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Forord

Vallfoder utgdr basen i mjolkkornas néringsforsorjning. Det dr darfor av mycket
stor betydelse att grovfodret dr av god kvalitet, savil hygieniskt som nirings-
missigt. Vid ensilering ar det viktigt att i alla delar vidta atgirder som syftar
till att forhindra en o6nskad mikrobiell tillvdxt. En omfattande forskning inom
ensileringsomradet gor att vi idag har en relativt god kunskap om vilka faktorer
som gynnar respektive missgynnar en onskvird ensileringsprocess. En faktor
av stor betydelse dr att tillse att mjolksyrabakterierna har omedelbar tillgdng

till 1attillgédnglig ndring s att de snabbt kan borja vixa och producera syra som
sanker pH-vérdet. Detta frimjas av en mekanisk bearbetning av gronmassan
som frildgger vaxtsaft och dirmed substrat for mjolksyrabakteriernas tillvaxt.

I tidigare studier har det visats att packningsrotorns bearbetning av gronmassan,
vilket sker vid slangensilering, har en positiv inverkan pa ensileringsprocessen.
Syftet med detta projekt var att undersdka om de positiva effekterna av denna
mekaniska bearbetning dven kan uppnas i storre skala under mer praktiska
forhédllanden.

Projektet, som initierats av forskare Martin Sundberg vid JTI — Institutet for
jordbruks- och miljéteknik, har genomforts som ett samarbete mellan JTI och
institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV) vid SLU. Martin Sundberg
har haft det 6vergripande ansvaret for projektet och dven forfattat denna rapport.
Planering, genomforande och utvérdering av projektet har skett tillsammans med
forskare Thomas Pauly vid HUV.

Medel for projektets genomforande har stillts till forfogande fran Stiftelsen
Lantbruksforskning och Winlin. Till alla som bidragit till projektets genom-
forande framfGrs ett varmt tack. Ett speciellt tack for ett mycket gott samarbete
riktas till HPL lantbruk i Salbohed, dir delédgare Hans Cederlof med familj
fungerat som forsoksvérd.

Uppsala i maj 2006

Lennart Nelson
Chef {or JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

En snabb och kraftig mj6lksyrajdsning dr av mycket stor betydelse for att na ett
bra ensileringsresultat. Goda forutséttningar for detta skapas genom att bearbeta
gronmassan mekanisk sé att véaxtsaft frigors. Detta ger mj6lksyrabakterierna
tillgang till den niring de behover, och de kan snabbt komma igang med sin
tillvaxt. I tidigare studier har det visats att packningsrotorns bearbetning av
gronmassan som sker vid slangensilering, har en positiv inverkan pa ensilerings-
processen. I tvd modellskaleforsok skedde sdnkningen av pH-vérde signifikant
snabbare och till en ldgre niva i den gronmassa som passerat genom rotorn.

Syftet med detta projekt var att undersoka om de positiva effekterna av mekanisk
bearbetning dven kan uppnas i stérre skala under mer praktiska forhallanden.
Studierna genomfordes pé praktiskt forekommande ensileringssystem, diar den
teknik som anvinds under bargning och inldggning innebér att gronmassan
bearbetas med olika intensitet.

De tre ensileringssystem som undersoktes i studierna var foljande:

1) Bal - gronmassa pressad 1 rundbalspress med snittaggregat
2) Silo - exakthackad gronmassa (ej bearbetad av packningsrotor)
3) Slang - exakthackad gronmassa i slang (bearbetad av packningsrotor)

Forutom led 2 dar 250-liters glasfibersilos anviandes for att simulera plan/tornsilo-
ensilering, genomfordes forsdken under praktiska forhéllanden 1 fullstor skala.
Under 2005 utfordes forsok vid tva tillfallen, ett 1 forstaskord och ett 1 tervaxt.
Till varje forsoksomgéng anvindes samma gronmassa till alla tre forsoksleden.
Fem rundbalar pressades och plastades med nio lager strackfilm. Till forsoksled 2
och 3 birgades ett lass gronmassa med hackvagn, varav en del togs undan och
fylldes 1 fem glasfibersilos. Resterande gronmassa fran lasset packades i en 3-4
meter 1dng sektion av slangen.

Efter 5 respektive 3 manaders lagring brots respektive forsoksomgang och ensilage-
prover togs ut med provborr. P4 de 15 ensilageproverna i varje forsoksomgéang
utfordes kemiska och mikrobiella analyser. Analyserna omfattade bestimning av:
ts-halt, mdngd vattenlosliga kolhydrater (socker), pH-viarde, ammoniumkvéve,
fettsyror, etanol samt antalet klostridier och jidstsvampar.

