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Forord

Vid anvandning av tillsatser for att styra upp ensileringsprocessen &r det viktigt
att de blir jamnt fordelade i fodret for att den forvantade effekten ska uppnas. En
ojamn fordelning innebdar att tillsatsmedlet inte utnyttjas optimalt, vare sig ur bio-
logisk eller ekonomisk synpunkt. | de ensileringssystem dér man inte anvander
hack for att barga fodret, & det idag svart att fa en tillfredsstallande inblandning
av tillsatsmedliet. Om man i sddana system istéllet skulle kunna applicera prepa-
ratet i det stdende bestandet direkt framfor slatterkrossen, finns betydligt béttre
forutsattningar for en jdmnare fordelning. | denna rapport redovisas en studie som
genomforts for att utvardera de grundlaggande forutséttningarna for att tillampa
ett sadant system.

Projektet har genomforts som ett samarbete mellan JT1 — Institutet for jordbruks-
och miljéteknik och institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV) vid
SLU. Projektet har planerats av forskningsledare Martin Sundberg (JT1) till-
sammans med forskare Thomas Pauly (HUV). Martin Sundberg har aven haft
det 6vergripande ansvaret for projektet. Forsoksassistent Claes Jonsson vid JTI
och forsokstekniker Johan Andersson vid HUV har medverkat vid det praktiska
genomfdrandet av forsoken.

Projektet har finansierats med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning. Till ala
som pa olika sétt bidragit till studiens genomforande framfors ett varmt tack.
Ultuna, Uppsaai juni 2000

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

For att faforvantad effekt av ett ensileringsmedel ar det viktigt att det & jamnt
fordelat i gronmassan. | ensileringssystem dér grodan bargas med balpress eller
lastarvagn appliceras tillsatsmedel normalt ovanpa strangen vid pickupen, vilket
inte ger en tillfredsstéllande inblandning av medlet. Om man i sddana system
istallet kunde applicera preparatet i det stdende bestandet direkt framfor sltter-
krossen, skulle forutséttningarna for en jdmnare fordel ning forbéttras betydligt.
Syftet med foreliggande studie var att klarl&gga de grundl&ggande forutsétt-
ningarna for att tilldmpa denna metod for applicering av ensileringsmedel.

Studien omfattade tva delar. | den forsta undersoktesi vilken utstréckning appli-
cering vid slétter kan ge en jamnare fordelning av tillsatsmeddl i jamforelse med
traditionell applicering vid pickupen i en press. | den andra delen undersoktes hur
mangden aktiv substans for tre olika tillsatsmedel forandras under fortorkningen
och om preparat med syror kan ge en snabbare fortorkning.

Till forsoken anvandes en slétterkross dar fyra munstycken hade monteratsi den
horisontella plathuven framfor rotorerna. Under faltforsoken radde en varm och
torr vaderlek.

| den forsta delen ingick tvaforstksed dar en vattenldsning med svart fargpig-
ment tillsattes antingen i slatterkrossen eller vid pickupen i samband med barg-
ningen med balpress. | varje led pressades tva rundbalar. For bestdmning av for-
delningsjamnheten borrades tva borrkarnor ut i varje bal. Fran vardera borrkérna
togs 10 sma segment pa 2 gram i obruten foljd ut. Efter skoljning med vatten
bestdamdes koncentrationen av fargpigment i skoljvétskan genom att méta absor-
bansen i en spektrofotometer. Utifran detta beréknades sedan mangden mark-
vétskai proven uttryckt som liter per ton gronmassa. Som matt pa fordel nings-
jamnheten beréknades variationskoefficienten for de tio proven i varje borrkérna.

Forandringarna under fortorkning studeradesi tvaforsok dar tre tillsatsmedel
applicerades vid détter; myrsyra, blandning av myrsyra, propionsyra och
ammoniak (Promyr, Perstorp AB) och mj6lksyrabakterier (Biophast, Biotal Ltd.).
Tva ganger dagligen under tre dygn togs prov for bestdamning av mangden aktiv
substans (syror eller mjolksyrabakterier) samt torrsubstanshalt.

Applicering i balpress gav en variationskoefficient med avseende pa fordel nings-
jamnhet som var ca 50 % hogre an vid tillsattning framfor dlétterkrossen. Skill-
naden mellan forsoksleden var dock inte statistiskt signifikant.

| allaforsoksed minskade saval mangden syra som antalet mjolksyrabakterier
i gronmassan mycket snabbt efter slatter. Redan efter cirkafem timmar hade
halterna reducerats till ungeféar halften. Efter tre dygn aterstod ungefar 20 % av
den ursprungligen tillsatta mangden. Vid 40-45 % ts-halt (rekommenderas for
balensilage) fanns mindre dn 30 % kvar. | bada forsoken torkade de béada leden
med syratillsats |angsammare an kontrolledet med mj6lksyrabakterier.

M etoden att applicera tillsatsmedel med syror eller mjolksyrabakterier vid slatter
kan bara rekommenderas vid mycket korta fértorkningstider, nér fodret bargas
inom nagra fa timmar efter déttern.
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Summary

It isimportant that silage additives are evenly distributed in the forage if the desired
effects are to be obtained. In ensiling systems where forage is harvested by baler or
loading-wagon, additives are normally sprayed on top of the swath during collec-
tion, amethod that does not give satisfactory incorporation of the additives. An
aternative method in such systems could be to apply the additive into the standing
crop directly in front of the mower. Thiswould considerably improve the condi-
tions for uniform distribution of the additives. The aim of this study was to inves-
tigate the effectiveness of using this method for applying silage additives.

