes enbart for att folja ensilerings-
forloppet, dar tva silor vardera tomdes efter 3, 6 respektive 18 dygns lagring och
pH-vardet bestamdes, se tabell 2. Denna information kompletterades sedan med de
pH-varden som registrerades i gronmassan (aerob tid 0) och i det fardiga ensilaget
efter 90 dygns lagring (tre silor per forsoksled). | det fardiga ensilaget gjordes
ocksa en mer omfattande analys av ensilagekvaliteten omfattande ts-halt, pH-vérde,
ammoniaktal (NH4-N), vattenlésliga kolhydrater (WSC), energiinnehall, fettsyror
och etanol, buffertlosligt raprotein (sCP), NDF och iNDF.

Tabell 2. Férdelning av antalet silor i ett forsok.

Lagringstid for Aerob tid innan forslutning av silor, timmar

silor, dygn 0 5 10 o4
3° 2 2 2 2
6° 2 2 2 2
182 2 2 2 2
90" 3 3 3 3

a) Enbart analys av pH-varde
b) Fullstandig analys av ensilagekvaliteten

En sammanstéallning 6ver omfattningen av de analyser som utfordes aterfinns i
tabell 3. De flesta analyser utférdes av laboratoriet vid Kungsangens forsknings-
centrum, SLU, Uppsala. Analys av ammoniumkvave (NH4-N), sSCP, NDF och
INDF gjordes dock av Agrilab i Uppsala, medan bestdmning av antal mjolksyra-
bakterier utfordes vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) i Uppsala.

Tabell 3. Antalet prover for utférda analyser i ett forsok.

Grénmassa Ensilage
0 tim 52’418;]& fs %g‘r 90 dgr
- alla aeroba tider
Ts-halt, % 3 2 - 3
pH-varde 3 2 2 3
Raprotein, % ts 1 1 - -
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N 3 2 - 3
Vattenltsliga kolhydrater, % av ts 3 2 - 3
Energi, MJ/kg ts 1 1 - 3
Buffertkapacitet, g LA/100 g ts 3 2 - -
Fettsyror och etanol - - - 3
Losligt raprotein (sCP), % av raprot. - - - 3
NDF, % av ts - - - 3
iINDF, % av NDF - - - 3
Mjolksyrabakterier 2 - - -
Aerob lagringsstabilitet - - - 3
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Pa det ensilage som lagrats i 90 dygn bestamdes ocksa den aeroba lagringsstabili-
teten genom att undersoka temperaturstegringen vid luftexponering. En fix mangd
ensilage fylldes relativt 16st i ett PVC-ror (1320 ml) vars undersida var forsedd
med geotextil (luftgenomslapplig, inert véav). De fyllda PVVC-rdren sattes sedan

i ett block av cellplast och placerades i rumstemperatur (ca 20 °C). | varje ror
placerades antingen en tradlds temperaturgivare med inbyggd logger (Kooltrack
214002) eller en traditionell termoelementtrad (koppar/konstantan) ansluten till
en datalogger. Roren tacktes sedan med en 10 mm tjock cellplastskiva med ett

10 mm-hal ovanfor varje ror, sa att luft kunde passera ensilaget genom naturlig
konvektion. Allt material som kom i beréring med ensilaget gjordes aseptiskt med
etanol (70 %). Ensilagens temperatur registrerades varannan timme under minst

7 dygn. Eftersom temperaturhéjningen visade sig vara mycket mattlig och relativt
linjar i de tre forsdken, valdes att uttrycka ensilagens aeroba lagringsstabilitet som
hogsta registrerad ensilagetemperatur under dessa7 dygn.

I de silor som lagrades 90 dagar bestamdes viktsforlusten genom att véga silorna
efter fyllningen och sedan vid ytterligare 6-7 tillfallen under lagringstiden. Efter-
som en del av gronmassans torrsubstans under ensileringsprocessen omvandlades
till gas (framst CO2) och forlusten av vatten kan anses vara forsumbar, berékna-

des viktsforluster i procent av méngden torrsubstans i silon vid fyllningen.

