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SAMMANFATTNING

Ensilering innebar syrefri konservering av vallfoder med hjalp av mjélksyrebakterier dar
aktivitet av oonskade mikroorganismer sasom klostridier och enterobakter bor forhindras. Ett
vallensilage med bra naringsinnehall och god hygienisk kvalitet kan ge hog konsumtion och
produktion hos mjélkkor.

Syftet med studien var att studera effekten av fortorkningsteknik och tillsatsmedel pa ensilagets
hygieniska kvalitet samt konsumtion och produktion hos mjolkkor.

| forsoket ingick tre fortorkningsmetoder och tre tillsatsmedelsbehandlingar, det vill saga totalt
nio behandlingar. Fértorkningsmetoderna var bredspridning, enkelstrang och dubbelstrang och
tillsatsmedelsbehandlingarna var tva kemiska preparat; Promyr NF (> 75 % myrsyra, < 25 %
propionsyra och salter av organiska syror; Perstorp AB, Perstorp, Sverige) och Kofasil Ultra
(natriumnitrit, natriumbensoat, hexametylentetramin och natriumpropionat; Addcon Nordic
A/S) som jamfdérdes med ett kontrolled utan tillsats. Studien genomférdes under hosten 2007 pa
Notcenter Viken med 48 kor. Forsoket utfordes som en incomplete change-over design med nio
behandlingar, tre kogrupper och tre perioder om 21 dagar vardera. Detta innebar att varje foder
utfordrades till ett djur under en period. De forsta elva dagarna var tillvanjningsperiod och de
foljande tio dagarna var méatperiod i varje 21-dagars period. Under matperioden mattes
foderkonsumtion och mjélkmangd medan prover for analys av mjolkens sammansattning togs
under de fyra sista dagarna i varje matperiod. Aven trackprover togs fran fem till sex kor i varje
behandlingsgrupp under sista veckan i varje matperiod for analys av klostridiesporer. Prover
fran det ensilage som utfodrades under respektive period togs dagligen under de sista tio
dagarna i varje period och slogs samman till ett prov per period. Naringsvérde, hygienisk
kvalitet inklusive sporforekomst i ensilaget bestamdes med ett prov per behandling fran ett
sammanslaget prov fran de sista tio dagarna i varje period. Innan slatter och under skord, som
var en tredje skord, provtogs dven staende groda och fortorkad gronmassa for innehall av
torrsubstans, socker, ammonium-N och klostridiesporer. Aven ytjorden provtogs for innehall
av sporer.

Fran provtagningen vid skord kunde pavisas att ytjord inneholl fler sporer, 1995 cfu/g prov, an
stdende groda, fortorkad gronmassa och ensilage, vilka hade < 100 cfu/g prov. Det var ingen
effekt av fortorkningsmetod och tillsatsmedel pa sporforekomsten i ensilaget, som var mycket
Iag (< 100 cfu/g prov). Det fanns en tendens till mer sporer i tracken hos kor utfodrade med
ensilage fortorkat i enkelstrang &n genom bredspridning eller i dubbelstrdng. Den skillnaden
beror antagligen pa ett litet koantal och en viss osékerhet i analysresultaten. Overlag var
sporforekomsten lag vilket tyder pa en bra inlaggningsteknik.

Samtliga ensilage var generellt sett av god hygienisk och naringsmassig kvalitet. Ensilage
fortorkat i dubbelstrang hade en tendens till hégre ammoniumkvéve an ensilage fortorkat i
enkelstrang eller genom bredspridning. pH-vérdet i ensilage som fortorkades genom
bredspridning var hégre an for ensilage fortorkat i enkelstrang eller dubbelstrang pa grund av
en mer begransad fermentering orsakad av en hogre ts-halt. Den begréansade fermenteringen
visar sig i en hogre sockerhalt och l&gre halt totala syror i ensilaget som fortorkats genom
bredspridning an for ensilage fortorkat i strang. Det fanns ingen smorsyra i ensilagen.

Kor, som utfodrades med ensilage som hade fortorkats genom bredspridning konsumerade 1,5
kg ts mer av totalfodret per dag &n kor som utfodrades med ensilage som hade fortorkats i
dubbelstrang. Detta beror troligen pa ett hogre sockerinnehall, en hdgre ts-halt och lagre halt
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fermentationsprodukter i ensilaget, som hade fortorkats med bredspridningsteknik. Val av
fortorkningsteknik hade ingen generell effekt pa mjolkproduktionen.

Det gick i detta forsok inte att urskilja nagon storre inverkan av tillsatsmedel pa
ensilagekvaliteten. Det var nagot lagre innehall av ammoniumkvéave och hogre innehall av
socker i tillsatsmedelsbehandlat ensilage. Att resultaten inte &r tydligare kan bero pa att
samtliga ensilage i detta forsok var av god kvalitet. Ingen smorsyra noterades och
sporforekomsten var antingen valdigt 1ag eller obefintlig i ensilage bade utan och med
tillsatsmedel.

Samtliga konsumtionsparametrar var hogre hos de kor som utfodrades med ett
tillsatsmedelbehandlat ensilage i jamforelse med de kor som fick det obehandlade ensilaget.
Kor som utfodrades med tillsatsmedelsbehandlat ensilage konsumerade 1,5 kg ts mer av
totalfodret per dag an kor som utfodrades med ensilage utan tillsats. Den dkade konsumtionen
kan delvis bero pa nagot lagre innehall av ammoniumkvave samt en hégre sockerhalt i de
ensilage som var tillsatsmedelsbehandlade. Sannolikt kan konsumtionsskillnaden ocksa
forklaras av andra kvalitetsparametrar i ensilaget som inte har matts med genomférda analyser.

Produktionen hos kor utfodrade med tillsatsmedelsbehandlat ensilage var 0,5 kg mer mjolk per
dag an kor som utfodrades med ensilage utan tillsats da data for mjolkavkastning under hela
10-dagars matperioden for 43 kor anvéandes. Resultat fran samma métperiod redovisade av
Lantmannen visar pa en 6kning av mjolkavkastningen med 1 kg i just detta forsok och en
generell 6kning av mjolkavkastningen med 0,56 kg, vilket dverensstammer val med resultatet i
detta examensarbete. Daremot var det ingen skillnad i mj6lkavkastning med resultat fran 39 kor
under de sista fyra dagarna i matperioden da mjolkens sammanséttning registrerades. Mjolkens
sammansattning paverkades ej av tillsatsbehandling av ensilaget. Korna i denna studie var
hogavkastande, ca 40 kg mjolk per dag, vilket kan ha bidragit till endast en marginell effekt pa
avkastningen av behandlingarna.

Korna i forsoket hade hog effektivitet for mjolkproduktion eftersom de mjolkade ca 2 kg ECM
per kg ts-intag. Eftersom konsumtionen 6kade utan en 6kning i kg ECM for kor utfodrade med
tillsatsmedelsbehandlat ensilage, producerade dessa kor mindre kg ECM per kg ts an kor
utfodrade med obehandlat ensilage. Den 6kade konsumtionen kan ha 0kat kroppsreserverna,
vilka vid behov kan brytas ner for att anvéndas for mjélkproduktion.

Utifran resultaten i detta forsok och den litteratur som jag har last skulle jag rekommendera att
lagoa in ensilage fortorkat med bredspridningsteknik och med tillsats av ensileringsmedel.



1. INLEDNING

Med ensilering avser man en syrefri konservering av fuktigt vallfoder med hjalp av
mjolksyrabakterier (Pauly, 2005). For att fa till en naturlig fermentation maste man uppna en
syrefri miljo samt forhindra aktivitet av oonskade mikroorganismer sasom klostridier och
enterobakter. Dessa mikroorganismer kan inhiberas genom att antingen framja tillvaxt av
mjolksyrabakterier eller genom att anvanda kemiska tillsatser (McDonald et al., 2002). Aven
skordeteknik och fortorkningstid kan paverka ensilagets kvalitet och naringsinnehall. Ifall man
slar och skdrdar inom 24 timmar &r naringsforlusterna pa slag mycket sma. Hur stora
forlusterna blir beror mycket pa vadret (McDonald et al., 2002). Att vanda grodan under
torkning kan 0ka jordkontaminationen och darmed clostridietillvdxten men det kan &ven bidra
till snabbare torkning (Sundberg, 2002). Kontaminering med gddsel och jord av grodan vid
skord leder till att oonskade mikroorganismer kan komma med i ensilaget och stdra
ensileringsprocessen (Rammer et al., 1994). De vanligaste odnskade bakterierna ar av
familjerna Clostridium, Bacillus samt Enterobacteraceae (Muck et al., 2003). Férekomst av
Klostridiesporer ger stora problem for lantbrukare och mejeriindustri. Ett feljast ensilage ar
mindre smakligt for djuren, vilket minskar konsumtionen och kan darmed leda till
produktionsstorningar (Krizsan och Randby, 2007). En direkt ekonomisk konsekvens for
lantbrukaren &r det prisavdrag som mejeriet tillampar vid hoga sporforekomster i mjolken.
Orsaken till prisavdraget ar de ekonomiska forluster mejeriet gor néar Clostridium
tyrobutyricum och Clostridium butyricum stéller till problem under osttillverkningen.
Bakterierna, som éar strikt anaeroba, 6vergar i sporform i den aeroba miljon i mjélken. Under
osttillverkningen, som &r en anaerob process, kan bakterier aterbildas fran sporerna. Som vid
feljasning i ensilage bildas da smorsyra, koldioxid och vatgas (Mc Donald et al., 2002).

Tillsatsmedel vid ensilering anvands for att starka méjligheterna till en énskvard forjasning. Att
anvandande av tillsatsmedel i ensilage ger en tillracklig produktionsrespons och darmed
rattfardigar anvandandet i varje lage forefaller for lantbrukare dock inte vara sékerstéllt.
Avseendet med denna studie &r att studera olika fortorkningstekniker samt anvandande av
tillsatsmedel pa ensilagets hygieniska kvalitet samt konsumtion och produktion hos mjolkkor.

En hypotes &r att skordetekniker som paskyndar fortorkningen har positiv effekt pa ensilagets
hygieniska kvalitet, inklusive sporforekomst, och bidrar ddrmed till forbattrad konsumtion,
avkastning och mjolkkvalitet hos mjélkkor. En andra hypotes ar att tillsatsmedel kan forbattra
hygieniska kvaliteten i ensilaget och darfor har potential att 6ka konsumtion, avkastning,
foderutnyttjande och mjdélkkvalitet hos mjélkkor.
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2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Ensileringsforloppets olika faser

Ett valfermenterat ensilage med hdg smaltbarhet innehaller hoga koncentrationer av mjolksyra,
och laga attiksyra-, ammoniakkvave- och cellvaggskoncentrationer vilket associeras med hogre
intag och forbattrad produktion hos djuret (Gill et al., 1988). Ett véalfermenterat ensilage kan
karakteriseras av foljande: ammoniakkvéve under 8 % av det totala kvavet (Spérndly, 2003),
16sligt kvéve under 50 % av det totala kvavet, flyktiga fettsyror under 25g/kg torrsubstans och
ingen propion- eller smérsyra (Dulphy och Van Os, 1996).

Med ensilering avser man en syrefri konservering av fuktigt vallfoder med hjalp av
mjolksyrabakterier. Ensileringen bygger pa att syre forbrukas, syror bildas och pH sanks.
Forutsattningar for en gynnsam process ar att det finns tillrackligt antal mjolksyrabakterier, lagt
antal bakterier som konkurrerar med mjolksyrabakterierna, syrefri miljo samt tillrackligt
substrat for mjolksyrabakterierna. Vattenlosliga kolhydrater &r det viktigaste substratet for
mjolksyrabakterierna. Vid fortorkning av vallfoder far man i samband med att man torkar bort
vatten en hogre halt av vattenlésliga kolhydrater i vaxtsaften. Grés har generellt sett en hdgre
sockerhalt och en lagre buffertkapacitet an kldver. Ensilerbarheten ar darfor battre for gras an
for klover. Viktiga forutsattningar for en lyckad ensilering ar att man far en ren groda fri fran
jord- och godselkontamination, 6kad ensilerbarhet (6kad halt vattenldsliga kolhydrater) genom
fortorkning, en snabb inldggning for att sdnka respirationsforluster och hdmma tillvéxt av jést
samt en lufttat forvaring (Pauly, 2005).