Analysresultaten visade dverlag att ensilagekvaliteten far betraktas som bra 1 bada
forsoksomgéangarna och i alla tre forsoksleden. Halterna av smorsyra var forsum-
bara och det fanns inte heller 1 6vrigt ndgra tecken pé klostridieaktivitet.

Ensilaget 1 slang hade dock genomgéende bittre virden for flera av de parametrar
som brukar anvindas for att beddma ensilagekvaliteten. Sdvil pH-véarde, ammo-
niaktal samt halten butandiol var ldgre i slangensilaget &dn det 1 bade balar och silor.
Butandiol bildas fradmst av enterobakterier under en begrinsad period strax efter
inldggningen. En lag halt av butandiol kan dérfor ses som en indikation pé att pH-
virdet sjunkit snabbt i ensilaget, vilket har hammat enterobakterierna.

Resultaten fran denna studie styrker tidigare erhallna resultat, och visar att pack-
ningsrotorns mekaniska bearbetning vid ensilering i slang fordndrar gronmassans
struktur pa ett sitt som gynnar en snabbare och mer omfattande pH-sankning.
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Summary

A fast and extensive lactic acid fermentation is of great importance in order to
achieve high quality silages. An intensive mechanical treatment of the crop releases
plant juice, which will create favourable conditions for the ensiling process. It gives
the lactic acid bacteria direct access to the nutrient they require, so that they can start
immediately to grow and multiply. Earlier studies have revealed that the mechanical
treatment of forage by the packing rotor in a bagging machine has a beneficial effect
on the fermentation process. In two model-scale experiments the drop in pH was
significantly faster and more pronounced for the forage that had passed through the
rotor.

The aim with this project was to investigate whether the beneficial effects from
mechanical treatment could be obtained also in larger scale under more practical
conditions. The studies were done on common ensiling systems used in practice,
where the machinery used at harvest and filling subjects the crop to mechanical
treatment of different intensity.

The three ensiling systems included in this study were:

1) Bale — forage pressed with a round-baler equipped with cutting knives
2) Silo — precision chopped forage (not treated by packing rotor)
3) Bag — precision chopped forage in silage bag (treated by packing rotor)

Except for system 2, where 250 litre fibreglass silos were used to simulate
bunker/tower ensiling, the experiments were made under practical full-scale
conditions. Two experiments were conducted during 2005, one in first cut and
one in re-growth. In each experiment the same forage crop was used for all three
silage systems. Five round bales were pressed and then wrapped with nine layers
of white stretch film. One wagonload of precision chopped forage was used for
systems 2 and 3, of which a part was used for the filling of five glass fibre silos.
The remaining forage was pressed into a 3-4 meter long silage bag section.

After 5 and 3 months storage respectively, each experiment was terminated and
core samples were taken from the silages. Chemical and microbial analyses were
made on the 15 samples in each experiment. Analyses included dry matter (DM),
water-soluble carbohydrates, pH, ammonia-N, fatty acids, ethanol and number of
clostridial spores and yeasts.

The overall results from the analyses showed that silage quality was considered
good in both experiments and in all three ensiling systems. The content of butyric
acid was negligible and neither were there any other signs of clostridial activity.

However, the bag silage had consistently better values for many of the parameters
commonly used to asses silage quality. Both pH as well as ammonia-N and the
content of butanediol was lower in the bag silage than the silages in bales as well
as silos. Butanediol is mainly produced by enterobacteria during a limited period
of time shortly after sealing. Therefore, a low concentration of butanediol can be
seen as an indication on a rapid drop in pH in the silage, which restricts the growth
of enterobacteria.

Results from this study confirmed earlier results, and demonstrate that the mechani-
cal treatment by the packing rotor in a silage bagger affects forage structure in a
way that facilitates rapid and more pronounced pH drop.
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Inledning

Vid ensilering vill man att mj6lksyrabakterier ska véxa till och bilda mjolksyra

1 en sddan mingd att pH sinks till en niva som hdmmar tillvixten av andra, icke
onskvirda mikroorganismer. De mjolksyrabakterier som behovs for att starta
denna process finns naturligt pa vixterna. Pa véxterna finns emellertid ocksé
andra mikroorganismer i riklig méngd. Flera av dessa dr sddana som om de ges
mojlighet att véxa till kan ge allvarligare storningar pa ensileringsprocessen
och/eller nedsatt ensilagekvalitet. Det dr séledes av stor vikt att man pa olika

sétt skapar sa goda forutsittningar som mojligt for mjélksyrabakterierna. For

att dessa ska kunna vixa och producera syra krivs att niring i form av littlosliga
kolhydrater (socker) finns 1 tillricklig méngd 1 grédan. En snabb tillvixt av mjolk-
syrabakterier, och ddrmed en snabb pH-sidnkning, d4r av mycket stor betydelse for
ensileringsresultatet. For att uppna detta dr det viktigt att kolhydraterna i grodan
finns l4tt tillgéngliga for mjolksyrabakterierna.