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

Ekonomiska berakningar

En ekonomisk vérdering av ensilagen med 0, 5, 10 och 24 timmar aerob tid
gjordes med tva olika metoder, en som &r relativt enkel och en mer sofistikerad
optimeringsberakning. | de ekonomiska berakningarna har medelvarden for alla
tre forsoken anvéants som indata.

I den forsta metoden berdknades kostnaden for att substituera eventuella forluster
av omséttbar energi och raprotein i ensilagen med inkdpt kornkross och sojamjol.
For detta anvandes ensilagens innehall av omsattbar energi vid respektive aerob tid,
medan gronmassans proteinhalt anvandes som raproteinvarde. | den anvanda berak-
ningsmodellen (Rietz, 2000) sker prissattningen av omséttbar energi och raprotein
pa underlag av naringsinnehall samt pris pa kornkross och sojamjol. | detta fall
anvéndes ndringsvérden enligt Fodertabeller for idisslare (2003), och priset for
kornkross och sojamj6l sattes till 1,60 kr/kg respektive 3,10 kr/kg ts (marknads-
priser hosten 2011). I modellen beréknas ocksa ett ekonomiskt mervérde for
energin i ensilaget genom att ta hansyn till den stérre konsumtionskapaciteten nar
energihalten okar. | intervallet fran 9,5 till 11,5 MJ/kg ts antas att foderintaget 6kar
med 23,5 %.
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| den andra metoden anvandes optimeringsprogrammet Typfoder (Svensk Mjolk,
2011) for att vardera ensilagen enligt det nordiska fodervarderingssystemet NorFor
(NorFor, 2011). I optimeringen anvandes analysvarden for korn, halm och Unik 52
enligt NorFors 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 tillampades de i forsoket analyserade vérdena, se tabell 6 och tabell
11. Optimeringen gjordes for en ko av SRB ras i laktationsdag 146, som producerar
30 kg ECM och véger 550 kg.

Resultat och diskussion
Gronmassa
Temperaturstegring under aerob fas

Temperaturen efter respektive aerob tid i de tre forsoken finns sammanstélld i tabell 4.

Tabell 4. Temperaturstegring i gronmassan under den aeroba fasen.

Temperatur (°C) efter angivet antal timmar

5 tim 10 tim 24 tim
Forsok 1 24 26 30
Forsok 2 28 31 35
Forsok 3 25 30 37

Av tabellen framgar att temperaturen efter ett dygn stigit till mellan 30 och 37 °C.
Detta innebar att miljon var gynnsam for de svampar och bakterier som kraver syre
for sin tillvaxt. Temperaturokningen var lagst i den fuktigaste och hégst i den
torraste, vilket normalt ar att forvanta.

Kemiska analyser

Resultaten av de kemiska analyserna av gronmassan som anvants i de tre forsoken
aterfinns i tabell 5.

GOr man en sammanvéagd bedoémning av alla tre forsdken nér det galler hur gron-
massan forandras vid dkad aerob tid finns vissa mer eller mindre tydliga monster.
Ammoniaktalet ckar vilket tyder pa en del av proteinet brutits ned till ammoniak.
Eftersom ammoniak &r basiskt kan detta forklara bade att pH-vardet och buffert-
kapaciteten oftast 6kat under den aeroba fasen. Detta monster var tydligast i det
tredje forsoket. En annan genomgaende trend var att mangden vattenlésliga kol-
hydrater minskade ju langre tid gronmassan var exponerad for syre. Detta dr en
naturlig foljd av vaxtmaterialets respiration samt att en aerob mikrobiell aktivitet
pagatt under en langre tid.
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Tabell 5. Kemiska analyser av gronmassa. Medelvarden av tva bestamningar om inte
annat anges.