For att fa till en naturlig fermentation maste man uppna en syrefri miljé samt hindra aktivitet av
odnskade mikroorganismer sasom klostridier och enterobakter. Dessa mikroorganismer kan
inhiberas genom att antingen framja tillvéxt av mjolksyrabakterier eller genom att anvanda
kemiska tillsatser. Mjolksyrabakterier fermenterar naturligt forekommande socker (glukos,
fruktos, fruktaner och sukros) i gronmassan till en mix av olika syror, men i storsta grad
mjolksyra. Syrorna som produceras okar vatejonkoncentrationen (sanker pH) till en sadan niva
att de ogynnsamma bakterierna hdmmas. Det kritiska pH nar inhibering av bakterietillvéxt sker
varierar med torrsubstanshalten i grédan som ensileras (McDonald et al., 2002). Vid en
torrsubstanshalt pa cirka 15 % behdver man ha ett pH under 4,1 for att fa ett ensilage med bra
kvalitet. Har man déremot en torrsubstanshalt uppemot 50 % racker det med en pH-sénkning
till cirka 5 for att uppna bra resultat (Pauly, 2005).

Grodan som i slutdndan ska utfodras som ensilage gar igenom fyra faser: inlaggning, aktiv
forjasning, stabil fas och uttag for utfodring.

2.1.1 Inl&ggning

Vid inlaggning ar det véaxtenzymer och deras forbrukning av syre som dominerar férandringar
och forluster av naringsamnen pa grodan (Muck och Pitt, 1993). Direkt efter att man slagit
grodan och under det tidiga stadiet av ensileringen sker kemiska forandringar i gronmassan
som ett resultat av den aktivitet hos enzymer som finns naturligt i vaxterna. Respiration och
proteolys paverkar naringsvardet i den slutliga produkten (McDonald et al., 2002).
Vaxtrespirationen dominerar och orsakar férandringar och forluster av naringsamnen fran
grodan vid inlaggning. Vid ensileringen ses respirationen som en sldsaktig process (Nadeau
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och Barnhart, 1995). Den sker bade dag och natt och vid processen forbrukas socker och syre.
Koldioxid, vatten och varme bildas (McDonald et al., 2002). Eftersom att socker &r sméltbart
for djuret forsvinner energi och torrsubstans vid respirationen. Sockret ar &ven huvudsubstrat
for mjolksyrabakterierna (Nadeau, 1995a). Lagre torrsubstanshalt och hogre temperatur ger en
intensivare respiration. Fortorkning minskar respirationen (McDonald et al., 2002). Da sockret
forbrukas far man inte bara en energi- och torrsubstansforlust i graset utan dven en hogre andel
fiber i ensilaget. Varmeproduktionen som sker vid respiration hojer temperaturen och 6kar
hastigheten pa alla processer, bade bra och daliga sddana (Muck och Pitt, 1993). Man kan
minska respirationsforlusterna genom att snabbt torka ensilaget till 30-40 % torrsubstans
(torrare ensilage &n sa ar svarare att packa tatt vilket medfor syreinslapp), minska
packningstiden, packa hart och tacka fort for att snabbt fa till en syretat lagring (Nadeau,
1995a; McDonald et al., 2002). Gras som inte ar hackat eller bara delvis hackat ar svart att
packa hart och darmed far man in luft vilket tillater respirationen att fortga under en langre tid
(Nadeau, 1995a).

Vid proteolys reduceras proteininnehallet i grodan (McDonald et al., 2002).
Proteinnedbrytningen ar en tvastegsprocess dar vaxtenzymer forst bryter ned protein till
peptider och aminosyror och sedan tar bakterier, framst enterobakter och klostridier, vid och
bryter ned aminosyror till andra kvaveforeningar (Kemble, 1956; Ohshima och McDonald,
1978). | farsk groda ar 75 — 90 % av allt kvave i form av protein. Efter slatter sker proteolys
och efter nagra fa dagar pa féltet kan proteindelen ha minskat med upp till 50 % av totala
kvévet. Nar gronmassan ar ensilerad fortsétter proteolysen men den minskar i takt med att pH
faller (McDonald et al., 2002) och efter en vecka av ensilering sker endast mycket liten
proteolys (Muck och Pitt, 1993). For att minimera proteolys &r de mest effektiva sétten att torka
grodan till hog torrsubstanshalt eller att anvénda stora mangder syra (Slottner, 2004).

En annan icke dnskvéard process ar maillardreaktioner da kemiska reaktioner mellan
kolhydrater och aminosyror sker vilka bildar stora molekyler som sanker smaltbarheten pa
ensilaget. Reaktionen frigor &ven varme som kan hoja ensilagetemperaturen (Muck och Pitt,
1993).

2.1.2 Aktiv forjasning

Ett av de storsta problemen vid ensileringen ar att fa till den anaeroba miljon. Ifall den syrefria
miljon inte uppnas gynnas aeroba mikroorganismer sasom jast, mogel och aeroba bakterier
(Muck och Pitt, 1993). Den aktiva forjasningen sker under anaeroba forhallanden, varar i en till
fyra veckor och domineras vanligtvis av tillvaxt av mjolksyrabakterier och en sankning av pH
till ungefar 4,0 (Muck och Pitt, 1993; Nadeau och Barnhart, 1995). Tiden det tar innan pH
sanks i ensilaget beror pa populationen av mjélksyrabakterier, torrsubstanshalten hos grodan
samt temperaturen. Generellt sett kan man sdaga att desto storre mjolksyrabakteriepopulation
desto snabbare pH-sdnkning. Om torrsubstanshalten &r hdgre an 60 % ar tillvaxten véldigt
langsam och fermentationen kan ta minst en manad (Muck och Pitt, 1993). Under de forsta
dagarna av ensilering tavlar véaxtenzym och aeroba bakterier med mjolksyrabakterierna om
sockret och proteinet (Nadeau och Barnhart, 1995). Endast en liten del av véxtcellerna skadas
vid slattern. Sockret som frigors da &r inte tillrackligt for en tillfredstallande fermentation. Vid
anaerobt tillstand borjar dock flera celler att ga sonder vilket ger mjolksyrabakterierna socker
att fermentera. Cellnedbrytningen borjar tidigare desto bl6tare och varmare det ar. Anaeroba
jastorganismer och klostridier kan under den aktiva forjasningen tillvaxa och da paverka
kvaliteten pa ensilaget negativt (Muck och Pitt, 1993).
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De tva huvudgrupperna av mjolksyrabakterier & homoforjasare, vilka endast producerar
mjolksyra fran sockret och heteroforjasare som producerar koldioxid, etanol, &ttiksyra och
mjolksyra. Homofdrjasarna ar de mest dnskvérda eftersom att deras aktivitet inte bidrar till
nagon torrsubstansforlust. Hoga halter av den mindre 6nskvéarda attiksyran och etanol minskar
aven smakligheten och déarmed intaget hos djuret. VVélfermenterat ensilage har en
mjolksyrakoncentration pa 6-8 % av torrsubstansen (Nadeau och Barnhart, 1995).

2.1.3 Stabil fas

Nar mjolksyrebakterierna har anvant sockret i grodan eller pH blir tillrackligt 1&gt for att stoppa
deras tillvéxt inleds den stabila fasen. Ifall allt gatt ratt sa sker under denna period mycket liten
aktivitet. Langsam genomtrangning av syre genom silovaggar eller plasten kan emellertid
orsaka tillvaxt av jast, mogel och aeroba bakterier vilka kan orsaka varmgang och forhojt pH.
Vardefulla naringsamnen kan da brytas ner och produkterna fran dessa organismer kan vara
toxiska for djuret (Muck och Pitt, 1993).

2.1.4 Uttag for utfodring

Vid uttag for utfodring exponeras ensilaget till syre och da kan tillvéxt av de icke dnskvérda
aeroba mikroorganismerna (Muck och Pitt, 1993) jast, mogel eller bakterier ocksa ske. Dessa
organismer omvandlar socker, mjoélksyra eller andra energirika naringsdmnen i ensilaget till
koldioxid, vatten och varme. Eftersom fermentationssyrorna forstérs under denna process hojs
pH i ensilaget, ibland till dver 7,0. Varmgang ar det vanligaste symptom pa aerob forstorelse pa
ensilaget. Problem vid uttag for utfodring kan darmed ge 6kade torrsubstansforluster, forstort
foder och en 6kad risk for toxiska organismer och deras produkter. FOr att minimera denna risk
maste man gora ett tillrackligt stort uttag av ensilage varje dag (Nadeau och Barnhart, 1995).

Sjalva forjasningen ger ingen signifikant forlust av energi fran ensilaget.
Fermentationsprodukterna paverkar dock djurets produktion fran ensilaget. Hoga halter av till
exempel attiksyra och etanol minskar smakligheten hos ensilaget och darmed intaget (Muck
och Pitt, 1993).

2.2 Naringsegenskaper hos gras och baljvaxter och hur de paverkar
ensileringen

Sammanséttningen av torrsubstansen i gras kan variera valdigt mycket beroende pa
utvecklingsstadium och det &r detta som paverkar naringsinnehallet allra mest. Aven
torrsubstanshalten dndras da den okar med senare utvecklingsstadium hos grodan.
Sammanséttningen av torrsubstansen beror pa proportionen cellvagg gentemot cellinnehall.
Desto aldre grodan blir desto mer fibros vavnad behdver den for att uppratthalla strukturen.
Den fibrésa vavnaden i cellvaggen innehaller cellulosa, hemicellulosa och lignin. Alla dessa
Okar med senare utvecklingsstadium och eftersom lignin &r osmaltbart sjunker darmed
smaltbarheten hos graset. Cellinnehallet inkluderar vattenldsliga kolhydrater och det mesta av
proteinet. Kolhydraterna ar framfor allt fruktaner, glukos, fruktos, och sukros.
Kvaveforeningarna i graset bestar till cirka 80 % av protein. Totala innehallet av protein
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minskar med aldern pa grédan men de relativa proportionerna av aminosyror andras inte.
Fetthalten i gras &r l1ag och gar nastan aldrig 6ver 60 g/kg torrsubstans (McDonald et al., 2002).

De vanligaste baljvaxterna som anvénds vid ensilage ar rod- och vitkldver. Naringsmassigt ar
baljvaxterna 6verlagsna gréaset i protein- och mineralinnehall. Deras naringsvarde sjunker dven
langsammare an vad graset gor (McDonald, et al., 2002). Mindre andel av proteinet bryts ned
under ensilering av blandvallar med rodklGver an rena grasvallar (Slottner, 2004). Den hogre
andelen av protein, och saledes lagre andel socker, i baljvaxterna an i gras gor dock att
baljvaxterna ar mer svarensilerade an gras. Sammanséattningen pa sockret ar i baljvaxter
liknande den i grés, huvudsakligen sukros hos baljvaxterna. Fruktaner saknas nastan helt i
baljvaxter men de innehaller istallet starkelse pa upp till 50 g/kg torrsubstans (McDonald et al.,
2002).