Om produktionen av mjdlksyra inte blir tillracklig stor eller inte sker tillrdckligt
snabbt, finns mojligheter for de icke onskvirda mikroorganismer att utvecklas.
Sélunda kan tillvixt av smorsyrabakterier (klostridier) i ensilaget medfora sdvil
konsumtions- som produktionsproblem. Klostridier trivs bést 1 fuktig miljo, men
ar inte sérskilt tdliga mot syror — vid pH-vérden under 4,2 blir de inaktiverade.
Fortorkning och en snabb mjolksyrajasning ar darfor viktigt for att begriansa
deras tillvéaxt. Ett smorsyrajést ensilage innebar risker med att klostridiesporer
via gddsel pa spenarna kommer med 1 mjlken, vilket ar ett stort problem vid
tillverkning av vissa osttyper.

En mekanisk bearbetning av gronmassan innebdr att véxtsaft frigors, vilket gor
att den naring mjolksyrabakterierna behdver for att komma igang med sin till-
vaxt finns mer tillganglig. Sdlunda dr det sedan linge ként att hackning forbéttrar
mojligheterna for ett lyckat ensileringsresultat. Forutom att naring frildggs, har
Pahlow m.fl. (1995) vid en genomgéng av tillgéingliga forsdksresultat visat att
antalet mjolksyrabakterier ofta 6kade med en faktor 100 efter att gronmassan
passerat genom en exakthack. Under senare dr har det ocksd visats att en d&nnu
kraftigare mekanisk bearbetning (intensivbehandling) kan skapa ytterligare for-
bittrade forutséttningar. I ldngstraigt material som utsatts for intensivbehandling
har sdnkningen av pH skett avsevért snabbare och till en ldgre niva &n ndr materi-
alet exakthackats (Muck m.fl., 1989; Walther, 1991). Man har dessutom visat

att denna hart bearbetade gronmassa packat sig snabbare och till en hogre slutlig
volymvikt dn ett hackat material (Shinners m.fl., 1988). Efter intensivbehandling
har man ocksé kunnat pavisa ett storre antal mjolksyrabakterier dn efter exakt-
hackning (Muck m.fl., 1989). I de tvd fors6k som da genomfordes konstaterades
275 respektive 200 ganger fler mjolksyrabakterier i den intensivbehandlade gron-
massan.

Aven i Sverige har ensileringsforsok med intensivbehandlad grénmassa genom-
forts. I ett samarbete mellan JTI och institutionen for husdjurens utfodring och
véard vid SLU undersdktes bl.a. hur ensileringsegenskaperna for en exakthackad
gronmassa paverkades av en intensiv mekanisk behandling (Sundberg m.fl.,
1996). Erhéllna resultat visade framfor allt pa en anmérkningsvért mycket
snabbare och kraftigare produktion av mjolksyra i den gronmassa som intensiv-
behandlats. Redan efter tva dygn uppmattes hogre halt mjolksyra édn vad som
nagon ging under lagringen registrerades i det exakthackade ensilaget. Aven
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ndr det giller gronmassans packningsegenskaper och ensilagets lagringsstabilitet
uppvisade det intensivbehandlade ledet ett gynnsammare resultat 4n det enbart
exakthackade.

Vid ensilering av vallfoder i slang utsitts gronmassan for en kraftig bearbetning
av den packningsrotor som trycker in materialet i slangen, bild 1. Att denna be-
arbetning har en gynnsam inverkan pé ensileringsprocessen har nyligen visats i
en studie av pilotkaraktir (Sundberg & Pauly, 2005). Tva forsok genomfordes dir
ensilerbarheten for hackad gronmassa tagen fore respektive efter passagen genom
rotorn jimfordes, bland annat genom studier av ensileringsdynamiken i sma
modellsilor. I bada forsoken skedde sankningen av pH-vérde signifikant snabbare
och till en ldgre nivd i den gronmassa som passerat genom rotorn. [ dvrigt gav
bada forsoksleden ett bra ensilage med forsumbar aktivitet av klostridier. Halterna
av smorsyra var genomgdende under 0,05 % av ts och antalet klostridiesporer var
under 100/g. Slutsatsen fran denna pilotstudie var att den mekaniska bearbetning-
en av gronmassan i packningsrotorn har en gynnsam effekt pa ensileringsproces-
sen, vilket resulterat i en bade snabbare och kraftigare mj6lksyrajasning.