Aerob 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 10,9 10,8 11,1 10,8
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N * 1,10° 1,11° 1,17° 1,70°
Vattenlosliga kolhydrater, % av ts * 10,42 10,0% 9,6° 8,4°
Energi, MJ/kg ts 2 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 * 5,762 5,86" 5,61 ° 5,802
Raprotein, % av ts 13,3 13,3 13,4 13,8
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N * 0,662 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 * 66,12 70,9 69,8" 73,4°
Forsok 3
Ts-halt, %" 29,7 29,7 30,0 29,3
pH-varde * 6,102 6,27°" 6,48° 6,73°
Réaprotein, % av ts 2 20,0 20,3 20,3 20,1
Ammoniaktal, % NH,-N av tot-N * 1,49° 1,86° 2,74° 4,50°
Vattenlosliga kolhydrater, % av ts * 3,3° 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 * 76,32 81,1°" 84,6° 95,9¢

Véarden med olika bokstav inom samma rad ar signifikant skilda (p<0,05)
1) Vardet for aerob tid O &r ett medelvarde av tre bestamningar
2) En bestdmning i samlingsprov

En metod for att beddma hur lattensilerad en grdda ar har presenterats av en tysk
forskargrupp (Weissbach m. fl., 1974; Weissbach, 1996). Man utgar da fran tre
viktiga variabler hos grodan: ts-halt, buffringsférmaga och halten vattenlésliga
kolhydrater. For att man med stor sannolikhet ska fa ett lyckat ensileringsresultat,
bor kvoten mellan halten vattenldsliga kolhydrater och buffringsférmagan uppga
till ett lagsta, med ts-halten varierande varde. Detta motsvaras av den Ovre linjen i
bild 2. I ett omride under denna linje finns en ”grazon” dér resultatet kan bli bra,
men det kan ocksa misslyckas. Under grazonen ar forutsattningarna for ensiler-
ingen daliga och det ar stor risk att konserveringen misslyckas. | bild 2 har ensiler-
barheten for de i forsken ingaende grénmassorna lagts in som punkter.
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Bild 2. Ensilerbarhet i de gronmassor som anvandes i forsoken. Om kvoten mellan halten
vattenlosliga kolhydrater (WSC) och buffringsforméaga (BC) vid aktuell ts-halt i grédan ger
ett varde som ligger ovanfor den dvre linjen, ger ensileringen med stor sannolikhet ett
lyckat resultat. | grdzonen mellan linjerna ar ensileringsresultatet osakert medan varden
under linjen innebér en stor risk for ett misslyckat resultat. Diagrammet avser hackad
grénmassa. Efter Weissbach m.fl. (1974) och Weissbach (1996).

Av bilden framgar att alla gronmassor i denna studie lag i grazonen dar resultatet
ar osakert. Generellt sett hade gronmassan i forsok tre samst ensilerbarhet, framst
pa grund av det laga innehallet av vattenlosliga kolhydrater. Darefter foljde gron-
massan i forsok ett, medan den i forsok tva hade de basta forutsattningarna for en
lyckad ensilering. Genomgaende for alla forsok ar att ju langre aerob tid fér gron-

massan, desto langre till vénster ligger markeringen, vilket innebdr att ensilerbar-
heten forsamras.

Ensilage

Kemiska analyser

Resultaten fran analyserna av det fardiga ensilaget efter 90 dygns lagring finns for
respektive forsok sammanstéllt i tabell 6.
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Tabell 6. Ensilagens sammansattning efter ca 3 manaders lagring. Medelvarden av tre

prov per behandling.