The study consisted of two parts. In the first part, an investigation was made of the
extent to which application during mowing could give a more uniform distribution
of additives in the grass compared with the traditional method of applying additives
during baling. In the second part, the changes in active ingredients for three addi
tives were studied during wilting. Furthermore, the effect of acids on drying rate
was investigated.

In the experiments, amower conditioner was used in which four spray nozzles
were mounted in the horizontal metal hood in front of the rotary discs. The
weather during the field experiments was warm and dry.

Thefirst part of the study included two treatments, involving the spraying of an
aqueous solution of black pigment either in the mower or above the pickup in the
baler. For each treatment two round bales were pressed. Two core samples were
taken from each bale to determine the uniformity of application. From each core,
ten small consecutive segments (2 g) were taken. After rinsing the segments with
water, the concentration of pigment in the rinsing water was determined by meas-
uring the absorbency in a spectrophotometer. From this the amount of marking-
solution in the samples was calculated as litres per ton fresh weight. As a measure
for distribution uniformity, the coefficient of variation was calculated for the ten
samplesin each core.

Changes during wilting were studied in two experiments, where three silage addi-
tives were applied during mowing: formic acid; a mixture of formic acid, propionic
acid and ammonia (Promyr, Perstorp AB); and lactic acid bacteria (Biophast, Biotal
Ltd.). Twice daily during a period of three days, samples were taken for determina-
tion of the amount of active ingredients (acids or lactic acid bacteria) and dry matter
content.

Regarding the distribution uniformity, baler application gave a 50 per cent higher
coefficient of variation than application in the mower. However, the difference
between treatments was not statistically significant.

In all treatments the amount of acid, as well as the number of lactic acid bacteria,
decreased very rapidly after mowing with the values being reduced by approximately
half after five hours. After three days about 20 per cent of the amounts initially
added, remained. At 40-45 per cent DM (recommended for bale silage) there was
less than 30 per cent left. In both experiments, the two treatments with acid based
additives were found to dry more slowly than the control with lactic acid bacteria.

The method of applying additives with acids or lactic acid bacteria during mowing
can be recommended only for very short wilting periods when the forage is col-
lected within afew hours after mowing.
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Inledning

Under senare & har intresset for anvandning av tillsatsmedel vid ensilering okat
kraftigt. Detta kan ses som en naturlig foljd i lantbrukarnas stravanden att mer
oberoende av yttre forutséttningar kunna bereda ett ensilage med jamn och hég
kvalitet, ur saval hygienisk som naringsméssig synpunkt. En mindre lyckad
ensilering ger sémre néringsvarde, vilket i sin tur for till 1agre mjolkavkastning
och/eller hdgre kraftfoderkostnader. Under ogynnsamma ensileringsforhallanden
kan det dessutom ske en tillvéxt av smorsyrabakterier (klostridier), vilket innebér
okade risker for prisavdrag pa den forsdda mjolken.

Avsikten med tillsdttning av ensileringsmedel & framst att gynna mjolksyra-
bildningen samt att hindra tillvaxt av odnskade mikroorganismer. | Sverige har
myrsyra under manga ar varit det mest anvanda tillsatsmediet. Ren myrsyra &
emellertid bade korrosivt och frétande, vilket gor anvandningen av preparatet
mindre tilltalande. Pa senare & har darfor den rena myrsyran fatt sta tillbaka for
nya preparat som inte &r lika aggressiva. Aven om anvandningen av olika syra-
baserade preparat fortfarande dominerar, kan vi idag se en kraftigt 6kad anvand-
ning av sa kallade biologiska tillsatsmedel. Detta galler framfor allt sddana som
innehdller mjolksyrabakterier och/eller fibernedbrytande enzymer.

Oavsett vilken typ av tillsats som anvands &r det naturligtvis viktigt att fordel-
ningen i fodret blir sa jamn som majligt for att uppna forvantad effekt. En ojamn
fordelning innebér att tillsatsmedlet inte utnyttjas optimalt, vare sig ur biologisk
eller ekonomisk synpunkt. De basta mgjligheternatill en jamn fordelning har

man vid anvandning av hackar, dar medlet tillsétts i utblasningsroret efter hack-
trumman. N&r fodret bargas med lastarvagn eller balpress tillsdtts medlet som
regel ovanpa stréngen vid pickupen, vilket ger betydligt sdmre inblandning av
tillsatsmedlet (Corporaal & van Schooten, 1989). | princip blir bara ovansidan

av strangen behandlad. Detta problem blir naturligtvis mer patagligt ju kraftigare
stréngen &. Den nuvarande utvecklingen med successivt 6kande arbetsbredder
vid slétter innebér sdledes accentuerade problem med ojamn fordelning. En annan
utvecklingstrend som forsvarar effektiv anvandning av tillsatsmedel &r den stadigt
Okande anvandningen av pressar och lastarvagnar, medan anvandningen av exakt-
hackar minskar.

En mgjlighet att fa en jamnare fordelning av tillsatsmedel i ensileringssystem
med balpress och lastarvagn skulle kunna vara att tillsétta preparatet redan vid
sléttern. Genom att applicera medlet direkt i det stdende bestandet pa hela arbets-
bredden framfor datterkrossen, har man betydligt battre forutséttningar for en
jamn inblandning. Dessutom bdr grénmassans passage genom maskinen, inte
minst i krossorganet, medverkartill att ytterligare férbattra fordel ningen.