Med buffertkapacitet syftar man pa véxtens formaga att motsta pH-forandringar. Detta ar en
viktig faktor vid ensilering. Buffertkapaciteten &r mangden av basen NaOH som krévs for att
andra pH fran 4,0 till 6,0 (Pauly, 2005). Baljvaxter har en hogre buffrande kapacitet &n gras och
ar darmed svarare att ensilera. Den hogre buffrande kapaciteten beror pa en hogre
koncentration av anjoner och organiska syror (Hetta, 2004). For att na ett visst pH maste mer
mjoOlksyra produceras vilket i sig kraver att mer socker finns tillgangligt (McDonald et al.,
1991). Det pH som i slutandan uppnas ar alltsa beroende av véaxtens buffertkapacitet samt hur
stor mangd vattenldsliga kolhydrater som finns tillgangliga.

Forhallandet mellan sockerinnehall och buffertkapacitet kan i viss man forutséga ensilerbarhet.
Grodor med hogre socker/buffertkapacitetkvot ar lattare att ensilera och klarar sig i de flesta
fall utan klostridietillvaxt. Ar kvoten lag daremot ar risken for klostridier stor. Gras har en
hogre kvot &n baljvéxter (Stadhouders and Spoelstra, 1990).

Hetta et al., (2003) utforde ett forsok dar de jamforde ensilage inlagt direkt efter slag utan
tillsatsmedel, ensilage med myrsyra och ensilage med bakterietillsats, enzym och melass. De
anvande sig dels av ren timotejvall dels av en vall bestaende av timotej och rodklover
(utsddesmangd med proportionen 8:1). Timotejvallen hade lagre buffertkapacitet och lagre
koncentration av raprotein i jamforelse med blandvallen. Effekten av tillsatsmedel var tydligast
for blandvallen vilket berodde pa att denna hade mycket hogre buffertkapacitet dn den rena
timotejvallen (Hetta et al., 2003).

2.3 Mikrobiell flora i grédan

Den mikrobiella populationen hos staende gréda skiljer sig markant fran den population man
finner under fermentationsprocessen eller i slutprodukten av ensilage (Pahlow, et al., 2003).
Aeroba svampar och bakterier &r de dominerande mikroorganismerna pa farsk groda. Men
allteftersom syrefri miljo uppnas i balen/silon ersétts de av bakterier som klarar att vaxa utan
syre (anaeroba). Dessa anaeroba bakterier &r de 6nskade mjolksyrabakterierna samt de
oOnskade klostridierna och enterobakterna (McDonald et al., 2002).

Mijolksyrabakterier utgors av en stor grupp bakterier som har férmagan att producera
mjolksyra. Om dessa bakterier har en uppgift hos véxten ar oklart men de tros kanske fungera
som skydd for vaxten mot patogena mikroorganismer genom att producera syror och anti-
svampamnen. Det som speciellt utmérker mjélksyrabakterierna ar deras hoga syratolerans.
Bakterierna kan vaxa inom ett pH-intervall mellan 4,0 och 6,8. Aven temperaturintervallet for
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att de ska trivas ar stort. Det optimala for de flesta sorterna &r en temperatur pa 30°C men de
kan véxa mellan 5-50°C (McDonald et al., 1991). Mjolksyrabakterierna ar fakultativt anaeroba,
vilket betyder att de kan vaxa och leva bade i narvaro och franvaro av syre (McDonald et al.,
2002). De vanligaste slaktena av mjolksyrabakterier i ensilage &r Lactobacillus, Streptococcus,
Leuconostocus och Pediococcus (McDonald et al., 1991). De finns i sma mangder pa vaxande
groda men forokar sig snabbt efter slatter i och med att véaxtsaften blir tillganglig (McDonald et
al., 2002). Ett véalhackat gras gor att mer véxtsaft blir tillganglig vilket &r till fordel for
mjolksyrabakterierna (McDonald et al., 1991).

Né&r grodan ar inlagd i balar/silo fortsatter mjélksyrabakterierna att foroka sig. De fermenterar
de vattenldsliga kolhydraterna i grodan till organiska syror, till storsta delen mjolksyra, vilket
sanker pH (McDonald et al., 2002). Slutprodukter fran mjélksyrebakterierna kan aven i viss
man besta av attiksyra, etanol, myrsyra, mannitol och 2,3-butanediol (Muck and Pitt, 1993).

Enterobakter finns representerade i grasets mikroflora. Mangden enterobakter 6kar under de
forsta dagarna efter det att ensileringen har satt igang. Om ensileringen &r lyckad kommer de
sedan att minska i antal igen i och med att antalet mjolksyrabakterier 6kar och darmed sénker
pH, vilket & ogynnsamt for enterobakterna (McDonald et al., 1991). Precis som
mjolksyrabakterierna ar enterobakterna fakultativt anaeroba. Ur konkurrenssynpunkt har
enterobakterna fordelen att de kan anvénda sig av aminosyror som energikélla om
kolhydraterna skulle ta slut. Detta gor att de kan fortsatta att utvecklas nar
mjolksyrabakteriernas substrat tagit slut. Skulle sa vara fallet sa bildar de hoga halter av
ammoniak i ensilaget — en tydlig indikator pa att feljasning skett. Ammoniaken gor tillsammans
med enterobakternas svaga syrabildande formaga att pH stiger, vilket i sin tur leder till att
andra icke dnskvarda mikroorganismer kan foroka sig (Spoérndly et al., 1988).

Klostridierna hor till gruppen sporbildande bakterier. Gruppen ar uppkallad efter sin formaga
att bilda sporer, som &r deras 6verlevnadsform. Sporerna ar resistenta mot bade varme och
torkning. Detta gor att de kan dverleva i miljoer dar det &r naringsbrist. N&r
levnadsbetingelserna blir gynnsammare gror sporerna ut igen och bildar bakterier som kan
foroka sig och vaxa till pa vanligt vis (Svensk Mjolk, 1999). Klostridierna kan delas upp i tva
grupper: sackarolytiska klostridier och proteolytiska klostridier. Uppdelningen baseras pa deras
tillvaxtsubstrat. De sackarolytiska klostridierna (t.ex. Clostridium butyricum och Clostridium
tyrobutyricum) fermenterar mjolksyra och éverblivna vattenlosliga kolhydrater till smorsyra.
Detta gor att pH hojs. Proteolytiska klostridier (t.ex. Clostridium bifermentans och Clostridium
sporogenes) fermenterar aminosyror till ett flertal produkter, bland annat attiksyra, smorsyra,
aminer och ammoniak (McDonald et al., 2002).

Nar forutsattningarna for klostridier ar ogynnsamma Gvergar de i sporform i vantan pa
gynnsamma férhallanden (McDonald et al., 1991). Klostridier vaxer bast vid pH 7,0-7,4. De
inhiberas vid ett pH under 4,2 och deras aktivitet &r begransad vid pH under 4,5. Detta betyder
att om fermenteringen lyckats, grodan innehaller tillracklig mangd kolhydrater och om
mjolksyrabakterierna har fatt ner pH under klostridiernas kritiska niva inaktiveras de.
Klostridier kraver bléta forhallanden for att véxa till. Tillvaxten av klostridier minskar om
torrsubstanshalten &r 6ver 30 %. Men total inhibering sker inte férran man kommer dver en
torrsubstanshalt pa 40 % (McDonald et al., 2002). Jonsson et al (1990) sag att en
torrsubstanshalt pa 35 % var for lag for att ge en acceptabel inhibering av klostridieaktivitet.
Som Lingvall et al., (1996) ger uttryck for i sin rapport sa kan det, inom olika partier i den
enskilda silon eller balen, dven férekomma olika torrsubstanshalter. Darmed kan sma 6ar av
daligt ensilage bildas for att forhallandena déar varit mer gynnsamma for klostridiebakterierna.
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Klostridier forekommer endast i litet antal pa vaxande gréda. Finner man dem i ensilage
kommer huvuddelen ursprungligen fran jord- eller gédselkontamination. Risken for att detta
ska ske ar framforallt stor om marken &r ojamn pa grund av sorkhal eller andra ojamnheter pa
faltet samt ifall man sprider fastgddsel vid fel tidpunkt. Har de kommit med vid skord kan de
bilda sporer som kan 6verga i bakterier som uppforokar sig i den anaeroba miljén som bildas
efter inlaggning (Pauly, 2005).

Nar ensilaget anvands till utfodring far djuret i sig klostridierna, vilka i sig inte visat nagon
direkt negativ effekt pa djuret. Vissa klostridier kan dock bryta ner aminosyror och bilda
biogena aminer vilka kan vara toxiska for djuret. Smorsyran som bildas nér mjoélksyra bryts ner
ar inte farlig for djuret men kan bidra till l1agre intag pa grund av lukten som smorsyran avger
(Pauly, 2005). Klostridierna kommer efter intag via ensilaget sedan ut med tracken och vid
kontakt med juvret har sporerna fran tracken majlighet att kontaminera mjolken (Johansson,
2007). Om sa ar fallet leder det till prisavdrag for producenten. For mejeriet blir det dven
problem med feljasning av ost (Pauly, 2005). Gardar med sporproblem har ofta hdga halter
sporer i godseln. De flesta sporer foljer darfor med tracken ut pa faltet och hamnar i jorden
igen. Darmed ar den onda cirkeln sluten. For att bryta cirkeln kravs tekniker vid skérd och
inlaggning for att inte fa med dem in tillsammans med grédan samt noggrann avtorkning av
juvret fore mjolkning (Johansson, 2007).

Ar de miljomassiga forhallandena (pH, vattenaktivitet och sa vidare) dock gynnsamma for
klostridier paverkar det initiala antalet sporer inte det slutgiltiga antalet sporer i ensilaget. Man
kan alltsa ha en groda med lagt antal klostridiesporer men anda fa ett ensilage med ett hogt
antal sporer och vice versa (Stadhouder and Spoelstra, 1990).

Ett ensilage som delvis eller uteslutande fermenterats av klostridier luktar rutten fisk, ar
slemmigt eller ser brunt till gulgront ut. Detta till skillnad fran ett kvalitetsmassigt bra ensilage
som ar ljusgront till gronbrunt och luktar mjélksyra (ungefar som sur mj6lk) (Kung och Muck,
1997). Ett ensilage som fermenterats av klostridier har hdogre halt av smdrsyra an mjolksyra,
ammoniak-N-nivaer hogre dn 10 % av det totala kvavet och pH 6ver 5,0. Att anvanda sadant
ensilage kan reducera torrsubstansintaget och forstora vamfloran. Korna kan sluta ata vilket
leder till viktnedgang eller minskad produktion (Muck and Pitt, 1993).

Precis som med klostridier sa kommer de flesta bacillusbakterierna fran jord- eller
godselkontamination och inte fran den staende grodan. Bacillus trivs bast vid ett hogre pH én
vad ett valfermenterat ensilage haller sa ifall ensileringen lyckats och man fatt en pH-sankning
ar forekomsten av dessa bakterier lag. Misslyckas fermenteringen kan man fa problem med
bacillus da de i dessa fall kan tillvaxa snabbt och forsamra ensilagekvaliteten (Pahlow, et al.,
2003).

Jast ar fakultativt anaeroba mikroorganismer och ingar aven de i grodans mikrobiologiska
flora. M6gel &r aeroba mikroorganismer och deras tillvéxt i ensilage ar oftast begrénsad till
ytlagren vilket indikerar dalig tillslutning av silon/balen. I ensilage ses alltid bade jastens och
maoglets aktivitet som icke onskvérd (McDonald et al., 1991).
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2.4 Effekter av skdrdemetodik pa ensilagekvalitet

Ifall man slar och skdrdar inom 24 timmar ar naringsforlusterna pa slag mycket sma. Later man
dock skorden ligga mer &n 48 timmar kan en vasentlig naringsforlust ske. Hur stora forlusterna
blir beror mycket pa vadret. De naringsamnen som paverkas mest ar vattenlosliga kolhydrater
och proteiner vilka hydrolyseras till aminosyror (McDonald et al., 2002).