Aerob tid, tim

0 5 10 24
Forsok 1
Ts-halt, % 25,0° 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°
Vattenlosliga kolhydrater, % av ts 1,92 1,2° 09° 0,7°¢
Energi, MJ/kg ts 9,72 9,62 9,4° 9,3°¢
Mjolksyra, % av ts 6,6° 6,9° 6,82 55"
Attiksyra, % av ts 1,5 1,6 1,7 1,9
Smoérsyra, % av vatt ensilage 0,032 0,09° 0,10° 0,10°
2,3-butandiol, % av ts 0,62 0,8° 1,0°¢ 0,9°
Etanol, % av ts 1,52 21° 2,2° 1,8%
Losligt raprotein (SCP), % av raprot. 61,8% 62,62 61,2% 60,4°
NDF, % av ts 46,9° 48,2° 48,4° 50,1°
iNDF, % av NDF 23,12 23,22 24,7% 26,4°
Forsok 2
Ts-halt, % 27,08 26,8% 26,7% 26,4°
pH-varde 4812 5,04° 5,36 ° 5,76 ¢
Ammoniaktal, % NH4-N av tot-N 12,6 11,9 13,6 13,7
Vattenlosliga kolhydrater, % av ts 0,212 0,14 0,07° 0,07°
Energi, MJ/kg ts 10,2° 10,1® 10,0 9,8°
Mjolksyra, % av ts 6,62 55" 4,0° 2,5¢
Attiksyra, % av ts 1,4 1,4 1,3 15
Smérsyra, % av vatt ensilage 0,062 0,16 0,29 0,36°
2,3-butandiol, % av ts 3,0° 3,3 34° 3.2°
Etanol, % av ts 2,3° 32% 34° 35"
Losligt raprotein (SCP), % av raprot. 86,5 84,9° 86,1° 76,5°
NDF, % av ts 49,32 49,2° 49,6° 51,2°
iNDF, % av NDF 18,4° 20,2° 19,9° 23,0°
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
Vattenlosliga kolhydrater, % av ts 0,12 0,18 0,06 0,16
Energi, MJ/Kg ts 10,32 10,22 10,3° 10,1°
Mjolksyra, % av ts 6,22 57° 52° 3,8¢
Attiksyra, % av ts 2,62 2,62 252 2,4°
Smorsyra, % av vatt ensilage <0,03 <0, 03 <0, 03 <0, 03
2,3-butandiol, % av ts 0,20° 0,31° 0,41°¢ 0,49¢
Etanol, % av ts 0,1 0,1 <0,1 <0,1
Losligt raprotein (SCP), % av raprot. 74,82 70,2° 69,9° 64,3°
NDF, % av ts 46,6° 46,92 47,2° 48,6°
iNDF, % av NDF 11,02 12,5° 14,3° 17,0°

Varden med olika bokstav inom samma rad &r signifikant skilda (p<0,05).
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Av tabellen framgdr att en kortare aerob tid genomgaende resulterat i lagre slutliga
pH-varden i alla tre forsoken, dar alla skillnader var statistiskt signifikanta. Doku-
mentationen av ensileringsforloppet visade dessutom att fermenteringen var lang-
sammare med Okad aerob tid, se tabell 7 och bild 3. Ur kvalitetssynpunkt &r en
langsam sankning av pH-vardet ar negativt eftersom det skapar utrymme for
oOnskade mikrobiella processer.

Tabell 7. pH-varde under fermenteringen i de tre forstken. Medelvarden av tva
bestamningar om inte annat anges.

Dygn efter inlaggning

Aerob tid, tim 0 3 6 18 90’
Forsok 1

0 59221 5,212 4,912 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 5762 5,862 5,562 5,212 4,812
5 5,86" 5,962 5,69% 5,54° 5,04°
10 5,61° 5,812 577% 5,80 " 5,36°¢
24 5,80° 6,122 6,02° 6,05°¢ 5,76¢
Forsok 3

0 6,102 6,492 6,142 5,512 5,012
5 6,27° 6,55° 6,272 573" 5,11°
10 6,48°¢ 6,73°¢ 6,53° 6,00°¢ 5,24°¢
24 6,73¢ 6,90¢ 6,86° 6,541 5,71¢

pH-varde

Véarden med olika bokstav inom samma kolumn och férsék ar signifikant skilda (p<0,05)
1) Medelvarden av tre bestdmningar