Att tillsétta ensileringsmedel vid sléttern skulle inte innebara nagra egentliga
tekniska svarigheter. De fragor som uppstar & mer av biologisk-fysikalisk
karaktar. Hur stor forbattring med avseende pa jamnhet som erhdllsi jamforelse
med dagens system &r naturligtvis en viktig fraga. Hur 1amplig metoden ar for
olikatyper av tillsatsmedel & en annan.
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Tidigare studier

Nagon studie av hur teknik, tidpunkt m.m. for applicering av ensileringsmedel
paverkar fordelningsjamnhet och/eller ensileringsresultat i ett 1angstréigt material
har savitt kant inte genomforts. Daremot finns en del studier redovisade inom
narliggande omraden som har viss relevans dven i detta sasmmanhang.

Under 1970-talet utfordes en hel del forsok med tillsatsmedel for konservering

av fuktigt ho, framfor allt i Storbritannien. | ett tidigt skede konstaterades da att
penetreringen av preparatet i stréngen blev otillfredsstallande néar det applicerades
vid pickupen i samband med pressningen av balar (Klinner, 1976). Den ojamna
fordelningen med dennateknik ansdgs vara en forklaring till varierande resultat

I forsok och att det i faltforsok behdvdes betydligt storre preparatmangder an i
laboratorieexperiment for att uppna samma effekt (Lacey et al., 1978; Charlick

et al., 1980). | en laboratoriestudie konstaterades att en ansamling av sa lite som
ett gram obehandlat ho var tillrackligt for att initiera en mogeltillvaxt (Lord et .,
1981). For att undersoka majligheterna att uppna en jamnare fordel ning genom-
fordes vid davarande NIAE i England ett relativt omfattande arbete. Det basta
resultatet erholls med en speciellt framtagen ”vandare’, dar preparatet applicera-
desi ett uttunnat materialfléde och med relativt stora droppar (Charlick et al.,
1980). En liknande utrustning har aven provats i Nederlanderna vid férsok med
gronmassa for ensilage (Corporaal & van Schooten, 1989). Fordel ningsjamnheten
blev dock inte béttre an vid tillséttning i lastarvagn, och sémre &n vid tillséttning

I en hack.

| fleralaboratorieforsok har behandling av vallgrédor med organiska syror
gett en Okad torkningshastighet (Harris & Tullberg, 1980). Orsaken anses vara
att syran forstor det tunna vaxlager som skyddar véxterna fran uttorkning. En
snabbare torkning har ocksa konstaterats i en del forsok under praktiska falt-
forhadllanden, men resultaten fran fatforsoken har inte varit entydiga. | vissa
fall har torkningen gatt snabbare baratill en borjan, darefter till och med lang-
sammare an i ett obehandlat material.

En annan effekt av organiska syror &r att de kraftigt inhiberar véxternas cell-
andning (McDonald et a., 1991). Cellandningen &r en process som forbrukar
l&ttl6sligt socker och som Okar i intensitet ju fuktigare vaxtmaterialet & (Wood
& Parker, 1971). Applicering av en syraredan vid sldtter skulle sdledes kunna
innebéra att mer socker finns kvar vid inldggningen &n om syran tillsétts efter
fortorkningsperioden.

For att metoden med att appliceratillsatsmedel vid slattern ska vara intressant,
maste huvuddelen av méngden aktiv substans i medlet finnas kvar vid inlagg-
ningen. Harvidlag skulle flyktigheten hos framfor alt de organiska syrorna
kunna utgdra en begransning for metodens anvandning. | ett forsok dar myr-
och propionsyra appliceradesi en groda som fick sta kvar parot efter behand-
lingen konstaterades en snabb minskning av syrakoncentrationen pa véaxt-
materialet, efter tva dygn fanns bara ca 20 % kvar (Pirkelmann, 1972). Nagra
studier som belyser hur snabbt syra avdunstar nér gronmassan fértorkas i stréng
har emellertid inte &erfunnits.

Endast ett forsok med tillsats av mjolksyrabakterier i samband med dlatter har
aerfunnitsi litteraturen (Spoelstra & Hindle, 1989). | fyra forsok understkte
man hur antalet mjolksyrabakterier férandrades under fortorkning delsi gron-
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massa dar mjolksyrabakterier appliceratsi staende groda precisinnan slétter,
delsi ett obehandlat kontrolled. Man konstaterade att antalet mjolksyrabakterier
minskade snabbt i den inokulerade gronmassan, i genomsnitt 80 % reduktion per
dygn. | kontrolledet déremot noterades ett Okat antal under fortorkningen. | ett
franskt forsok applicerades mjolksyrabakterier i den stdende grodan ett dygn fore
satter (Andreieu & Gouet, 1991). Vid skorden efterfoljande dag hade antal et
reducerats med en faktor 100.

Syfte

Syftet med studien var att klarlagga de grundléggande forutséttningarna for att
tillampa ett system med applicering av ensileringsmedel vid sléttern. Studien
omfattade tva delar dér foljande fragestalningar behandlades:

| del 1" Fordelninggamnhet” undersoktesi vilken utstrackning applicering vid
satter kan ge en jamnare fordelning av tillsatsmedel i jamforel se med traditionell
applicering vid pickupen i en press.

| del 2" Foérandringar under fortorkning” undersoktes hur mangden aktiv sub-
stans for tre olika tillsatsmedel férandras under fortorkningen och om preparat
med syror kan ge en snabbare fortorkning.

Genomfdrande

Den groda som anvandes i forsoken var en grasdominerad andradrsvall med unge-
far likaandelar angssvingel och timotej. Darutbver fanns en liten andel rodklGver,
ca5 %. Grodan var vid forstken ca 80-85 cm hog och avkastningen |8g pa drygt
6 ton t¥ha.