Fortorkning av grédan innan inlaggning ar viktig for att minska naringsforlusterna via
pressvatten under ensilering (Mejerland 2003). Pressvattenforlusterna blir stérre desto lagre
torrsubstanshalt man har. I pressvattnet finns l6sliga naringsamnen sasom socker,
kvéaveforeningar, mineraler och fermentationssyror, vilka alla &r vardefulla naringsamnen. Vid
en torrsubstanshalt pa 6ver 30 % fas endast en liten eller ingen pressvattenforlust (McDonald et
al., 2002). Det ar viktigt att fortorkningen sker snabbt, vilket forutsatter goda
vaderleksforhallanden. Under gynnsamma forhallanden kan halten vattenlésliga kolhydrater
oka (Mejerland, 2003). Alltfor lang fortorkningstid med daligt vader leder dock till laga
sockerhalter och htga ammoniakhalter i ensilaget. Den stérsta delen av proteinnedbrytningen i
den skordade grodan sker framst med hjélp av enzymer men aven av enterobakter under
fortorkningen (Muck et al., 2003). Fortorkningen kan paskyndas med bland annat
strangluftning eller bredspridning. Bredspridning ger en homogen ts-halt och kan minska
smorsyrabildningen, vilket ar viktigt vid ensilering, i synnerhet i rundbalat ensilage (Sundberg,
2002; Sporndly et al., 2008).

For att 6ka kapaciteten i féalt blir det allt vanligare att ldgga dubbelstrdngar. Strangens storlek
kan paverka ensilagekvaliteten eftersom tjocka strangar behdver fortorkas under langre tid &n
sma strangar. Dessutom blir varmeutvecklingen mer omfattande i en tjock an i en liten strang,
vilket paskyndar cellandning, som forbrukar socker, och nedbrytning av proteinkvéave (Muck et
al., 2003).

Lingvall et al (2006) utforde ett jamforande test mellan stranglaggning och bredspridning vid
fortorkning av ensilage. Ett falt delades i tva lika delar. Pa hélften lamnades grodan bredspridd
efter slatterkrossen medan den stranglades pa den andra halften. Avsikten var att mata effekten
av de tva fortorkningsmetoderna. Nar nagot av systemen nadde 40 % torrsubstanshalt skulle
pressning av rundbalsensilage startas. Nar det bredspridda materialet uppnadde en
genomsnittlig torrsubstanshalt pa 40 % hade det stranglagda materialet en genomsnittlig
torrsubstanshalt pa 30 %. Betydande skillnad i variationen i torrsubstanshalt inom de tva leden
kunde ses. Det tunnare lagret av bredspridd gronmassa hade inte sa stor variation mellan det
Oversta lagret och det understa lagret. Grénmassan i strang visade dock en betydande skillnad
mellan ytan och botten. Nar den genomsnittliga torrsubstanshalten var cirka 30 % i den
stranglagda gronmassan, 24 timmar efter slatter, holl det 6versta lagret cirka 40 % medan det
understa lagret holl cirka 20 %. Det bredspridda materialet gav en god ensilagekvalitet medan
det stranglagda som var blétare gav ett ensilage med dubbelt s hogt ammoniaktal och en hogre
smor- och attiksyrahalt. Forlusterna i det stranglagda, vatare, ensilaget var dubbelt sa hoga och
densiteten var 30 % hogre i det bredspridda ensilaget. Genom att tillampa bredspridning istéllet
for att 1dgga gronmassan i strangar som inte vandes eller strangluftades fick man i detta forsok
alltsa pressa balar med god kvalitet ett dygn efter att grodan slagits (Lingvall et al., 2006;
Sporndly et al., 2008). Slutsatserna fran forsoket var att den bredspridda grédan i ett tunnare
lager gav en kortare fortorkning. Det kan, beroende pa véder, vara avgérande for om man kan
starta ensileringen dagen efter slatter eller om man maste vénta ytterliggare ett dygn. Att skjuta
upp ensileringen innebér alltid en risk med tanke pa regn. For att undvika ett extra dygn pa slag
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kanske man lagger in ett bl6tare ensilage vilket i sin tur far foljden att ensilagekvaliteten blir
samre (Lingvall et al., 2006).

Aven skillnader i kostnad mellan bredspridning med efterféljande stranglaggning och
direktstranglaggning utvarderades (Lingvall et al.,2006; Sporndly et al., 2008).
Bredspridningen innebar ett merarbete genom att man korde Gver faltet en extra gang for
stranglaggning. Det gick at ungefar dubbelt sa mycket arbete vid bredspridning och
stranglaggning jamfort med den direkta stranglaggningen. Pressningen av en torrare groda var
dock effektivare (170 vs. 117 kg ts/min) och gav storre ts-méngd per bal (341 vs. 269 kg
ts/bal). Dessutom gick slattern snabbare for bredspritt material (4,49 ha/timme vs. 3,35
ha/timme; Sporndly et al., 2008). Pa det viset vann man tillbaka en del tid. Vid berakning av
kostnader dér hansyn togs till den extra strangldggningen av det bredspridda materialet samt
presskostnadsskillnader pa grund av olika torrsubstanshalt visade det sig att det totala priset for
bredspritt material blev 19 6re/kg torrsubstans och for det stranglagda 22 6re/kg torrsubstans.
Kostnaden for den extra dverfarten var saledes liten i sammanhanget.

Eriksson (2006) kartlade kvaliteten pa ensilagepartier fran 2001 — 2005 ars skordar. Ensilaget
kom fran totalt 554 gardar fordelade 6ver hela landet men med majoritet i norrlandslanen.
Analyserna visade att smorsyra fanns i 29 % av ensilaget och isosmorsyra i 62 %. Dock hade
84 % av de prover som inneholl smorsyra ett pH som lag under den grans dar
smorsyrabakterier trivs. Smorsyran maste darfor ha bildats tidigare under inlagringen, vilket
tyder pa en for langsam jasningsprocess. Ensileringen kan, enligt Eriksson (2006) paverkas
redan vid slatter. Okande krossbredder gav ett ndgot bl6tare ensilage och tenderade att ha en
Okad frekvens av smorsyra och isosmorsyra. Samtidigt 6kade andelen fiberbundet protein,
halten rafett samt attik- och propionsyra. De 6kade omsattningsforlusterna kan vara tecken
kopplade till lAngsammare upptorkning i tjocka gronmassestrangar. Aven dér flera
gronmassestrangar lagts samman sag man en tendens till langsammare vattenavgang och
forsamrad hygienisk kvalitet pa ensilaget. Med tanke pa detta borde strangluftning vara
positivt. Resultaten visar dock att ndr man rort i strangarna for mycket fick man ett sémre
ensileringsresultat. Liggtiden pa falt bor inte Gverstiga tva dygn, helst inte mer &n ett dygn. For
att snabba pa fértorkningen kan bredspridning och senare stranglaggning vara ett alternativ.
Leder det till 6kad inblandning av jord &r risken dock stor for samre ensilagekvalitet (Eriksson,
2006).

Torkhastigheten 6kar med minskad densitet av gronmassa per kvadratmeter (Frost och Binnie,
2001). Att 6ka torrsubstanshalten under fortorkning leder till lagre vattenaktivitet som
begrénsar tillvaxten av klostridier och 6kar halten av vattenldsliga kolhydrater i ensilaget
(Leibensperger och Pitt, 1987). Att 6ka torrsubstanshalten ger &ven mindre proteolys an i ett
ensilage med l4gre torrsubstanshalt (Slottner, 2004). A andra sidan sker en naringsforlust pa
grund av enzymatiska och mikrobiella processer (Pitt et al., 1985). Hastigheten pa torkningen
paverkar hur mycket proteolys som sker under den perioden (Macpherson, 1952). Carpintero et
al. (1979) sag att torkning under goda forhallanden hade bara en liten effekt pa
proteinkvaliteten, men om torkningen skedde under vata férhallanden sjonk den sanna
proteinhalten av det totala kvavet fran 0,93 till 0,75 efter 48 timmar (Carpintero et al., 1979).
Att vanda grodan under torkning kan 6ka jordkontaminationen och darmed clostridietillvaxten
men det kan dven bidra till snabbare torkning (Sundberg, 2002).

For att kunna torka gréaset till en torrsubstanshalt pa 30-35 procent pa mindre &n 24 timmar

kravs i manga fall att strangen bredsprids dver hela slatterkrossens skaryta. Negativt ar dock att
ifall man bredsprider grasstrangarna &r man tvungen att kora i graset med traktorhjulen for att
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stranglagga innan graset hackas. Detta kan 6ka risken for jordinblandning och darmed ocksa
storre risk for ett fororenat ensilage (Mattgard, 2004).

2.5 Effekter av tillsatsmedel pa ensilagekvalitet och naringsforluster

Kvaliteten pa ensilage beror av konkurrensen mellan olika grupper av mikroorganismer.
Dominans av mjolksyrabakterierna kravs for ett hogkvalitativt ensilage (Driehuis och Oude
Elferink, 2000). Ensilage kan klassas som naturligt fermenterade och som tillsatsbehandlade
(McDonald et al., 2002). Det man bor komma ihag vid anvandande av ett effektivt
tillsatsmedel &r att det kan gora ett bra ensilage béattre, men det kan inte gora ett daligt ensilage
bra (Nadeau, 1995). Tillsatsmedel kan alltsa hjalpa till i fermentationsprocessen och forbéttra
stabiliteten men det &r aldrig ett substitut for en bra inldggningsteknik (Driehuis och Oude
Elferink, 2000).

| ett naturligt fermenterat ensilage med en torrsubstanshalt pa cirka 20 % ar det
mjolksyrebakterier som dominerat fermentationen. Detta ensilage har laga pH-vérden och
innehaller hoga varden av mjolksyra. De innehaller ofta aven sma mangder av attiksyra och
kan innehalla spar av propion- eller smorsyra. Vldigt lite vattenlosliga kolhydrater finns kvar
efter fermentationen. Kvaveforeningarna ar oftast i form av 16slig icke-protein kvéve
(nonprotein nitrogen = NPN) till skillnad fran i vaxande groda dar den storsta delen av
totalkvévet ar i form av protein. Ammoniakinnehallet i ett naturligt valfermenterat ensilage ar
lag. P& grund av att vattenlosliga kolhydrater under fermentationen omvandlas till
hogenergiforeningar sdsom etanol har ett sadant ensilage ofta hogre bruttoenergi an den
ursprungliga grodan hade. | ensilage med en torrsubstanshalt pa ungefar 30 % minskar
fermentationen i jamférelse med ett blotare ensilage. Risken for klostridier och svampar ar
dock mindre i ett torrare ensilage an i ett bl6tt. Ett torrare ensilage har dven nagot hogre pH,
hogre l6sliga kolhydratvarden och lagre fermentationssyror an ett blétare. Bruttoenergin &r i
torrare ensilage ungefar densamma som i ursprungsgrodan (McDonald et al., 2002).

Daligt inlagt ensilage refererar ofta till ensilage dar klostridier eller enterobakter har dominerat
fermentationen. Detta kan ske ifall man lagger in en for bl6t groda, en gréda med for Iag
vattenldslig kolhydrathalt eller om mj6lksyrebakterier saknas i grodan. Detta ensilage har ofta
hoga pH-varden (mellan 5,0 och 7,0). Den storsta delen av fermentationssyran bestar av
attiksyra eller smorsyra. Mjolksyra och éverblivna vattenlosliga kolhydrater ar helt franvarande
eller finns endast i 1dga koncentrationer (McDonald et al., 2002).

Att forsvara for klostridier har inte bara betydelse for den hygieniska kvaliteten utan ocksa for
naringsinnehallet. De vanliga smorsyrabakterierna lever framst pa socker och bildad mjolksyra.
Isosmdrsyra bildas av bakterier som bryter sonder protein till ammoniumkvave.
Smorsyrabildningen kan alltsa kopplas till forhdjda ammoniaktal i ensilaget. Pa ett sadant foder
reagerar korna med sénkt konsumtion och mjélkproduktion (Eriksson, 2002).