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3
7,0 7,0 7,0
——0h ——0oh ’F\& —-0h
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Bild 3. Ensileringsforlopp i form av pH-sankning i de tre férséken.
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Hur lagt pH-vardet behover sankas for att fa ett under syrefria forhallanden stabilt
ensilage, &r beroende av vilken ts-halt ensilaget har. 1 bild 4 har en linje lagts in
som visar hur detta kritiska pH-varde enligt Weissbach m.fl. (1974) och Weissbach
(1996) varierar med ts-halten. For att anses som stabilt ska man saledes ligga under
linjen i diagrammet. | diagrammet har de i forscken ingaende ensilagens ts-halt och
pH-varde efter 90 dygn lagts in som punkter. Man kan se att med detta synsétt kan
inga av ensilagen i studien betraktas som stabila. | varje forsok medférde ocksa en
langre aerob tid for grénmassan genomgaende ett stérre gap ned till linjen for
kritiskt pH-varde.

e K ritiskt pH + Forsok1 X Forsok2 O Forsok3

6,0
X o
5,5
X
° o
ke O
& 50 X o
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Bild 4. Den heldragna linjen visar vilket hogsta pH-varde ett ensilage med olika ts-halt bor
ha for att det ska anses vara stabilt. Aktuella varden for ensilagen i forsdken har lagts in
som punkter. Efter Weissbach m.fl. (1974) och Weissbach (1996).

| forsok tva och tre minskade halterna mjolksyra med 6kad aerob tid, dar skill-
naderna var signifikanta mellan alla férsoksled. Har kan méngderna vattenldsliga
kolhydrater i gronmassan ha utgjort en begransande faktor for mjolksyrabak-
teriernas tillvaxt, vilket indikeras av de laga resthalterna i ensilaget. I det forsta
forsoket var det endast mjélksyrahalten i ledet med 24 tim aerob tid som var
signifikant lagre &n de dvriga.

Ensilage som innehaller en hog halt smorsyra och en hog andel ammoniak
indikerar att en feljasning &gt rum. Enligt de kriterier som brukar anvéndas for att
karakterisera ensilagekvalitet bor halten smorsyra inte dverstiga 0,1 % av ensilagets
vatvikt. | det forsta forsoket klarade samtliga forsoksled detta gransvérde, dar dock
ledet som forslots direkt hade signifikant lagre halt &n de 6vriga. | forsok tva var
det endast det direkt forslutna ensilaget som understeg gransvardet for smorsyra,
samtidigt som det har var en tydlig trend att halterna 6kade med 6kad aerob tid. |
det tredje forsoket understeg halterna genomgaende detektionsgransen for analysen.

| ett valfermenterat ensilage b6r ammoniaktalet helst ligga under 8, men varden
upp till 12 anses vara acceptabelt. Hoga ammoniaktal indikerar att en del av
proteinet brutits ned till enklare kvaveforeningar. Férutom i det forsta forsoket
var ammoniaktalen hogre an onskvart. Det framgar ocksa att en hog halt raprotein
i gronmassan, se tabell 5, aterspeglats i hogre ammoniaktal i ensilagen.
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Butandiol bildas frdmst av enterobakterier (tarmbakterier). Eftersom entero-
bakterier har sin optimala tillvéxt vid pH-varden omkring 7, ar de som regel
endast aktiva under en begransad period strax efter inlaggningen. Nar pH-vardet
sjunkit till 4,4 - 4,5 upphor deras tillvaxt (Lindgren, 1990). En lag halt av
butandiol kan darfor ses som en indikation pa en snabb sankning av pH-vérdet

i ensilaget, dar mjolksyrabakterierna fatt en snabb dominans éver andra mindre
syrataliga mikroorganismer. | alla tre forsok uppmattes signifikant lagre véarden
i de ensilage som forslots direkt. Noterbart &r ocksa att halterna generellt sett
var avsevart mycket hogre i forsok ett jamfort med de tva andra forsoken.