Timvisa varden pa lufttemperatur, relativ luftfuktighet, nederbord, vindhastighet
och vindriktning registrerades under forsoksperioden med en vaderstation (Vicon)
som var placerad pa forsoksfatet. Dessa vaderdata kompletterades senare med
timvisa medelvarden for globalstrélning fran Ultuna meteorol ogstation, beldgen
ca 3 km fran forsoksfaltet.

| forsoken anvandes en slatterkross med 280 cm skérvidd (Kverneland-Taarup 347).
Krossen hade tallriksrotorer och en behandlingsrotor med fasta slagor. Strangplatarna
pa krossen vinklades sa att en strang med ca 1,3 meters bredd erhdlls. | pléthuvens
horisontella del framfor rotorerna monterades fyra munstycken av spegel spridartyp
(Perstorp TK 1), bild 1. Munstyckena riktades bakat, sa att den solfjaderformade
sprutduschen nadde fram ungefar till centrum pa rotorerna. V atsketillforseln fram till
munstyckena ombesorjdes av en konventionell syrapump (Perstorp).

Fordelningsjamnhet

Studier av fordelningsjamnheten gjordes i ett forsok med slétter den 14 juni. For
att fa majlighet att méta avséttningen pa grodan anvandes i denna delstudie ett
svart fargpigment (Nigrosin WLF, Bayer) upplost i vatten. Tvaforsoksled ingick:

1. Appliceringi slatterkross vid slétter
2. Applicering i rundbalspress vid bargning
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Bild 1. Pa slatterkrossen som anvandes i forsoken monterades fyra munstycken i
plathuven framfor rotorbalken.

Pa eftermiddagen slogs forst tva strangar aca 80 m utan tillséttning av mark-
vétska. Dérefter dogs tva lika langa strangar med tillséttning av markvétska i
slétterkrossen. Efter cafyratimmar pressades tvarundbalar i varje forsoksled,
med borjan i de strangar dar mérkvétska applicerats vid dattern. Pressen som
anvandes var av flexkammartyp (New Holland 644) och hade vid dettatillfélle
inget skarverk inkopplat. Méarkvétskan applicerades via tva munstycken
(Perstorp nr 2), monterade 6ver pickupen med ett avstand pa ca 45 cm fran
varandra. Ambitionen var att genom anpassning av pumpfléde och kdrhastighet,
fandgorlunda lika dosering i bada forsoks eden.

Efter méarkning av balarna transporterades de till en forsokshall for provtagning.
Balarnavar 1,2 meter breda och hade en diameter pa 1,1 meter. FOr provtagningen
anvandes en borr med 40 mm diameter och borrningen skedde genomgaende till
25 cm djup. Ur mantelytan pa varje bal togs forst tva borrkarnor for att anvandas
for bestamning av fordel ningsjamnheten. Dessa borrades dels pa mitten av balen,
dels ca 20 cm fran gaveln. Borrkédrnorna stottes ur borren direkt i avpassade plast-
slangar, vilket innebar att karnans form och struktur kunde bibehallas. Aven frén
motstaende sida borrades tva borrkérnor, en fran mitten och en ca 20 cm fran
gaveln. Dessa tva prov anvandes for att bestdmma genomsnittlig méangd Nigrosin

i gronmassan. Proven placerades i mérkta plastpasar och ladesi frysskap (-25°C).

Den genomsnittliga méangden Nigrosin i gronmassan bestamdes i de tva hela borr-
proven fran varje bal. Strax fore bestamningen av Nigrosin-avsattningen till sattes
destillerat vatten till de frusna proven motsvarande 3,5 ganger borrkarnans vikt,
som var mellan 70 och 120 g. Bade provets och vattnets vikt noterades med 0,1 g
noggrannhet.

| borrproven fér bestamning av fordelningg @mnheten avlagsnades férst ca2 cm
fran den del som varit belagen langst ini balen. Darefter togs 10 delprov paca?2 g
i obruten f6ljd. Vid invagningen av proven tillsdgs att mangden i varje delprov var
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likapa 0,1 g nér, samtidigt som vikten noterades med 0,01 g noggrannhet. Strax
fore bestdmningen av mangd Nigrosin i delprovet tillsattes ca 7 g destillerat vatten
till det frusna provet, vilket &ven har motsvarar 3,5 ganger delprovets vikt.

Provet knddades | &t i handen ca 10 sekunder varefter ca 10 ml av provvatskan
filtrerades genom ett filterpapper (Munktell OOR). Provvétskans absorbans méttes
I en spektrofotometer (Ultrospec K 4053, LBK Biochrom, Cambridge, England)
med en liten flodeskyvett. Absorbansen méttes vid 570 nm, vilket & den vaglangd
dér Nigrosin har sin maximala absorbans (Wretblad 1997). For varje prov gjordes
2-3 bestémningar. Som blankprov anvandes destillerat vatten. For att kunna korri-
gerafor bakgrundsabsorbansen fran gronmassan gjordes ndgra métningar pa fryst
gronmasssa utan tillsats av Nigrosin. Med hansyn tagen till spadningsgraden
kunde sedan ett korrigerat varde pa absorbansen (A) i varje prov réknas fram:

A, uppmétt absorbansi provet
Ay absorbans i grénmassa

Pa underlag av absorbansméatningar av fem |6sningar med kanda Nigrosin-
koncentrationer, beraknas sedan en proportionalitetskonstant k. For att fa ett

mer praktikndra matt pa mangden mérkvéatskai proven har métvardena raknats
om sA att resultaten uttrycksi liter mérkvatska per ton gronmassa enligt foljande:

Y = (A-k - m, - 1000) / (m, - N)

mangd applicerad mérkvétskai provet (I/ton gronmassa)
medelvérde av 2 — 3 absorbansvérden av ett prov
proportionalitetskonstant = 0,05563 (Nigrosin (g/l) =k - A)
vikt av tillsatt vatten (Q)

provets vikt ()

méarkvéatskans koncentration av Nigrosin (g/l)

Z3 3 ~ > <

Fordel ningg @amnheten av mangden applicerad mérkvétskai de uppdel ade borr-
proven uttrycktes med hjép av variationskoefficienter (VK). VK uttrycker
standardavvikelsen i procent av medelvardet. Medelvarden och VK fran alla

atta uppdelade borrprov bearbetadesi en variansanalys for att avgora om skillna-
derna mellan tillséttningen i balpress och slatterkross var statistiskt signifikanta.
Borrproven tagna fran balens mitt respektive sida behandlades som tva upprepade
métningar av experimentenheten (bal).

Forandringar under fortorkning

| detta delforsok studerades tre ensileringsmedel:

Myrsyra, 85 % (Perstorp AB)
Promyr (Perstorp AB)
Mjolksyrabakterier (Biophast, Biotal Ltd.)

Promyr &r ett syrabaserat ensileringsmedel som bestar av 45 % myrsyra, 21 %
propionsyra och ca 6 % ammoniak. Tillsatsen av ammoniak innebér att man far
en buffring av syrorna. Detta gor att preparatet blir mindre aggressivt samtidigt
som syrornainte blir sa l&ttflyktiga. Syftet med att ha med detta preparat i studien
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var att se om det buffrade medlet leder till en mindre preparatférlust under for-
torkningen &n ren myrsyra. Det biologiska preparatet innehdller tre typer av

mj 6l ksyrabakterier (Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus och en
Propionibacter-stam) samt en blandning av olika enzymer (polysackaraser) som
bryter ned hemicellulosan i grénmassan till enkla sockerarter. | behandlingen med
det biologiska preparatet tillférdes ca 100 000 (10°) mjolksyrabakterier per gram
gronmassa.

Tva omgangar genomfordes med slatter den 10 respektive 14 juni. Forsoksleden
slogsi ordningen: mjolksyrabakterier, Promyr, myrsyra. For varje férsoksled
slogs en ca 80 m lang strang med full skarbredd (280 cm) en bit in i bestandet.
Detta for att fa en remsa med stéende groda pa ca en meter som skydd for
eventuell vindavdrift mellan forsoksleden, bild 2. Applicerad mangd vatska var
vid det forsta slattertillfallet ca 11 gram per kg torrsubstans av gronmassa och
ca 13 gram per kg torrsubstans vid det andra dattertillfalet. Tidsdifferensen for
séttern mellan varje forsoksled var 15-20 minuter.

Eftersom mjo6lksyrabakterier inte paverkar gronmassans torkningsegenskaper fick
denna behandling utgtra kontrolled i torkningsdelen.

Bild 2. Varje forsoksled slogs med full skarbredd en bit in i bestandet. Detta for att fa
en remsa med stdende groda som skydd for eventuell vindavdrift mellan forsoksleden

Provtagning

Prov togs tva ganger dagligen under tre dygn, dar den forsta provtagningen
gjordes direkt efter détter av varje forsoksled. Vid provtagningstillfallena togs
tva separata prov fran strangen i varje forsoksled, med ca 40 meters forskjutning
mellan de tva provplatserna.

Till varje prov samlades material fran 2 till 2,5 meters langd av strangen ihop och
placerades i en tunna. Med en 40 mm provborr borrades 6 proppar i cirkel ur tun-
nan, dar varannan borrkarnaingick i ett prov for ts-bestémning och varannan i ett
prov for bestamning av aktiv substans. Mellan varje provplatsi en strang lamna-
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des ett avstand pa tva meter for att sakerstalla att provtagningen altid skedde i
orord strang. Proven placeradesi plastpasar som efter forslutning ladesi en kyl-
vaska med frysklampar. Efter avslutad provtagning placerades de prov som skulle
bestammas med avseende pa syrainnehall i en frysbox. Proven i ledet med mjdlk-
syrabakterier bereddes och sattes for odling samma kvall som proven tagits. De
prov som tagits pa formiddagen forvarades fram till dessi kylskap.

Analyser och bestdmningar

Torrsubstanshalt

Bestamning av torrsubstanshalt gjordes genom torkning vid 105°C under tre
timmar i ventilerat torkskdp. Mangden torrsubstans i proven var som regel
mellan 30 och 60 g.

Mj0lksyrabakterier

Ett representativt prov pa 30 g gronmassa invagdesi en Stomacher-pase och 270 g
autoklaverad Ringer-l16sning tillsattes (spadning 1:10). Provet knadades darefter

i 120 si en Stomacher (modell 3500, Seward Medical Ltd., London). Fran varje
prov gjordes en spadningsserie upp till 10° och frén varje spadning mellan 102
och 10°° gjordes tva agarplattor (&tta plattor/prov). Odlingsmediet var Rogosa-agar
(Merck 1.05413) med tillsats av sterilfiltrerad &ttiksyra som sankte pH till 5,5. P4
varje plattaingdts 1 ml av spadningsvatskan i ca20 ml varm agar. Efter tre dagars
odling vid 30°C réknades antalet kolonier pa plattorna. Berakningen av antalet
mj6lksyrabakterier gjordes enligt Niemel& (1983). Antalet enterokocker, en grupp
tarmlevande mjolksyrabakterier, kan inte bestdmmas med denna analysmetod.