Tillsatsmedel kan klassas i fermentationsstimulanter (sdsom sockerrika material, bakterier och
enzymer, vilka stimulerar utvecklingen av mjolksyrebakterier) eller fermentationsinhibitorer
(sdsom syror och formalin vilka delvis eller helt och hallet inhiberar mikrobiell tillvéxt)
(McDonald et al., 2002). | denna studie &r det de senare som berdrs. Tillsatsmedel vid
ensilering anvands for att starka mojligheterna till en 6nskvérd forjasning, som minskar
torrsubstansforlusterna under ensilering och risken for varmebildning vid uttag (Kung et al,
2003).
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De vanligaste problemen med ett blétt ensilage (upp till 35-40 % torrsubstanshalt) ar risk for
Klostridietillvaxt. Den sker och gynnas till storsta delen i borjan (innan mjolksyrebakterierna
hunnit komma igang) samt i slutfasen (da mjolksyrebakteriernas substrat tagit slut) av
ensileringsprocessen. Klostridietillvaxt stimuleras av hog vattenhalt, neutralt pH och hdga
temperaturer. For att undvika klostridietillvaxt i ensilage ska man undvika kontamination av
graset med jord och godsel, stimulera mjolksyrebakterietillvaxt samt fortorka grodan till 35-45
% torrsubstanshalt. Man kan dven anvanda ett ensileringsmedel som innehaller nitrit eller
bensoat, till exempel Kofasil Ultra. Vid anvandande av ensileringsmedel innehallande nitrit
overgdr nitritet i nitrat vilket ar en antimikrobiell substans (Pauly, 2005). Lattemae et al. (2004)
sag aven i sitt forsok att tillsatsmedel innehallande en kombination av natriumbensoat och
natriumnitrit reducerade klostridiefermentationen samt proteinnedbrytningen och gav darmed
ett ensilage med lagre halt av smorsyra och ammoniumkvave (Lattemée et al., 2004). Vid val
av ensileringsmedel ska man utga fran de problem man forvantar sig och valja ett medel som &r
verksamt mot just de problem man tror sig ha (Pauly, 2005).

Syror, som propion- eller myrsyra, anvands oftast pa grédor med en torrsubstanshalt under 30
%, vid lag sockerhalt eller vid inlaggning av majs med lag torrsubstanshalt. Vid dessa tre
forhallanden behovs ett lagt pH for att forhindra klostridietillvaxt (Nadeau, 1995). Vid tillsats
av syra vid ensilering konserveras socker i grédan genom att fermentationen begrénsas och
ensilagets pH sénks genom direktsyrning. Organiska syror, dar myrsyra foljt av propionsyra ar
de vanligast férekommande, sanker pH direkt och cellandningen stoppas darmed (Kung et al.,
2003). Myrsyra kan forbéattra bevarandet av protein hos ensilage genom en direktsyrning, vilket
inaktiverar de proteinnedbrytande bakterierna. Propionsyra kan forbattra utfodringsstabiliteten
hos ensilaget genom att inhibera jast- och mogeltillvaxt (Nadeau, 1995). Aven salter av bade
organiska och oorganiska syror motverkar mikrobiell tillvaxt, framférallt Klostridier (Kung et
al., 2003). I balar rekommenderas att anvanda salter i form av t.ex. natriumnitrit da de ar
gasbildande, vilket underlattar en naturlig spridning i balen (Lingvall, 1994).

For att bedoma kvaliteten pa ensilage ar smorsyrahalt och ammoniakkvavehalt enligt Sporndly
et al. (1988) de mest anvandbara parametrarna. Bada ska vara sa laga som mdjligt, oberoende
av ensilagetyp. Ammoniakbildningen under ensilering &r beroende av olika faktorer sasom
hastigheten pa pH-séankningen och mojliga effekter av sekundéara fermentationer. En langsam
sénkning av pH gynnar tillvéxten av enterobakter under det tidiga stadiet av ensileringen vilket
kan resultera i ammoniakbildning (McDonald et al., 1991). | ensilage dar klostridier har
dominerat fermentationen ar det troligt att katabolismen av aminosyror ar omfattande. Pa grund
av detta ar ammoniakkvave i sadant ensilage hogt. Direkt applicering av formaldehyd eller i
viss man myrsyra kan forvantas inhibera proteolysen och reducera nedbrytningen av proteinet
(Ohshima och McDonald, 1978).

Det finns manga studier gjorda pa tillsatsmedlens inverkan pa ensilagekvaliteten. Vid
jamforelse mellan syrabehandlat ensilage och obehandlat ensilage far man i manga studier ett
eller flera av foljande resultat; lagre pH, lagre ammoniakkvavehalt och hdgre vattenléslig
kolhydrathalt i ett syrabehandlat &n i ett obehandlat ensilage. Det behandlade ensilaget har &ven
en lagre halt av mjolksyra, attiksyra, smorsyra, etanol, propionsyra och 2,3-butandiol
(Carpintero et al., 1979; Parker och Crawshaw, 1982; Pettersson, 1988; Jonsson et al., 1990;
Stadhouders och Spoelstra, 1990; Nagel and Broderick, 1992; Mayne, 1993; Nadeau et al.,
2000a; Eriksson, 2002; Hetta et al., 2003; Lattemae et al., 2004; Eriksson, 2006; Jaakkola et
al., 2006; Nadeau, 2007).
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Det finns dven resultat som pekar pa att syrabehandling minskar NDF-koncentrationen samt att
torrsubstansforlusten ar lagre i ett behandlat an i ett obehandlat ensilage av helsad (Nadeau
2007). A andra sidan finns det &ven resultat som visar att syrabehandling inte har ndgon effekt
pa NDF da syrabehandling kombineras med cellulas (Nadeau et al., 2000a). Syrabehandling
kan minska respirationen (Jaakkola et al., 2006) och nedbrytningen av proteiner under
ensileringen, (Jaakkola et al., 1991; Nagel and Broderick 1992; Lattemée et al., 2004; Jaakkola
et al., 2006; Nadeau, 2007) vilket ses da det syrabehandlade ensilaget, till skillnad fran det
obehandlade, har samma ammoniakkvavekoncentration som den farska grodan (Nadeau, 2007).

Det kan vara svart att uppna bra kvalitet pa ensilage om torrsubstanshalten ar under 24 %.
Smorsyrabakteriernas tillvaxtmaojligheter begrénsas vid fortorkning till 28-30 % i silos och till
40 % i rundbalar. Tillsatsmedel bor darfor alltid anvandas vid rundbalning av blétare
gronmassa. Bade Promyr och Kofasil Ultra kan anvandas men vid rundbalsensilering kan det
vara lattare att fa en jamn inblandning av medel av typen Kofasil Ultra (Eriksson, 2002).
Jonsson et al. (1990) sag att oavsett torrsubstanshalt géllde att sporhalten var lagre i
syrabehandlat ensilage an i obehandlat. Man sag att en inhibitorisk kombination av organiska
syror och lagt pH uppnaddes snabbare vid tillsats av myrsyra och kvaliteten pa
rundbalsensilaget 6kade saledes med tillsats av myrsyra (Jonsson et al., 1990). Enligt Eriksson
(2006) ar det lattast att uppna en god hygienisk kvalitet pa ensilage om man anvander
tillsatsmedel och fortorkar grodan uppemot 40 % torrsubstanshalt (Eriksson 2006).

Kung et al., (2000) sag att buffrade propionsyrabaserade tillsatser pad majsensilage forbattrade
den aeroba stabiliteten samt gav lagre topptemperaturer an obehandlat ensilage (Kung et al.,
2000). For att fa ratt dosering av syratillsatsen bér man basera den pa véxternas
buffringskapacitet (Pettersson, 1988).

2.6 Effekter av ensilagekvalitet pa konsumtion, produktion och halsa

Ensilageintag &r enligt Steen et al. (1998) mer relaterat till faktorer som paverkar smaltbarhet
och passagehastighet av fodret genom djuret &n produkterna av fermentationen sasom
mjolksyra och flyktiga fettsyror eller totala syrakoncentrationen (Steen et al., 1998). Resultat
fran Krizsan och Randby (2007) visar dock att kriterier relaterade till fermentationskvalitet bor
inkluderas nér man ska forutsdga potentialen for torrsubstansintag av ensilage. Variationer i
fermentationskvalitet hos grasensilage paverkar, enligt dem, det frivilliga intaget hos notkreatur
(Krizsan och Randby, 2007). Manga fermentationsprodukter, var och en men i hdga
koncentrationer, har en negativ effekt pa torrsubstansintaget. Det ar dock komplext att studera
ensilage och att Oversatta resultat pa grund av att man dven maste ta hansyn till den samtida,
kumulativa effekten av olika kompontenter och effekten av olika komponenter i olika ensilage.
Ett valfermenterat ensilage men med ett lagt pH och hdga nivaer av fria syror kan ge ett lagt
intag pa grund av syrorna samtidigt som ett daligt fermenterat ensilage med hdga nivaer av
ammoniak, aminer och smorsyra och ganska hogt pH kan ge ett 1agt intag. Ju samre ensilagen
ar fermenterade ju storre & dock minskningen i det resulterande intaget. Faktorerna
involverade ar flera och kumulativa (Dulphy och Van Os, 1996).

Dulphy och Van Os (1996) skriver i sin rapport att det finns vissa studier som tyder pa att ett
hogt pH skulle sanka torrsubstansintaget och andra studier visar pa att ett hogt pH skulle héja
torrsubstansintaget. Enligt Dulphy och Van Os (1996) &r resultaten med det minskade intaget
vid hogt pH antagligen en effekt av simre fermentationskvalitet da hoga koncentrationer av
ammoniak, attiksyra och andra buffrande bestandsdelar ckar ensilagets pH. | det andra fallet
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dar resultat tyder pa att ett hogt pH skulle hoja torrsubstansintaget ar det antagligen en effekt av
den minskade surheten orsakad av lagre fermentationsgrad utan en dverdriven bildning av
ammoniak och flyktiga fettsyror. Darfor ses pH som en mindre bra parameter fOr att forutsaga
intag. Koncentrationen av fria syror verkar ha storre inverkan pa intaget an det absoluta pH i
ensilaget. Aven enligt Huhtanen et al. (2002) ar forhallandet mellan ensilagets pH och intag
svagt. Detta stammer dven val 6verens med resultat fran Offer et al. (1998) och Steen et al.
(1998).

Olika respons pa tillsatsmedel, saval for ensilagefermentationen som for djurets produktion,
kan associeras med till exempel egenskaperna hos gras/kléver som ska ensileras,
vaderforhallanden, applikationsniva och tillskottsutfodring. Responsen man ser hos ett ensilage
behandlat med tillsatsmedel kan vara stor eller liten beroende pa vad man jamfor med. Jamfor
man med ett obehandlat ensilage av dalig kvalitet kan responsen vara stor men om man jamfor
med ett obehandlat ensilage av bra kvalitet kan responsen te sig liten (Huhtanen, et al., 2003).
Da produktionen hos djur fortsatter att forbattras genom genetiska framsteg dkar behovet av
hogkvalitetsgrovfoder (Buxton, 1996). Effekter man vill uppna vid anvandande av
ensileringsmedel ger olika resultat pa djurets utforande. Den snabbare pH-séankningen ger en
dominering av mjolksyrebakteriefermentation vilket leder till inhibering av odnskade mikrober
vilket i sin tur kan leda till férbattrad kvdvemetabolism hos djuret. Vid inhibering av
fermentationen stoppas tillvaxten av mikroorganismer vilket kan ge hogre intag hos djuret pa
grund av en minskning av fermentationsslutprodukter och minskad syrning (Kung och Muck,
1997).