._.;..ll:*.‘lﬂ""llﬁhlﬁ . .
CF :

e — -

A I e Rl e

Bild 1. Vid ensilering i slang komprimeras grénmassan i en tunnel bakom maskinen med
en kraftig packningsrotor.

Syfte

Detta projekt kan ses som en fortséttning av den tidigare genomforda pilotstudien.
Syftet dr att undersdka om de positiva effekter av rotorns mekaniska bearbetning
som erhallits 1 forsoken med modellsilor d&ven kan uppnads i storre skala under mer
praktiska forhallanden. Studierna genomfors pa praktiskt forekommande ensile-
ringssystem, ddr den teknik som anvénds under bargning och inldggning innebér
att gronmassan bearbetas med olika intensitet.
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Utforande

Foljande tre ensileringssystem, motsvarande olika grader av strukturpdverkande
mekanisk bearbetning av gronmassan, ingick 1 studierna:

4) Bal - gronmassa pressad 1 rundbalspress med snittaggregat
5) Silo - exakthackad gronmassa (ej bearbetad av packningsrotor)
6) Slang - exakthackad gronmassa i slang (bearbetad av packningsrotor)

Material till forsoksled 2 med hackad gronmassa togs fran samma lass med gron-
massa som den som packades in i slangen. Denna gronmassa fylldes manuellt i
250-liters glasfibersilos med fem upprepningar. Avsikten med detta var att simu-
lera ensilering av exakthackad gronmassa i en plan- eller tornsilo. Vilka maskiner
som anvindes till de olika forsdksleden framgar av bild 2.

 rorconaog

Fixkammarpress Inplastare Rund-
John Deere 578 ELHO Sideliner 1620 bal
Snittverk 7,5 cm 9 lager strackfilm
Slatterkross 4 )
Kuhn FC 352 G »| Manuell fylining Glasfiber-
silo
_
Hack W [
ackvagn
Sahlstréms 50m3 » \F/’Vair(:lli(:rsioo ]
Hack: Taarup 480 J
_ J

Bild 2. Maskiner som anvéndes fér bdrgning av grénmassa till de olika férséksleden.

Under 2005 genomfordes tva forsok, fortsattningsvis bendmnt Skord 1 och Skord 2.
Skord 1 genomfordes den 9 juni med material frdn en andraarsvall, och Skord 2 den
14 juli med atervixt fran en forstaarsvall. Bada vallarna bestod till 6verviagande del
av gréis, med dngssvingel och timotej som dominerande arter. Darutdver fanns en
mindre mingd kldver, ca 15-20 procent.

Forsoken genomfordes hos en lantbrukare som tillimpar metoden med slangensi-
lering, och utfordes i anslutning till dennes ordinarie ensileringsarbete. Maskiner
for pressning och inplastning av balar hyrdes in. All gronmassa till ett forsok
birgades samtidigt fran filtet, ddr var fjarde strdng pressades till balar och string-
arna diremellan bargades till ett lass med hackvagnen, bild 3. Inldggning 1 de
olika systemen gjordes saledes med ett och samma vixtmaterial. Hacken i1 hack-
vagnen var instdlld pa 14 mm nominell hackelseldngd.
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Bild 3. Grénmassan till de tre férséksleden hdmtades fran samma félt och bargades
samtidigt.

Inlaggning

Till varje forsoksomgéng pressades fem stycken balar, ca 120 cm breda och med
en diameter pa 125 cm, som lindades med nét. Balarna plastades omgéende med
nio lager 750 mm bred striackfilm. Med en balgrip flyttades balarna till lagrings-
platsen och placerades pa var sin lastpall forsedd med trifiberskiva for att mini-
mera risken for skador pa plasten. Nér alla fem balar 1 ett forsok var pé plats
tacktes de med ett figelskyddsnédt som med hjilp av plastdunkar holls pé en viss
distans till balarna.

Fran lasset med gronmassa 1 hackvagnen togs ett skoplass undan for att fylla i
glasfibersilorna och lades av pa en ren plastfolie. Fyllningen gjordes manuellt med
kontinuerlig packning medelst trampning. Silorna, som var 90 cm hdga och hade
en diameter pa 60 cm, fylldes till ca 20 cm fran 6verkant. Forslutningen av silorna
utférdes med en vit plastfolie (150 pm tjock) som trycktes ned mot gronmasseytan
och sedan pressades mot siloviggen med hjilp av ett cykeldick. Plastfolien veks
sedan over silokanten, klipptes av ca 20-30 cm under kanten och fixerades mot
silovidggen med en tunn, 10 cm bred strickfilmsfolie. Slutligen tyngdes folien ner
mot gronmassan med ett ca 4 cm tjockt lager sand.