Syror

Innehdllet av myr- och propionsyra bestdmdes i pressvattnet fran grénmasseproven
(ca 40 g). For att fafram pressvatten fran de torrare proven tillsattes destillerat
vatten motsvarande hélften av provets vikt nér ts-halten var 6ver 30 %, 75 % av
provets vikt nér ts-halten var dver 35 %, 100 % av provets vikt nér ts-halten var
Over 45 % och 133 % av provets vikt nér ts-halten var 6ver 60 % (max 68 % ts).
Koncentrationen av myr- och propionsyrai pressvattnet bestdmdes med HPLC
(high-performance liquid chromatography). FOr nérmare analysbeskrivning, se
Rammer (1996).

Resultat

Fordelningsjamnhet

Analysernaav de hela borrkarnorna visade pa ett innehdll av markvatska pa
mellan 1,3 och 3,4 | per ton gronmassa, tabell 1. | jamférelse med dessa véarden
|&g de uppdelade borrproven i genomsnitt knappt 0,4 |/ton hogre, tabell 2. Skill-
naden kan bero pa att endast mellan 17 och 29 % av hela borrprovet analyserades
i de uppdelade proven och att jamforel sen baseras pa endast atta borrprov. Av
tabell 1 framgar ocksa att en ndgot storre mangd markvatska i bada forsoksleden
derfanns i mitten pa balen an ca 20 cm frén gaveln.
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Tabell 1. Mangden markvatska (I/ton) och dess foérdelning i grénmassan. Varje varde
representerar ett borrprov.

Balpress Slatterkross
bal 1 bal 2 bal 3 bal 4
mitt sida mitt sida mitt sida mitt sida
Hela borrprov 2,4 1.8 3,4 2,3 3,3 1,7 2,6 1,3
Uppdelade borrprov
- medelvarde 3,4 2,3 31 2,6 3,5 2,2 2,7 2,0
- variationskoefficient 48 45 27 64 24 25 27 46

Inte ndgot av de analyserade smasegmenten pa 2 gram var helt utan markvétska,
tabell 2. Som lagst aterfanns motsvarande 0,8 liter per ton grénmassaii ett av
segmenten efter tillséttning i balpressen och 1,0 liter per ton efter tillséttning i
slétterkrossen. Analyserade mangder markvatskai smasegmenten redovisasii
bilaga 1.

Tabell 2. Mangden markvatska (I/ton) och dess fordelning i gronmassan. Jamforelse
mellan tillsattning i balpress och slatterkross (n = 4 for hela borrprov, n=40 for uppdelade
borrprov).

Balpress | Slatterkross | Skillnad | LSD *
Hela borrprov 2,47 2,23 0,24 1,1
Uppdelade borrprov
- medelvarde 2,86 2,58 0,28 0,5
- min 0,8 1,0
- max 6,4 54
- variationskoefficient 45,8 30,4 15,4 23,7

* LSD anger den minsta skillnaden som kravs for att tva medelvarden ska
skilja sig signifikant fran varandra (p < 0,05).

Variationskoefficienternai tabell 2 visar att mérkvétskan verkar varajamnare
fordelad vid till séttningen i slatterkrossen an i balpressen. Skillnaden &r dock
inte statistiskt signifikant (p < 0,05). Det framtradde inte nagra typiska monster
I hur mangden mérkvétska varierade mellan de intilliggande segmenten inom
borrkarnorna, utan avvikelserna fran borrprovens medelvarde verkade vara
slumpmaéssiga, se bilaga 1.

Forandringar under fortorkning
Vaderlek

Hela forsoksperioden karakteriserades av en varm, torr och 6vervagande solig
vaderlek, bild 3. Ingen nederbord f6ll under de tva forstksomgangarna. Daremot
kom drygt 8 mm regn dagen innan den forsta omgangen slogs, vilket innebar att
det i borjan av detta forsok fanns en del markfukt som kan ha hdmmat torkningen
nagot. Grodan var heller inte helt torr vid dlattertillfallet.
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Bild 3. Vaderleken under de tva forsoksomgangarna. Pilarna i 6verkant pa diagrammen
visar tidpunkter for provtagning.

Torkning

Torkningsforloppen i de bade forsoksomgangarna redovisas grafiskt i bild 4. Den
gynnsamma véderleken terspeglasi en snabb 6kning av ts-halten i bada forsoken,
redan ett dygn efter sldtter hade den okat till 40-45 %.

Av bilderna framgar att i bada forsoken ar skillnaden mellan de tre forsoksleden
relativt liten fram till och med den tredje provtagningen (ca ett dygn efter dlatter).
Dérefter divergerar forsoks eden nagot, dar de bada leden med syror torkat 1ang-
sammare an det med mjolksyrabakterier (inokulant). Detta monster ar tydligare i
den andra omgangen an i den forsta. Man kan ocksa se att rangordningen mellan
leden med myrsyra och Promyr & omkastad mellan de bada forsoksomgangarna.
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Bild 4. Torkningsforlopp i de bada férsbksomgangarna. Varje markering representerar
ett vagt medelvarde for tva prov.