Huhtanen et al (2002) antyder att nar omfattningen av ensilagets fermentation &r manipulerat
av hoga halter av syratillsats ar omfattningen av fermentationen inuti silon/balen den basta
forutsdgaren av det dagliga torrsubstansintaget av ensilage. Nar ensilage l4ggs in obehandlat,
med tillsats av bakterier eller vid laga tillsatser av syra sa ar det snarare typen av fermentation
som ar den viktigaste faktorn for dagligt torrsubstansintag av ensilage.

Smodrsyra ar en bra indikator pa ensilagekvaliteten men dess direkta effekt pa intag och
smaklighet verkar enligt Dulphy och Van Os (1996) vara begransad. Manga studier har visat att
lag koncentration av organiska syror i ensilage inte har nagon paverkan pa intag. Nar de
férekommer i hogre koncentrationer minskar de dock intaget (Dulphy och Van Os, 1996).
Kung och Muck (1997) menar att minskad smdrsyrahalt, vilket betyder att man lyckats stoppa
klostridierna och darmed bland annat minskat proteinnedbrytningen, ger ett hogre intag hos
djuret. Aven Gill et al. (1988) och Huhtanen et al. (2002) sag ett negativt forhallande mellan en
eller flera av foljande; intag och &ttiksyra, intag och smdérsyra, intag och mjolksyra samt intag
och den totala syrakoncentrationen. Enligt Huhtanen et al. (2002) var den totala
syrakoncentrationen den bésta enskilda forutsdgare av dagligt torrsubstansintag av ensilage.

Lagre ammoniakkvéve och lagre koncentration av aminer kan ge forbattrad kvdvemetabolism
och darmed ett hogre intag (Kung och Muck, 1997). Ett negativt forhallande mellan det dagliga
intaget av ensilage och ammoniakkvave sags aven i resultaten fran Gill et al., (1988), Rock
och Gill (1990), Dulphy och Van Os (1996), Huhtanen et al.(2002) samt Krizsan och Randby
(2007). Till skillnad fran Huhtanen et al., (2002) sager Krizsan och Randby (2007) att det ar
ammoniakkvavet som dr den bésta variabeln for att forutséga intaget av ensilage. Eftersom att
ammoniakkvave har en stark positiv korrelation med smérsyra kan smérsyran dock bidra till
den indirekta effekten som ammoniakkvéave har pa intaget (Krizsan och Randby, 2007). Steen
et al. (1998) antydde att minskat dagligt torrsubstansintag av ensilage inte beror av
ammoniakkvave utan en indirekt effekt pa grund av korrelationer mellan ammoniakkvéave och
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andra variabler. Rook och Gill (1990) funderade, baserat pa hoga korrelationer mellan flyktiga
fettsyror och ammoniakkvéve, pa om det var de flyktiga fettsyrorna som begransade det
dagliga intaget av ensilage. Detta da flyktiga fettsyror alltid var mer betydelsefulla an
ammoniakkvave i deras modeller. Detta ar inget som styrks av Huhtanen et al. (2002) eftersom
ammoniakkvavets effekt i deras modell ar signifikant. Deras data visade att ammoniakkvéve,
antingen direkt eller indirekt, pa grund av korrelationer med nagon annan slutprodukt vid
proteolys begrénsar torrsubstansintaget av ensilage.

Hog etanolkoncentration kan paverka intaget negativt (Kung och Muck, 1997) medan det
verkar vara ett positivt forhallande mellan intag och torrsubstans (Gill et al., 1988) samt mellan
intag och vattenldslig kolhydratkoncentration (Huhtanen et al., 2002).

Nadeau et al. (2000b) utfodrade lamm med ensilage behandlat med cellulas samt cellulas och
myrsyra. Cellulas i kombination med myrsyra gav ett hogre dagligt torrsubstansintag hos
lammen, troligtvis pa grund av hégre koncentration av socker och lagre koncentrationen av
attiksyra, ammoniakkvave och NDF (Nadeau et al., 2000b). Att konsumtionen dkade vid
utfodring av myrsyrabehandlat ensilage sag dven Parker och Crawshaw (1982), Jacabs et al.,
(1991) samt Mayne (1993) i sina forsok. Shingfield et al (ej publicerade resultat) utférde en
studie dar resultatet var detsamma; intaget av myrsyrabehandlat ensilage var hogre an intaget
av obehandlat ensilage och ensilage med tillsats av bakterier (Huhtanen et al., 2002). Nagel och
Broderick (1992) sag ingen effekt av myrsyrabehandling pa torrsubstansintag hos mjolkkor. De
kunde dock rapportera om 6kad mjolkproduktion vid utfodring av ensilage behandlat med
myrsyra da det forbattrade kons utnyttjande av naringsamnen i ensilaget. Detta bekraftades inte
av Mayne (1993).

Variation i produktion hos idisslare ar mer relaterat till foderintag &n till smaltbarhet eller
effektivitet i att omvandla sméltbar energi till omsattbar och nettoenergi (Huhtanen et al.,
2007). Myrsyra har liten eller ingen effekt pa nedbrytningen av cellvaggar i ensilage. Vid test
av digestionen i vammen hos kor sags att det totala torrsubstansférsvinnandet under de forsta
timmarna av digestion i vdmmen var storre for ensilage som behandlats med cellulas och
myrsyra &n for obehandlat ensilage. Anvéndandet av myrsyra begrénsade
ensilagefermentationen och lamnade darmed mer av det 16sliga innehallet i cellen for direkt
utnyttjande av idisslaren. Cellulas i kombination med myrsyra kan 6ka ensilageutnyttjandet hos
hogproducerande idisslare sasom mjdlkkor nar en kort vamretentionstid kan vara begransande
for grovfodersméltningen (Nadeau et al., 1996).

Manga producenter har markt av drastiska minskningar av mjélkproduktion nar korna utfodras
med daligt ensilage (Kung et al., 2000). Jaakkola et al. (2006) fick i sina forsok resultat som
pekade pa att den begransande ensilagefermentation som fas vid myrsyratillsats 6kade mjolk-
och den energikorrigerade mjolkproduktionen. Effekten av myrsyrabehandling pa intag av
ensilage berodde pa applikationshastighet och materialet som ensilerades, darmed pa
fermentationskvaliteten av ensilaget. Att mjolkproduktionen dkade da djuret utfodrades med
myrsyrabehandlat ensilage berodde till stérsta del pa det 6kade torrsubstansintaget av ensilage.
Sex liter myrsyra per ton gras gav den storsta mjolkproduktionsékningen. Tva och fyra liter
Okade bara mjolkproduktionen lite grann i jamforelse med obehandlat ensilage vilket
antagligen kan forklaras med att det obehandlade ensilaget holl god kvalitet. Resultaten i
experimentet paverkades av den relativt hoga vattenlosliga kolhydratkoncentrationerna och den
hoga torrsubstanshalten. Pa grund av dessa faktorer paverkades responsen av
myrsyrabehandlingen negativt i jamforelse med om man anvant ett grds med mer utmanande
ensileringsegenskaper (Jaakkola et al., 2006).
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Vid tillsats av syrabaserade medel fas ensilage dar 1ag koncentration av mjolksyra samt hoga
halter av vattenlosliga kolhydrater finns kvar. Mjélkproduktionen 6kar da man utfodrar
ensilage med hoga halter av vattenldsliga kolhydrater. Produktionen minskar vid ékande
mangder av mjolksyra och totala syror i ensilaget. Den energikorrigerade mjolken (ECM),
mjolkfettsinnehallet och mj6lkproteininnehallet sjunker med 6kande ammoniakkvéve-,
mjolksyra-, flyktiga fettsyra- och total syrakoncentration. Fér mangden energikorrigerad mjolk
samt mjolkfettsinnehall ar totala syrakoncentrationen den basta forutsagaren. Att
proteininnehallet i mjolken sjunker vid utfodring av ensilage som fermenterats till en hogre
grad beror pa det minskade intag som foljer av utfodringen av ett sddant ensilage samt den
mikrobiella proteinsyntesen i vémmen (Huhtanen et al., 2003). Okningen av det dagliga
torrsubstansintaget av ensilage pa grund av battre fermentationskvalitet (begransad
fermentation pa grund av till exempel tillsats av myrsyra), associeras med ckad mjolk- och
energikorrigerad mjolkavkastning. Effekterna ar starkare pa energikorrigerad mjolk an pa
mjolkavkastningen. Detta da mjolkfetts- och proteininnehallet paverkas (Parker och Crawshaw,
1982; Mayne och Steen, 1990; Mayne, 1993; Huhtanen, et al., 2003, Jaakkola et al., 2006).

Ett ensilage med mattlig mjolksyrafermentation kan dock ocksa ge goda resultat om man
lyckas med ensileringen och far ett valfermenterat ensilage utan sekundar fermentation (Parker
och Crawshaw, 1982; Mayne och Steen, 1990; Mayne, 1993; Jaakkola et al., 2006).

Beslutet att anvanda myrsyra eller ej paverkas av manga faktorer. Att fa en hogre produktion &r
positivt men medfor en viss extra kostnad i form av material och applikator. Ett hogre intag for
att fa en hogre produktion i form av mjolk eller tillvaxt ger ocksa en hogre kostnad. Ifall man
har en gréda som man tror ensilerar sig bra utan tillsatser &r kostnaden for tillsatsen tvivelaktig.
Har man dock en skord dar risk for eventuell Klostridietillvéxt finns &r tillsatsmedel bra och
betalar sig oftast i langden (Parker och Crawshaw, 1982).

Murphy och Gleeson (1984) sag inga effekter pa produktion nar de testade effekter av
fortorkning och myrsyrabehandling pa ensilagekonservering och produktionen hos
hostkalvande kor. De drog da slutsatsen att detta resultat berodde pa att de lyckats fa ett
valkonserverat ensilage i behandlingarna utan tillsatsmedel. Tillsatsmedel forbattrade inte
heller foderomvandlingsformagan. Darfor tyckte de inte att anvandandet av myrsyra pa
fortorkad groda var befogat da man lade in en gréda med torrsubstanshalt hogre &an 25 % da det
i de allra flesta fall &r I&tt att konservera. De tyckte dock, trots sina resultat, att man vid
ensilering av ett material som laggs in utan nagon som helst fortorkning bor tillsatta ett
ensileringsmedel. Detta da sadana material inte alltid innehaller en tillrackligt hog
koncentration av vattenldsliga kolhydrater vilket spelar stor roll for en god konservering
(Murphy och Gleeson, 1984).

Direkta effekter av klostridiefermentation ar mindre pa djurhélsan an vad de &r pa
ensilagekvaliten. Den kombinerade effekten av forlust av sméltbar energi pa grund av den
sekundéra fermentationen och det minskade intaget hos djuret kan dock ge kliniska symptom
pa acetonemi hos hogavkastande mjolkkor tidigt i laktationen. Proteolytisk klostridieaktivitet i
ensilage kan resultera i en omfattande nedbrytning av vaxtprotein till ammoniak vilket kan ha
ogynnsamma konsekvenser pa djurhalsan. Férhojda nivaer avammoniak i det perifera blodet,
som ett resultat av absorptionen av ammoniak fran vammen, kan dverstiga leverns férmaga att
avgifta ammoniaken till urea via ureacykeln innan den utséndras via urinen. Férhdjda halter av
ammoniak i plasman har man kunnat relatera till fosterdod hos lamm (Wilkinson, 1999).
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Clostridium botulinum &r den av klostridierna som har storst direktpaverkan pa hélsan hos
djuret som utfodras. Detta da C. botulinum utséndrar toxin som ar patogena for djuret. Risken
att ensilaget innehaller just C. botulinum &r storre ifall ensilaget ar kontaminerat av daggdjurs-
eller fagelavfall. Idisslare & mindre kéansliga &n enkelmagade vilket tros bero pa att idisslares
mikroorganismer i vammen har en avgiftande effekt (Wilkinson, 1999).