Balar och glasfibersilos var placerade intill varandra 1 ytterkant pad samma lagrings-
yta som slangarna var upplagda p4, bild 4.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Bild 4. Rundbalar och glasfibersilos placerade pa lagringsplatsen uppstéllda pa pallar.
Balarna &r férsedda med nét fér att undvika fagelskador péa plasten.

Resterande mingd gronmassan i lasset pa hackvagnen packades in i1 slangen. Detta
resulterade i en ca 3-4 m lng sektion i slangen, vars bdrjan och slut markerades pa
plasten. Aven hir skyddades fodret med figelskyddsnit som hélls pa distans med
hjélp av plastdunkar, bild 5.

Bild 5. Den sektion av slangen som ingick i férs6ken markerades och skyddades med nét.
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I samband med skorden karakteriserades grodan med avseende pa botanisk
sammanséttning och utvecklingsstadium. Fran den hackade gronmassan togs tre
prover for bestdmning av ts-halt, mangd lattlésliga kolhydrater (socker), nitrathalt,
buffertkapacitet, aska samt antal mjlksyrabakterier, klostridier och jastsvampar.
De kemiska analyserna utférdes av laboratoriet vid Kungsdngens forsknings-
centrum, SLU, Uppsala. Mikrobiella analyser utfordes vid Statens Veterinir-
medicinska Anstalt (SVA), Uppsala.

Brytning av férsok och provtagning

Avsikten var att bryta och ta prover fran de bada forsoken efter minst 100 dygns
lagring. Forsoket med vall fran forstaskdrden (Skord 1) bréts den 1 november,
vilket var 145 dygn efter inldggning. Forsoket med atervéxt (Skord 2) bréts dock
redan efter 95 dygn, den 17 oktober. Orsaken till den tidiga brytningen var att
lantbrukaren hade behov av fodret 1 den slang dér forsoket lag. Vid provtagningen
hade slangen redan varit 6ppen sedan nagra dagar och fodret pa 6mse sidor om
den sektion som innehdll forsoket hade avldgsnats. Luft hade séledes haft mdjlig-
het att tringa in 1 ensilaget, vilket ska beaktas vid utvdrdering av analysresultaten.

I varje forsok togs fem ensilageprover fran vart och ett av forsoksleden. Samtliga
prover borrades ut med en provborr som desinficerades mellan varje prov genom
avflamning med etanol. I slangen togs proverna pa fem platser forlagda utmed
en tiankt spiralform frdn den aktuella sektionen av slangen. Fran var och en av
balarna togs tre borrstick per bal, som sedan slogs ihop till ett samlingsprov for
balen. Borrsticken fordelades runt mantelytan pa balen, dar ett togs fran balens
overkant, ett frin mitten och ett frdn bottendelen. I glasfibersilorna togs tre verti-
kala borrprov i triangelform per silo, som sedan slogs ihop till ett samlingsprov
for varje silo.

Pé de 15 ensilageproverna i varje forsoksomgang utfordes kemiska och mikrobiella
analyser. De kemiska analyserna omfattade bestimning av: ts-halt, mdngd vatten-
16sliga kolhydrater (socker), pH-virde, ammoniumkvéve, fettsyror samt etanol. I de
mikrobiella analyserna bestdmdes antalet klostridier och jastsvampar. De kemiska
analyserna utfordes av laboratoriet vid Kungsidngens forskningscentrum, SLU,
Uppsala. Mikrobiella analyser utfordes vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt
(SVA), Uppsala.

I samband med provtagningen méttes ocksé gastétheten i de inplastade rund-
balarna. Detta gjordes genom att evakuera nigra liter luft ur balen si att ett under-
tryck skapades. Darefter registrerades den tid 1 sekunder som atgick for att under-
trycket skulle minska frén 200 till 150 Pa. Tider pa 6ver en minut indikerar att
balen har god téthet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Resultat och diskussion

Gronmassa
Kemiska analyser

En sammanstillning dver resultaten fran de kemiska analyserna av gronmassan
aterfinns i tabell 1. Gronmassans ts-halt var ca 34 % i Skord 1 och ca27 % 1
Skord 2. Detta ér i den nedre regionen av vad som i allminhet rekommenderas

vid ensilering av vallfoder i slang, dér 1dmplig ts-halt anses ligga i intervallet
30 till 40 procent (Muck & Holmes, 2003; Steinhofel, 2003).

Tabell 1. Kemiska analyser pa grénmassa, medelvérden av tre prov.