Forandring av aktiv substans

FOr bade syror och mjolksyrabakterier gjordes bestamningarna med avseende pa
mangd (antal) per gram farskt material. Eftersom ts-halten hela tiden forandras
under torkningen, &r farskvikten ingen relevant bas for jamforel ser. Resultaten

har darfor réknats om till mangd (antal) per gram torrsubstans. Av praktiska skél
anvandes da de ts-halter som vid samma provtagningstillfalle bestamtsi torknings-
delen.

Hur méngden aktiv substans forandrats under fortorkningen i de bada forsoken
framgadr av bild 5. Eftersom de absoluta méngdernai detta ssmmanhang &r av
underordnat intresse, har vi valt att uttrycka férandringen i hur mycket som finns
kvar i procent av ursprunglig mangd. Med ursprunglig méangd menas hér den som
registrerats vid den forsta provtagningen direkt efter slatter.
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Bild 5. Forandringar av aktiv substans i de bada férséksomgangarna. Varje markering
representerar ett medelvarde for tva prov.

Resultaten visar att mangden aktiv substans genomgaende minskade mycket
snabbt efter datter. | den andra férsoksomgangen var det 6verlag mycket liten
skillnad mellan férsoksleden. Redan vid den andra provtagningen, ca 5 timmar
efter datter, fanns mindre an héften av de ursprungliga mangderna kvar i gron-
massan. Aven om det fanns en storre variation mellan forsoksleden i borjan av
den férsta omgangen, var huvuddragen i forandringarna énda likartade i bada
omgangarna. Efter tre dygn hade mangderna 6verlag minskat till nedat 20 %.

Ett annat Sétt att uttrycka resultaten &r att sétta ts-halten som oberoende variabel
istallet for tiden, bild 6. Man ser da att nar val den initiala skillnaden pa grund
av olikats-halt vid slatter jamnats ut, ligger allaforsoksled relativt val samlade.
Man kan se att vid en ts-halt pa 40-45 %, den fortorkningsgrad som rekommen-
deras vid balensilering, fanns endast ca 30 % av de aktiva substanserna kvar.
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Bild 6. Forandringar av aktiv substans i de bada férséksomgangarna som funktion av
ts-halt. Varje markering representerar ett medelvarde for tva prov. Heldragna linjer avser
den forsta forsoksomgangen medan de streckade avser omgang tva.

Diskussion

Jamforelsen av fordelningg @mnheten mellan tillséttningen av méarkvétska i bal-
pressen eller i détterkrossen visade pa en storre variation i grénmassan fran bal-
pressen an i gronmassan fran slatterkrossen. Skillnaden var dock inte statistiskt
signifikant och maste darfor tydas med forsiktighet. | forhallande till genom-
snittlig mangd mérkvétska i respektive forsoksled, var den lagsta méngden som
hittades i nagot av de segmenterade proven 71 % lagre for ledet med balpress
och 62 % l&gre for ledet med slétterkross. Nér det géller den storsta dterfunna
méangden var den 122 % stérre for ledet med balpress och 110 % stérre for ledet
med datterkross. Den maximala avvikel sen kring medelvardena var sdledes
asymmetrisk for bada forsoks eden.

Varfor mer markvétska hamnade i mitten av balarnas mantelyta én pa dess sida
har inte faststdllts, men kan bero pa ojamnheter i flode mellan munstyckena
och/eller en effekt av dverlappning av sprutduschen fran de olika munstyckena.

Atminstone efter caett dygn erhollsi béda fortorkningsférsoken snabbare tork-
ning i kontrolledet &n i de badaleden med syror. Orsaken till detta har inte klar-
lagts i dessa forsok, men samstammiga resultat finns redovisade fran ett brittiskt
forsok med myrsyra (Jones, 1990). | torkningsforsok med grés visade Jones att
vattenavgangen sker snabbare fran en intakt planta an nar blad och stra skiljs
och torkas separat. Detta beror pa att man normalt har en transport av vatten fran
straet till bladen under torkningen. N&r grodan behandlas med syra dor bladen av
snabbare, vilket hindrar denna interna vattentransport i vaxten. Aven om bladen
sdledes torkar snabbare efter en syrabehandling, forsvaras vattenavgangen fran
straet sa pass mycket att vaxten som helhet torkar langsammare. Denna effekt ar
inte omedelbar utan uppstar nar bladen vissnat, alltsa nar torkningen fortgatt en
tid — vilket mycket v8l dverensstdmmer med resultaten i denna studie. Vad som
orsakar att rangordningen for myrsyra och Promyr kastats om mellan de tva
forsoken har vi dock ingen forklaring till.
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En vanlig rekommendation for tillsatser med mjolksyrabakterier & att de bor till-
foérasi en mangd p&minst 100 000 (10°) per gram grénmassa. Om de tillfors vid
slétter maste man darfér, om man vill leva upp till denna rekommendation, kom-
pensera for den reduktion av antalet som sker under fortorkning. Resultaten visar
att beroende pa hur langt fortorkningen ska drivas kan dosen behtva dkas tvatill
fem ganger, vilket innebar merkostnader. Man maste dock vara medveten om att
vaderleken, och darmed miljon i strangen, paverkar livsvillkoren fér mjolksyra-
bakterierna. | detta sammanhang ska papekas att man i detidigare refererade
hollandska forsoken (Spoelstra & Hindle, 1989), som huvudsakligen genomfordes
under fuktiga vaderbetingel ser, erholl mycket snarlika resultat.

Kommersiellt salufors manga olika typer av mjolksyrabakterier for ensilering.