2.7 Effekter av ensilagekvalitet pa mjolkkvalitet hos kor

Som tidigare namnts har en del bakterier formagan att bilda sporer vid ogynnsamma
forhallanden. Sporerna bildas genom att cellen drar sig samman och omger sig av en tjock
vagg. Nar, eller om, miljon blir gynnsam igen brister sporvaggen och en ny bakteriecell kan
véxa ut. Bakteriernas krav &r hog vattenhalt, 1amplig temperatur och pH samt tillgéanglig néring
(Mejerierna, 1996). Bakteriesporer som forekommer i mjolk kan antingen vara aeroba eller
anaeroba. De anaeroba sporerna bildas av smorsyrabakterierna av sléktet Clostridium medan de
aeroba sporerna som kan forsamra mjélkens kvalitet och egenskaper bildas av Bacillus cereus
(Everitt och Christiansson, 1996).

Dasgupta och Hull (1989) samlade in information fran olika gardar och deras anvandning av
ensilage eller ej. De sag att de gardar som utfodrade med ensilage hade hdgre sporférekomst i
mjolken &n de gardar som anvéande annan utfodring, till exempel biprodukter fran bryggerier
(Dasgupta och Hull, 1989). Nér djur konsumerar foder som ar kontaminerat med sporbildande
bakterier utsondras stora kvantiteter av sporer i trdcken eftersom att sporer i ensilaget inte
paverkas av passagen genom kons mag- och tarmkanal. Mjolken kan bli kontaminerad pa
grund av att juvret kontamineras av godsel innehallande sporer (Te Giffel et al., 2002).
Signifikanta korrelationer mellan nivaer av aeroba och anaeroba sporer i ensilage, track och
mjolk har pavisats. Detta bevisar att ensilage &r en viktig kalla for sporer i mjolk (Dasgupta and
Hull 1989). Sporer i mjélk kan dverleva under processning av mjélken och efter groning och
tillvéxt till hoga nivaer kan de forstora livsmedlet och aven ge utbrott av matforgiftning (Te
Giffel et al., 2002).

For att undvika forstorelse av mjolk och mjélkprodukter av sporbildande bakterier ar det viktigt
att minimera kontaminationsrisken. Te Giffel et al. (2002) visar i sitt forsok att ensilage &r en
viktig kontaminationskélla och for att forhindra tillvéxten av sporer i ensilaget ar det viktigt att
forjasningsprocessen kontrolleras. Minskar man sporhalten i ensilaget far man troligtvis en
lagre kontaminationsniva av mjélken. Det ar viktigt att aven komma ihag att det inte bara &r
fodret som bestammer mj6lkens kvalitet utan &ven till exempel utrustning och
forpackningsmaterial pa mejeriet kan spela in. Darfor kravs att hela kedjan fran ramaterial via
processning till slutprodukt tas i beaktande. Det ar det basta for att forhindra forstorelse (Te
Giffel et al., 2002).

Analyser visar att det gér att producera sporfri mjolk trots mycket sporer i ensilaget. A andra
sidan har man sett att &ven om ensilaget varit fritt fran sporer har man fatt anmarkning pa
sporhalten i mjolken. En mojlig forklaring kan vara rengéring av juvret. Tendensen &r sadan att
sambandet mellan halten av olika smoérsyror i ensilage och sporer i mjolk ar starkare an det
mellan sporer i ensilage och sporer i mjolk. Det tyder pa att smorsyrabildande bakterier kan
overga till ett sporstadium under fodrets passage genom kon. De kan sedan anrikas i godseln.
Ju mer klostridierna haft mojlighet att foroka sig, desto storre ar risken fér genomslag av sporer
i mjolken om man missar vid reng6ringen av nagon spene. FOr att bryta sporernas
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rundvandring ar det viktigt att undvika fororening av gronmassan i samband med skord och att
hindra eventuella klostridier fran att foroka sig under ensilagets jasning (Eriksson, 2002).
Cook och Sandeman (2000) sag signifikanta forhallanden mellan antalet bacillussporer pa
spenen och antalet sporer i mjolken. De drog slutsatsen att spenytan ar den storsta faktorn till
sporer i mjolken. Att spenen blivit kontaminerad med sporer trodde de berodde pa jord- och
godselkontamination av spenen. Fekal kontamination av spenen bidrar till hdg halt sporer i
mjolken.

Det finns gott om syre i sjalva mjolken sa darfor kommer inte smorsyrabakterierna att véxa till
dar da de foredrar en anaerob miljo. Problemen uppstar nér framstallningen av hardost ska till
eftersom att den processen erbjuder en miljo som liknar den vid ensilering. Av
smorsyrabakterierna ar det framst Clostridium tyrobutyricum och Clostridium butyricum som
staller till problem pa mejerierna. Vid osttillverkningen sker en feljasning och ostarna blir
forjasta, trasiga i texturen och far en smak av smorsyra (Mejerierna, 1996).

Klostridierna ar som tidigare namnt strikt anaeroba. Overlevnadstiden for den vegetativa cellen
i mjolk ar darfor kort. Den kan dock 6verleva i sporform under mycket lang tid. Sporerna
forokar sig dock ej i mjolken s& mjolkens ursprungliga tillskott av sporer forandras darfor ej.
Sporerna Gverlever olika former av varmebehandling, till exempel pastdrisering. Om anaeroba
forhallanden uppstar, som till exempel under lagring av hardost, uppstar de ratta forhallandena
for sporgroning och en 6vergang till vegetativ fas kan ske. Vid feljast ost forjases mjolksyra till
smorsyra samtidigt som koldioxid och vatgas bildas. Smérsyran ger upphov till sotbesk
karaktaristisk smak och gasbildningen leder till en okontrollerad halbildning och en sénderjast,
trasig textur (Everitt och Christiansson, 1996).

Den andra formen, Bacillus cereus, ar ddremot aerob och fororsakar darfor inte
kvalitetsproblem i ost utan i konsumentmj6lkprodukter och gréadde. Det innebdr dock att den
gror i mjolk. Kraftig tillvaxt av Bacillus cereus ger upphov till sétkoagulering, men kan ocksa
leda till toxinbildning. Livsmedelslagen innehaller gransvarden fér Bacillus cereus i
mjolkprodukter som inte far 6verskridas (Everitt och Christiansson, 1996).

Eftersom att smorsyrabakterierna inte gar att f bort genom vanlig pastorisering maste
mejerierna ta till andra metoder for att undvika feljasta ostar. Detta kostar extra pengar och man
har darfor infort kvalitetsavdrag till mjolkproducenter med for hoga halter av smorsyrasporer i
mjolken (Johansson, 2007). For att korrigera felaktig ravara kan mejerierna antingen tillsatta
salpeter for att hdAmma smorsyrabakterierna samt andra koliforma bakterier (anvandningen ar
dock begransad pa grund av regler fran Statens Livsmedelsverk) eller anvanda en centrifug,
bactofug, som man later ystmjolken passera. Pa detta satt kan 98 % av alla bakterier avlagsnas.
FOr att uppna ett annu battre resultat kan mjolken aven filtreras i en sa kallad bactocatch
(Mejerierna, 1996).
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3. MATERIAL OCH METOD

3.1 Gardsbeskrivning

Forsoket utfordes pa Notcenter Viken utanfor Falkoping i Vastergotland fran september till
december 2007. Notcenter Viken AB &gs av Lantmannen och Svensk Avel. Det ar en
forsoksgard for mjolkproduktion, foder, avel och vaxtodling. Den nybyggda ladugarden
invigdes i september 2003 och dar &r det losdrift med liggbas, skrapgangar och
mjolkningskarusell.

Det finns totalt cirka 300 mj6lkkor av raserna SRB och SLB (ungefar halften av vardera ras) pa
Viken. Korna utfodras med fullfoder tre ganger om dagen och mjolkas tre ganger per dag
klockan 05.00, 13.00 och 21.00. | férsdksavdelningen finns det plats for 48 kor. Har finns 48
liggbas, 24 &tbas och tva automatiskt pafyllningsbara vattenkar. For att kunna genomfora,
planera och folja upp ett forsok finns ett datasystem. Atbasen ar foderstationer utrustade med
en sensor som registrerar djuridentitet och fodret som utfodras i foderbaljor véags da dessa ar
placerade pa vagceller. Dessa vagceller ar anslutna till en dator. Pa grund av sensorerna har
respektive ko endast tillgang till nagra foderstationer. Djuridentifieringen sker med hjalp av
transpondrar och vid varje besok registreras djuridentitet, foderstatsnummer, datum, tid,
foderkonsumtion och é&ttid.

3.2 Djurmaterial och férsoksdesign

De 48 kor som ingick i forsoket delades in i tre grupper om vardera 16 stycken djur i varje
grupp. | forsoket ingick tre fortorkningsmetoder och tre tillsatsmedelsbehandlingar, det vill
séga totalt nio behandlingar. De tre fortorkningsmetoderna var bredspridning, enkelstrdng och
dubbelstrang, vilka motsvarade fortorkningstider pa 26, 48 respektive 67 timmar. De tre
tillsatsmedelsbehandlingarna var utan ensileringsmedel, Promyr NF och Kofasil Ultra.
Forsoket genomfordes som en incomplete change-over design med nio behandlingar och tre
perioder vilket innebar att varje foder utfodrades till en grupp av djur under en period (Tabell
1). Mjolkkoforsoket startade 7 oktober 2007 och pagick till 9 december 2007. Varje period var
21 dagar lang varav de forsta elva dagarna var tillvanjningsperiod och de foljande tio dagarna
var métperiod. Under hela matperioden méttes foderkonsumtion och mjélkmangd medan mjolk
for analys provtogs i fyra dygn under sista veckan i varje period (mandag till och med torsdag).
Aven trackprover togs i periodens sista vecka. Trackproven togs tisdag i period ett, tisdag och
onsdag i period tva samt tisdag och onsdag i period tre, samtliga kring lunchtid.

Vid forsoksstart var medelavkastningen for samtliga djur 45,49 (S.D. 5,50) kg ECM vid i
genomsnitt 136 dagar i laktation och 2,1 laktationer. Djuren som ingick i forsoket var av
raserna SRB och SLB. Korna fordelades jamnt pa de tre forsoksgrupperna efter avkastning
(45,4, 45,6 och 45,5), laktationsdagar (135, 137 och 137) och laktationsnummer (2,1, 2,1 och
2,0). Varje grupp pa 16 kor hade tillgang till atta olika foderbaljor. Grupperna bytte inte plats
under forsokets gang. Individuella fodervikter registrerades under en 24-timmars period och
lagrades i NCVs datasystem. Registreringen gjordes under de tio sista dagarna i varje period.
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Tabell 1. Forsoksdesign. | denna ordning gavs behandlingarna till korna i forsoket.

Period Forsoksgrupp
1(n=16) 2 (n=16) 3(n=16)
Behandling
1 Enkelstrang, Kofasil Ultra Bredspritt, Promyr NF Dubbelstrang, ingen tillsats
2 Dubbelstrang, Promyr NF Enkelstrang, ingen tillsats Bredspritt, Kofasil Ultra
3 Bredspritt, ingen tillsats Dubbelstrang, Kofasil Ultra Enkelstrang, Promyr NF

3.3 Ensileringsmedel

| denna studie anvéandes Promyr NF (Perstorp AB, Perstorp) med en dosering pa 5 liter/ton
gronmassa och Kofasil Ultra (Addcon Nordic AS, Porsgrunn, Norge) med en dosering pa 3
liter/ton gronmassa. Promyr NF &r ett syrabaserat ensileringsmedel innehallande myrsyra (> 75
%), propionsyra (< 25 %) och salter av organiska syror. Vid korrekt dosering av Promyr NF
ska pH-vardet sdnkas snabbt, oonskade mikroorganismer (klostridier, jast och mégel) h&mmas
och den begréansade populationen 6nskade mjolksyrabakterier fa optimala forutsattningar.
(www.perstorp.com, 2007). Kofasil Ultra innehaller natriumnitrit — effektivt mot klostridier,
samt natriumbensoat, hexametylentetramin och natriumpropionat — som motverkar mdgel och
jast. (www.addcon-nordic.com, 2007).