Skérd 1 Skérd 2
Ts-halt, % 33,6 26,6
Vattenl6sliga kolhydrater (socker), % av ts 10,9 8,0
Buffertkapacitet, g mjélksyra/100 g ts 7,7 6,8
Raprotein, % av ts 17,0 17,9
Nitrat, % av ts 0,18 0,71
NDF, % av ts 46,5 51,5
Aska, % av ts 8,7 9,3

Utifran virden pa ts-halt, buffertkapacitet och lattlosliga kolhydrater (socker) i
gronmassan dr det mojligt att berdkna en koefficient for fermenterbarhet (FC),
som indikerar hur pass léttensilerad en groda dr (Weissbach, 1996). For att grodan
ska utgora ett tillrackligt bra substrat for att f4 en mjolksyrajdsning som ger ett
stabilt ensilage utan smorsyra, bor vérdet pd FC dverstiga 45. Gronmassan 1
Skord 1 hade ett FC-virde pa 45 och kan saledes karakteriseras som lattensilerad,
medan viérdet 1 Skord 2 bara var 36 vilket far betraktas som négot svirensilerat.
Det laga virdet beror huvudsakligen pa att gronmassan bade var fuktigare och
hade ldgre halt av vattenlosliga kolhydrater &n 1 Skord 1. Gronmassans buffert-
kapacitet var relativt hog i bada forsoksomgangarna.

Gronmassan i Skord 2 inneholl en pafallande hog halt av nitrat, vilket kan med-
fora djurhélsoproblem vid utfodring (Sporndly, 2003). Ur ensileringssynpunkt
ar emellertid hoga nitrithalter i gronmassan ingen nackdel, eftersom detta har en
hidmmande inverkan pa klostridier (smorsyrabakterier).

Mikrobiella analyser

En sammanstillning av resultaten fran de mikrobiella analyserna av gronmassa
finns 1 tabell 2. Har framgér att antalet av savil mjolksyrabakterier som jast-
svampar var hogt 1 bada forsoksomgéngarna. Jist utgor inte ndgot problem vid
ensileringen om bara luften utestings effektivt, i annat fall finns det risk for
varmgang. Antalet klostridier i gronmassan var genomgiende mycket lagt.
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Tabell 2. Resultat fran mikrobiella analyser av grénmassa. Antal kolonibildande enheter,
log CFUI/g. Medelvérden av tre prov.

Skérd 1 Skérd 2
Mjolksyrabakterier 55 5,7
Jastsvampar 5,7 6,8
Klostridier <2 <2

Tathet i balar

Mitningarna av balarnas tithet visade att nio av de tio balarna i férsdken hade

en mycket god tithet, dar tiderna som atgick for undertrycket att minska fran 200
till 150 Pa var betydligt langre dn en minut. I en av balarna fran Skord 1 var dock
den registrerade tiden bara 20 sekunder, vilket indikerar att strickfilmen pa nagot
sitt blivit skadad. Analysresultaten for denna bal var dock inte avvikande fran de
ovriga balarna i1 denna forsoksomgédng. Den har dirfor inte heller uteslutits vid
resultatbearbetningen.

Ensilagekvalitet

De kemiska analyserna, tabellerna 3-4, visar att ensileringsresultatet i bada
skordeomgangarna och i alla tre forsoksleden fir betraktas som bra. Halterna av
smorsyra, som inte bor overstiga 0,1 % av ts, var forsumbara. Ammoniaktalet bor
helst ligga under 8, men vérden upp till 12 anses vara acceptabelt.

I bada forsoken hade ensilaget i slangarna signifikant ldgre pH-vérde @n ensilaget
i bide bal och silo. Aven ammoniaktal och halterna av butandiol var ligst i slang-
ensilagen. Nér det géller butandiol hade ensilaget i silorna 1 sin tur ldgre halter &n
det i balarna. Butandiol bildas fraimst av enterobakterier (tarmbakterier). Eftersom
enterobakterier har sin optimala tillvixt vid pH-virden omkring 7, dr de som regel
endast aktiva under en begransad period strax efter inldggningen. Nar pH-virdet
sjunkit till 4,4 - 4,5 upphor deras tillvaxt (Lindgren, 1990). En lag halt av
butandiol kan dérfor ses som en indikation pa en snabb siankning av pH-virdet

1 ensilaget, dir mj6lksyrabakterierna fitt en snabb dominans 6ver andra mindre
syratdliga mikroorganismer.

Tabell 3. Skérd 1: Ensilagens sammanséttning efter ca 5 manaders lagring utomhus.
Medelvérden av fem prov per behandling.