En egenskap som kan skilja mellan dessa & osmotol eransen, dvs. hur snabbt
tillvaxten avtar vid minskad vattentillgang. Om mjolksyrabakterier skatillséttas
vid dlétter bor det varaen fordel att anvanda stammar med hog osmotolerans.
Denna egenskap ar dock inget som anges i varudeklarationen for produkten. Hur
pass osmotol eranta de mjolksyrabakterier som anvandesi denna studie var &r inte
heller kéant.

Aven for preparat med syror finns rekommendationer om hur stor dosen bor vara.
Pa samma sétt som med mjolksyrabakterier, maste man vid anvandning av syra-
baserade preparat vid détter 6ka dosen for att kompensera for den avdunstning
som sker under fortorkningen. En nackdel med stora mangder syra & dock att
mjolksyrabakterierna kan hammas. Principen att tillsétta syror vid slétter kan
emellertid ge andrafordelar. Eftersom syror dodar vaxtcellerna, upphor respira-
tionen (cellandningen) i en stor del av véxtmassan. Vid respirationen forbrukas
socker i vaxterna. Mer socker kommer sdledes att finnas kvar som naring till
mj6lksyrabakterierna vid ensileringen. Syror har ocksa en god effekt mot manga
obnskade mikroorganismer, exempelvis enterobakterier, vilket ger ett béttre
utgangslage for ett lyckat ensileringsresultat. Y tterligare en positiv effekt ar att
syrorna hdmmar proteinnedbrytningen, vilket i slutdndan kan ge ett béttre protein-
utnyttjande i utfodringen. Dessa aspekter pa syratillséttning vid slétter har inte
undersokts i studien.

Slutsatser

Applicering i balpress gav en variationskoefficient med avseende pa fordel nings-
jamnhet som var ca 50 % hogre an vid tillsattning framfor dlétterkrossen. Skill-
naden mellan forsoksleden var dock inte statistiskt signifikant.

Under de betingel ser som radde under forsoken minskade sava syraméngd som
antalet mjolksyrabakterier under fortorkningen snabbt och med likartad hastighet.
Buffring av syrorna med ammoniak minskade inte avdunstningshastigheten av

syra

M etoden att applicera tillsatsmedel med syror eller mjolksyrabakterier vid slatter
kan bara rekommenderas vid mycket korta fértorkningstider, nér fodret bargas
inom négra fa timmar efter sléttern. Aven da bor dock dosen 6kas négot.

Applicering av syror vid slatter gav en langsammare fortorkning, troligen pa
grund av att den interna vattentransporten i vaxten fran stratill blad upphor.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



19

Referenser

Andreieu, J-P. & Gouet, J. 1991. Variations and modifications of epiphytic micro-
flora on standing crops and after their harvest for silage. Landbauforschung
Volkenrode, Sonderheft 123, 287-289.

Charlick, R. H., Holden, M. R., Klinner, W. E. & Shepperson, G. 1980. The
use of preservatives in haymaking. Journal of Agricultural Engineering
Research 25, 87-89.

Corporaal, J. & van Schooten, H. A. 1989. Verdeling van toevoegmiddelen bij
het inkuilen van gras (Distribution of additves in making grass silage).
Report no. 117. Proefstation voor de Rundveehouderij, Lelystad, Neder-
landerna.

Harris, C. E. & Tullberg, J. N. 1980. Review paper. Pathways of water loss from
legumes and grasses cut for conservation. Grass and Forage Science 35, 1-11.

Jones, L. 1990. The effect of formic acid on the rate of water loss from cut grass
and lucerne. Grass and Forage Science 45, 83-90.

Klinner, W. E. 1976. Mechanical and chemical field treatment of grass for conser-
vation. NIAE Report no. 21, Silsoe, UK.

Lacey, J, Lord, K. A., King, H. G. C. & Manlove, R. 1978. Preservation of baled
hay with propionic and formic acids and a proprietary additive. Annals of
Applied Biology 88, 65-73.

Lord, K. A., Cayley, G. R. & Lacey, J. 1981. Laboratory application of preser-
vatives to hay and the effects of irregular distribution on mould develop-
ment. Animal Feed Science and Technology 6, 73-82.

McDonald, P., Henderson, N. & Heron, S. 1991. The biochemistry of silage.
Second edition. Cambrian Printers Ltd, Aberystwyth, UK.

Niemeld, S. 1983. Statistical evaluation of results from quantitative microbio-
logical exami nations. Nordisk Metodik-Kommitté for Livsmedel (NMKL),
c/o Statens Livsmedelsverk, Uppsala. 31 sidor. 1SSN 0281-5303.

Pirkelmann, H. 1972. Die chemische Desikkation von Halmfutter im stehenden
Bestand. Das wirtschaftseigene Futter 18, 140-153.

Rammer, C. 1996. Quality of grass silage infected with spores of Clostridium
tyrobutyricum. Grass and Forage Science 5: 88-95.

Spoelstra, S. F. & Hindle, V. A. 1989. Influence of wilting on chemical and
microbial parameters of grass relevant to ensiling. Netherlands Journa
of Agricultural Science 37, 355-364.

Wood, J. G. M. & Parker, J. 1971. Respiration during the drying of hay. Journal
of Agricultural Engineering Research 16, 179-191.

Wretblad, P. 1997. Fordelning av sprutvatskai spannméls- och potatisbestand
med fyra olika appliceringstekniker. SLU, Institutionen for lantbruksteknik,
Uppsala. Rapport nr 223.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



20

Bilaga 1

Anayserade mangder mérkvétskai 2 g segment fran delade borrkérnor. De
horisontellagralinjernai diagrammen visar medelvarden for allatio segment
I en borrkarna.

Mangd markvatska, I/ton gronmassa
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