Lagringsstabilitet

En temperaturékning utéver omgivningstemperaturen ar tecken pa en odnskad
mikrobiell varmebildning i ensilaget. Ju senare och svagare temperaturuppgangen
ar desto stabilare ar ensilaget och desto lagre ar naringsforlusterna samt den
oOnskade mikrobiella tillvaxten.

Alla ensilage var mycket lagringsstabila med marginell varmebildning, samtidigt
som skillnaderna mellan forsoksleden var mycket sma i alla tre forsok, tabell 8.

Den goda lagringsstabiliteten var inte ovéantad eftersom ensilagen dels var relativt
bl6ta (25-30 % ts), dels hade en kldverandel pa mellan 15 och 30 %. Bléta ensilage
har lagre porositet, vilket gor att luft har svarare att tranga in. Med ett lagre inflode
av syre hdmmas de jast- och mégelsvampar som i vanliga fall fororsakar varme-
bildningen. Ett innehall av klover 6kar buffringsformagan i vaxtmaterialet och gor
darmed ensilaget mer motstandskraftig mot en pH-h6jning. En hojning av pH-véarde
sker framst nar svampar bryter ner bl.a. mjoélksyra (och kvarvarande socker) med
hjalp av syre. Ytterligare en faktor i detta sammanhang dar att det krévs en storre
mangd varmeenergi att varma upp bl6tt ensilage &n torrt. Under samma férhallan-
den varms darfor ett blétt ensilage langsammare.

Tabell 8. Ensilagens aeroba lagringsstabilitet. Vardena avser den hdgsta temperatur
som registrerats i ensilagen under aerob exponering i minst 7 dygn vid en omgivnings-
temperatur av 20°C. Medelvéarden av tre bestdmningar.

Aerob tid, tim
0 5 10 24
Forsok 1 19,22 19,52 21,6° 19,52
Forsok 2 21,32 20,82 20,72 22,92
Forsok 3 21,32 19,82 20,82 21,12

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

Viktsforluster

| forsok 1 och 2 registrerades en signifikant hogre viktsforlust mellan varje aerob
tid upp till 10 tim, tabell 9. Nagon sadan ékning kunde inte konstaters i det tredje
forsoket, dar forlusterna ocksa lag pa en 6verlag lagre niva. De hoga forlusterna i
forsok 2 beror troligen pa att nagon form av feljasning agt rum, vilket ocksa indi-
keras av de hdga halterna av butandiol och smérsyra, se tabell 6.
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Tabell 9. Viktsforluster efter ca 3 manaders lagring, % av initial mangd torrsubstans.
Medelvarden av tre bestamningar.

Aerob tid, tim
0 5 10 24
Forsok 1 4,0° 4,8° 50° 4,7°
Forsok 2 6,7° 7,3° 7,8¢ 7,6
Forsok 3 3,42 3,42 3,32 2,5°

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

Ekonomiska berakningar

Beréakningen av ensilagens ekonomiska varde med substitutionsmetoden
(baserat pa energiinnehall i ensilagen och raproteinhalt i gronmassan), visade
pa ett successivt minskat ensilagevarde vid okande aerob tid, tabell 10. Dock
var det endast skillnaden mellan 24 tim och 6vriga tider som var signifikant.
Det sjunkande ekonomiska vardet beror pa det minskande innehallet av energi
i ensilagen, en minskning som efter 24 tim aerob tid uppgick till 0,4 MJ (4 %).

Tabell 10. Ensilagens ekonomiska varde beréknat med substitutionsmetoden samt de
varden pa ensilagens energi- och raproteininnehall som anvants i berakningarna.
Medelvarden for alla tre forsoken.