Bal Silo Slang
Ts-halt, % 315° 34,2° 34,7°
PH-varde 4,74° 459° 4,31°
Ammoniaktal, % NH3s-N av N 8,7° 9,0° 58°
Vattenlosliga kolhydrater (socker), % av ts 1,0 1,2 1,2
Mjolksyra, % av ts 54° 6,4° 6,3°
Attiksyra, % av ts 09° 1,6° 1,5°
Smorsyra, % av ts <0,02 <0,02 <0,02
Béarnstenssyra, % av ts 1,0 1,0 0,8
2,3-butandiol, % av ts 0,75° 0,32° 0,08 °
Etanol, % av ts 1,12 06° 03°

Varden med olika bokstav inom samma rad ar signifikant skilda (p<0,05).
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Tabell 4. Skérd 2: Ensilagens sammanséttning efter ca 3 manaders lagring utomhus.
Medelvérden av fem prov per behandling.

Bal Silo Slang
Ts-halt, % 26,4 24,8 25,8
PH-varde 4,462 4.48° 4,20°
Ammoniaktal, % NHs-N av N 8,2° 9,7° 7.4°
Vattenldsliga kolhydrater (socker), % av ts 0,53° 0,26° 0,12°
Mijolksyra, % av ts 8,1 8,4 9,1
Attiksyra, % av ts 1,82 35° 2,2°
Smorsyra, % av ts <0,06 <0,06 <0,06
Barnstenssyra, % av ts 0,7° 0,8° 1,2°
2,3-butandiol, % av ts 0,28 0,15° 0,10°
Etanol, % av ts 0,5 0,4 0,5

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

Hur lagt pH-vérdet behdver sankas for att fa ett under syrefria forhallanden stabilt
ensilage, dr beroende av vilken ts-halt ensilaget har. I bild 6 har en linje lagts in
som visar hur detta kritiska pH-vérde enligt Weissbach m.fl. (1974) varierar med
ts-halten. For att anses som stabilt ska man sdledes ligga under linjen 1 diagram-
met. [ diagrammet har ocksa de i forsoken ingdende ensilagens ts-halt och pH-
vérde lagts in som punkter. Har framgér att slangensilaget i bada forsoken har
virden som med god marginal befinner sig nedanfor linjen, medan pH-virdena

1 bal- och siloensilaget i de flesta fall inte riktigt nétt ned till 6nskvird niva.

— Kritiskt pH-varde  m Skord 1 & Skord 2

55

pH-varde

4,0 T T T T
20 25 30 35 40 45
Ts-halt, %

Bild 6. Den heldragna linjen visar vilket hégsta pH-vérde ett ensilage med olika ts-halt bér
ha for att det ska anses vara stabilt. Aktuella varden foér ensilagen i férséken har lagts in
som punkter.
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I tabell 5 finns resultaten fran de mikrobiella analyserna sammanstillda. Aven
dessa analyser visar att ensilagen var av genomgéende bra kvalitet, dven i skord 2
dir gronmassan var relativt svarensilerad. I alla forsoksled reducerades det hoga
antalet jastsvampar som fanns i gronmassan vid skord. Detta tyder pé att forslut-
ningen av systemen varit tillfyllest och gett en god tdthet som hindrat intrdngning
av luft. Det ndgot forhojda jistantalet i slangensilaget fran Skord 2 beror med
stor sannolikt pa att slangen Oppnats nagra dagar innan provtagning och darmed
exponerats for syre.

Tabell 5. Resultat fran mikrobiella analyser av ensilage. Antal kolonibildande enheter, log
CFUIg. Medelvérden av fem prov.

Skord 1 Skord 2
Bal Silo Slang Bal Silo Slang
Klostridier <2 <2 <2,3 <2 <2 <2
Jast <2,9 4,4 <2 <2 <2 3,5

Trots de relativt 1aga ts-halterna, sirskilt i Skord 2, fanns inga tecken pa klostridie-
aktivitet 1 ensilagen. Savél innehallet av smorsyra som forekomsten av klostridier
var mycket 1ag. Endast i ett av proven fran slangen i Skord 1 kunde en mycket liten
forekomst av klostridier pavisas. I rundbalarna, ett system dar smorsyrajdsning dr
vanligt forkommande vid 1aga ts-halter, kunde i dessa forsok ingen forekomst av
klostridier pavisas. En bidragande faktor till den 14ga forekomsten av klostridier

1 Skord 2 kan ha varit den ovanligt hoga nitrathalten i gronmassan, vilket som
tidigare ndmnts har en himmande effekt pa tillvixten av klostridier.

Slutsatser

Graden av gronmassans bearbetning paverkade ensileringsprocessen och gav
skillnader i kvalitet mellan ensilagen.

Gronmassan som bearbetats av rotor vid inpackning i slang gav ensilage som var
av bittre kvalitet an ensilaget 1 bade bal och silo. Kvalitetsskillnaderna mellan
ensilagen fran den exakthackade gronmassan i silor och den skurna gronmassan
1 balar var inte lika tydliga och konsekventa.

Resultaten fran denna studie styrker tidigare erhdllna resultat, och visar att
packningsrotorns mekaniska bearbetning vid ensilering i slang fordndrar gron-
massans struktur pd ett sitt som gynnar en snabbare och mer omfattande
pH-sénkning.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



19

Referenser

Lindgren, S. 1990. Microbial dynamics during silage fermentation. Ur: Proceedings
of the EUROBAC Conference (aug.1986, Uppsala). Grovfoder nr.3, s.135-
145. SLU, Uppsala.

Muck, R.E. & Holmes, B. J. 2003. Density and losses in pressed bag silos. U.S.
Dairy Forage Research Center 2002 Research Report. 2002 Research
summary, s 9-11.

Muck, R.E., Koegel, R.G., Shinners, K.J. & Straub, R.J. 1989. Ensilability of
matprocessed alfalfa. [ ”Land and water use”, Dodd & Grace (ed), ISBN
906191 980 0. s 2055-2061. Balkema, Rotterdam.

Pahlow, G., Miiller, Th. & Lier, D. 1995. Einfluss der Ernteverfahrens auf die
Nachweisbarkeit epiphytischer Laktobakterien von Futterpflanzen
[Recovery of epiphytic LAB from forages as influenced by harvesting
methods]. Das Wirtschafteigene Futter 41(3), s 306-326.

Shinners, K.J., Koegel, R.G. & Straub, R.J. 1988. Consolidation and compaction
characteristics of macerated alfalfa used for silage production. Transactions
of the ASAE 31(4), 1020-1026.

Sporndly, R. 2003. Fodertabeller for idisslare 2003. SLU, Institutionen for
husdjurens utfodring & véard, Uppsala. Rapport nr 257.

Steinhofel, O. 2003. Silierung im Folienschlauch. Milchpraxis 41(3), s 156-158.

Sundberg, M., Thylén, A. & Lingvall, P. 1996. Ensilering av intensivbehandlad
vallgroda. Jordbrukstekniska institutet. Rapport till Stiftelsen
Lantbruksforskning.

Sundberg, M. & Pauly, T. 2005. Gronmassans ensilerbarhet vid slangensilering.
JTI-rapport Lantbruk & Industri nr 336.

Weissbach, F., Schmidt, L. & Hein, E. 1974. Method of anticipation the run of
fermentation in silage making, based on the chemical composition of green
fodder. XII Int Grassland Congress, s 226-236.

Weissbach, F. 1996. New development in crop conservation. Proceedings of the
XIth International Silage Conference, s 11-25.

Walther, K. 1991. Untersuchungen zur Mihaufbereitung von Wiesenaufwuchs
durch Intensivaufschluss und Mattenformung. Forschungsbericht Agrar-
technik des Arbeitskreises Forschung und Lehre der Max-Eyth-Gesellschaft
(MEG). Dissertation. Hohenheim 1991.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik









JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik...

... ar ett industriforskningsinstitut som forskar, utvecklar och informerar inom
omradena jordbruks- och miljoteknik samt arbetsmaskiner. Véart arbete ger dig
bittre beslutsunderlag, stirkt konkurrenskraft och klokare hushéllning med
naturresurserna.

Vi publicerar regelbundet notiser pa var webbplats om aktuell forskning och
utveckling vid JTI. Du fér notiserna hemskickade gratis om du anméler dig pa
www.jti.slu.se

P& webbplatsen finns dven publikationer som kan l4sas och laddas hem gratis, t.ex.:

JTI-informerar, som kortfattat beskriver ny teknik, nya ron och nya metoder inom
jordbruk och milj6 (4-5 temanrt/ar).

JTI-rapporter, som ér vetenskapliga sammanstillningar 6ver olika projekt.

Samtliga publikationer kan bestéllas i tryckt form. JTI-rapporterna och JTI-informerar
kan bestéllas som l6snummer. Du kan ocksa prenumerera pa JTI-informerar.

For trycksaksbestdllningar, prenumerationsdrenden m.m.,
kontakta var publikationstjdnst (SLU Service Publikationer):
tih 018 - 67 11 00, fax 018 - 67 35 00
e-post: bestallning@jti.slu.se

JT1-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
JTI - Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering

Box 7033, 750 07 UPPSALA Telefon: 018 - 30 33 00
Bestksadress: Ultunaallén 4 Telefax: 018 - 30 09 56
Webbplats: www.jti.slu.se