Aerob tid, tim
0 5 10 24
Ensilagets varde, 6re/kg ts 163° 160° 159° 155°
Energi, MJ/kg ts 10,12 10,0° 9,9°¢ 9,7¢
Réprotein, g/kg ts 147 148 149 149

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

| det skattade vérdet enligt NorFor har ensilagens nettoenergi (NEL), proteinvérde
(AAT) och PBV), fyllnadsvérde (FV) och tuggtid beraknats, tabell 11.

En jamforelse mellan O och 24 tim aerob tid visar att nettoenergivardet sjonk
fran 5,91 till 5,65 MJ (4 %), fyllnadsvardet 6kade i samma storleksordning (4 %)
och tuggtiden 6kade med ca 9 %. Nar sedan en optimering utférdes dar respektive
ensilage utnyttjas pa basta maojliga satt i kombination med korn, halm och ett
koncentrat, erholls en kostnad per ko och dag for respektive foderstat. Resultaten
visas i tabell 11 dar &ven mangden ensilage som gick in i varje optimering redo-
visas.
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Tabell 11. Ensilagens ekonomiska varde vid optimering enligt NorFor, samt med NorFor
beraknade varden pé ensilagens nettoenergi (NEL), proteinvarde (AAT och PBV),
fylinadsvarde (FV) och tuggtid. Indexet 5 avser respektive fodervarde for 20 kg ts intag
vid en standardiserad foderstat. Medelvarden for alla tre férsoken.

Aerob tid, tim

0 5 10 24
NELyg 5,91 5,86 5,79 5,65
AAT 74 74 74 75
PBVy 33 33 33 33
Fyllnadsvarde 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 véarde, 6re/kg ts 140 136 133 126

Bada berakningsmetoderna visade saledes att ensilagens varde minskade med
okad aerob tid. Denna vardeminskning kan ocksa uttryckas som en merkostnad i
forhallande till alternativet med aerob tid 0 timmar. Merkostnaden har for bada
metoderna sammanstéllts i tabell 12.

Tabell 12. Beraknad merkostnad med de tvd metoderna, 6re/kg ts ensilage.

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

Substitutionsmetoden ger nagot lagre vardeminskning an vid optimering enligt
NorFor. Sannolikt beror detta pa att den forstnamnda endast varderar férsamringen
av energivardet och proteinhalten, medan man i optimeringen med NorFor aven
varderar proteinkvalitet, fiberkvalitet och ensilagets fermentationsprodukter sdsom
flyktiga fettsyror och ammoniak. NorFor-systemet &r ett mer komplett instrument
att berakna foderstater, och &r &ven det system som vinner allt stérre anvandning
inte bara i Sverige utan dven i Norge, Danmark och pa Island, varfor man kanske
bor fasta storst uppmarksamhet pa detta. Det ar emellertid en styrka att kunna
pavisa att &ven om man bara tar hansyn till energi- och proteinvardet, som ar
accepterat i alla lander, sa medfor en 6kad aerob tid ett tydligt sankt vérde.
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Slutsatser

Luftexponering férsdémrade generellt gronmassans ensilerbarhet, en forandring som
stod i proportion till tiden for exponering. | de genomforda forsoken aterspeglades
detta ofta i forsamrade kvalitetsparametrar i det fardiga ensilaget, sasom hogre
pH-vérde, dkad halt smorsyra, minskad halt mjolksyra och minskat energiinnehall.
Eftersom férsamringen ar successiv ar det inte mojligt att ange nagon distinkt
tidsgrans for vad som kan anses vara acceptabelt. Resultaten fran dessa forsok
indikerar att det fardiga ensilagets kvalitet och ekonomiska varde kan paverkas
redan efter 5 timmars luftexponering av gronmassan. Grundregeln bér darfor vara
att i storsta mojliga utstrackning undvika exponering for luft. Om man vet att man
kommer att fa ett avbrott i inlaggningsarbetet bor plansilon sa snabbt som majligt
forses med en provisorisk tackning.
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