3.4 Vallen

En tredjearsvall omfattande 31,4 hektar, beldgen vid Nétcenter Viken i Falkoping utnyttjades i
forsoket. Vallens froblandning var SW 944 med den traditionella sammanséttningen 30 %
timotej, 30 % angssvingel, 20 % engelskt rajgrés, 10 % rodklover och 10 % vitklover. |
forsoket anvéandes tredjeskorden. Godslingen till forsta skorden bestod av 30 ton flytgodsel i
september 2006 samt 350 kg NP 26-4 + 4 S. Forstaskorden avkastade cirka 4 300 kg ts/ha. Till
andraskord godslades med 245 kg NPK 27-3-3 samt 30 ton flytgodsel. Skoérden var cirka 4 700
kg ts/ha. Till tredjeskord godslades vallen med 200 kg NPK 27-3-3. Markkarteringsvardena var
P-AL 3,0/1l, K-AL 11,0/11, pH cirka 7,0.

3.4.1 Provtagning i vall innan slatter

Innan slatter togs prover pa staende groda samt pa ytjord. Nio jordprover och nio prover av
staende groda togs. Dessa prover togs sa att man fick tre prover fran varje del av faltet som
skordades med en viss teknik. FOr varje prov togs jord/gras fran fem olika stéllen, jord
samlades med hjalp av en handskopa i en hink och blandades om i hinken innan éverféring till
provpase skedde. Med hjalp av elektrisk sax klipptes staende gréda med fem centimeters
stubbhojd. Var och ett av de nio proven av staende groda delades upp i tva prover; ett for
sporanalys och ett for analys av socker, ammoniumkvave, pH och torrsubstanshalt. Proven
frystes innan analys vid Eurofins (tidigare Analycen AB), Lidk6ping.

3.4.2 Slatter, 2007-09-06

Efter SMHI:s vaderleksrapporter togs beslut om att slatter skulle ske den 6 september 2007.
Slattern startade klockan 12.00 och skedde med en Fendt 820 Vario samt tva slatterkrossar av
maérket JF 3200 framfor och en JF 3200 flex bakom (JF 3200 flex anvéndes till bredspridningen
och enkelstrangningen, till dubbelstrangningen sattes en kollektor pa for att fa tva enkelstrangar
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att bli en dubbel). Slatterkrossen slog en bredd av tre meter. Bredspridningen slogs forst,
darefter foljde enkel- och dubbelstring parallellt. For detaljer kring slatterordningen av féltet se
bilaga 1. Slattern var klar ca 22.00 torsdagen den 6 september.

3.4.3 Skord, 2007-09-07

Fredagen den 7 september 2007 klockan 12.30 skulle inldggning av bredspridningen ske. For
att kunna skorda bredspritt material maste det dock stranglaggas forst. For detta andamal
anvandes en Volvo BM Valmet 905 samt en strangldaggare av market Claes Liner 880 Profil. Pa
grund av ett litet missode gick dock stranglédggaren sonder, vilket fick till foljd att skdrden blev
forsenad och istéllet startade klockan 14.40. Nar skorden val satte igang utfordes den med en
Valtra 191 och en JF hackvagn ES 35 (30 kubikmeter). Skérden av det bredspridda graset holl
pa till klockan 20.30. For detaljer kring skordeordning av faltet samt klockslag se bilaga 2.
Forst skordades tre vagnar utan nagot tillsatsmedel, darefter tre vagnar med Promyr NF (totalt
90 liter Promyr NF till de tre lassen) och sist (efter rengéring av utrustningen) kdrdes tre vagnar
med Kofasil Ultra (totalt 60 liter Kofasil Ultra till de tre lassen).

Det slagna graset tippades av pa en asfalterad yta framfor en balmaskin fran Miljopress AB,
Lekasa Kyrkéangen 78, 465 95 Nossebro. For att skdta denna maskin kravdes tva personer. En
som, med hjalp av en gravskopa, fyllde maskinen med grés och en som korde ivég de fardiga
balarna med hjélp av en Volvo BM L70C. Sex lager plast anvéandes till alla balar. Balar utan
tillsatsmedel borjade laggas in klockan 15.20, de med Promyr NF klockan 16.30 och de med
Kofasil Ultra klockan 19.00. Balarna marktes med behandling och stalldes, sorterade efter
behandling, pa en asfalterad yta, se bilaga 3.

3.4.4 Skord, 2007-09-08

Lordagen den 8 september 2007 klockan 13.00 skulle inldggningen av enkelstréngarna ske.
Denna tid regnade det dock pa Viken i Falkoping, darfor satte skérden igang 13.45. Aven
denna dag utfordes skorden med en Valtra 191 och en JF hackvagn ES 35. Skérden av
enkelstrangarna héll pa till klockan 19.30. For detaljer kring skordeordning av faltet samt
Klockslag se bilaga 2. Forst kordes tre vagnar med Kofasil Ultra in, darefter tre vagnar med
Promyr NF och sist tre vagnar utan tillsatsmedel. Samma tillsatta mangd ensileringsmedel som
till bredspritt material anvandes.

Det slagna graset tippades, som dagen innan, av pa en asfalterad yta framfor balmaskinen fran
Miljopress AB. Balar med Kofasil Ultra borjade laggas in klockan 13.45, de med Promyr NF
klockan 16.00 och de utan tillsatsmedel klockan 18.00. Balarna marktes dven denna gang med
markpenna och stélldes pa den asfalterade ytan.

3.4.5 Skord, 2007-09-09

Sondagen den 9 september 2007 klockan 13.00 skulle inldggningen av dubbelstrdngarna ske.
Denna dag var det pa Viken solsken och skorden satte igang klockan 13.00. Samma maskiner
som féregaende dagar anvandes. Skorden av dubbelstrangarna holl pa till klockan 18.00. For
detaljer kring skordeordning av faltet samt klockslag se bilaga 2. Forst kérdes tre vagnar utan
nagot tillsatsmedel in, darefter tre vagnar med Promyr NF och sist tre vagnar med Kofasil
Ultra. Samma tillsatta méngd ensileringsmedel som till bredspritt material anvéndes.
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Det slagna graset tippades, som tidigare dagar, av pa den asfalterade ytan framfor balmaskinen
fran Miljopress AB. Balar utan tillsatsmedel borjade laggas in klockan 13.15. De med Promyr
NF klockan 14.50 och de med Kofasil Ultra klockan 16.30. Balarna marktes och stalldes pa
avsedd yta.

3.4.6 Provtagning under skord

Parallellt med skorden skedde en provtagning av fortorkad grénmassa i strdng innan hackning
och pressning. Tre prover, jamnt fordelade over faltet, togs fran varje del av faltet som
skordades med en viss teknik. For varje prov samlades material fran fem stallen pa faltet.
Proverna togs sa att bade botten-, mitten- & dverskikt av den slagna grodan kom med. Vart och
ett av de tre proverna delades upp i tva olika prover; ett for sporanalys och ett for analys av
socker, ammoniumkvéve, pH och torrsubstanshalt. Proven frystes innan analys vid Eurofins
(tidigare Analycen AB), Lidképing. Aven torrsubstanshalter testades under skorden. Dels med
hjalp av en mikrovagsugn (full effekt tills provets vikt var konstant) dels med hjélp av
varmeskap (temperatur 105°C Gver natt). Bada metoderna bygger pa att torka provet till
konstant vikt. Gronmasseprov togs ur tva av lassen fran varje skordeteknik. Dessa prov frystes
innan de skickades till Analycen AB, Lidkoping for analys av naringsinnehall.

3.5 Foder och utfodring

Samtliga djur i forsoket utfodrades med fri tillgang av en fullfoderblandning, vilken bestod av
48 % grovfoder och 52 % kraftfoder av ts i form av Solid Premium (Tabell 2). Prover fran det
ensilage som utfodrades under respektive period togs dagligen under de sista tio dagarna i varje
period. Ensilagets torrsubstanshalt bestdmdes dagligen. Naringsvarde inklusive
fermentationsprodukter och sporer bestamdes med ett prov per behandling fran ett
sammanslaget prov fran de sista tio dagarna i varje period. Dessa prover analyserades pa
Eurofins (tidigare Analycen AB), Lidkdping. Eftersom de olika ensilagen hade olika ts-halt
spadde man ut med vatten i de fullfoderblandningar som inenhdll de tva torraste ensilagen tills
fullfoderblandningarna uppnatt den ts-halt som dverensstamde med ts-halten i den
fullfoderblandning som innehdll det bl6taste ensilaget. Foderstatens planerade naringsmassiga
sammansattning baserad pa en konsumtion pa 22,9 kg ts per ko och dag framgar av tabell 3.

Tabell 2. Ndringsdeklaration for Solid Premium.
Solid Premium

Torrsubstans, % 88
Réaprotein, g/kg ts 199
Starkelse, g/kg ts 330
NDF, g/kg ts 220
Rafett, g/kg ts 97
Aska, g/kg ts 76
EPD, % 49
EFD, % 46
Ca, g/kg ts 11,4
P, g/kg ts 4,5
Mg, g/kg ts 51
K, g/kg ts 9,2
Omsattbar energi, MJ/Kg ts 13,8
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Tabell 3. Foderstatens planerade niringsmdssiga sammansattning.

Parameter Innehall
Raprotein, g/kg ts 185
Effektivt rdprotein®, g/kg ts 116
Vomstabilt réprotein, g/kg ts 69
Rafett, g/kg ts 60
Stérkelse, g/kg ts 171
NDF?, g/kg ts 350
EFD? % av NDF 53
Effektiv* NDF 186
Kalcium, g/kg ts 8,5
Fosfor, g/kg ts 3,7
Kalium, g/kg ts 14,9
Magnesium, g/kg ts 3,32
Kalium, g/kg ts 14,9

'Effektivt rAprotein = mangd raprotein i g per kg ts som ar nedbrytbart i vommen
’NDF = neutral detergent fibre = totalfiber

*EFD = effective fibre degradation = andel vomnedbrytbar fiber

*Effektiv NDF = mangd fiber i g per kg ts som ar nedbrytbar i vommen

3.6 Provtagning av mjolk och track

Mijolkproverna togs mandag till och med torsdag sista veckan i varje period och skickades till
Steins Laboratorium, Jonkoping for analys av fett, protein och laktos. Trackprover togs fran
fem till sex slumpmassigt utvalda djur i vardera behandlingsgrupp for analys av
klostridiesporer. Proven togs antingen vid godsling eller fran kons andtarm och skickades till
Steins Laboratorium, Jonkoping. Det var inte mojligt att analysera mjolken individuellt for
sporinnehall eftersom korna i de tre olika grupperna gick tillsammans och orsakade
krosskontaminering.

3.7 Databearbetning och statistisk analys

All data rorande sporférekomst, naring och hygien i grénmassa och ensilage samt konsumtion
och produktion hos korna bearbetades i Microsoft Excel. Data rorande torrsubstans, socker,
raprotein, ammonium-N och pH i staende groda, fortorkad grénmassa och ensilage
analyserades med variansanalys i PROC GLM i SAS (Statistical Analysis System, Inc., Cary,
NC, USA, ver. 9.1) med grdda och fortorkningsteknik som fixa faktorer och tre upprepningar i
falt for staende groda och fortorkad gronmassa. Som upprepning i ensilaget anvéandes de tre
tillsatsmedelsbehandlingarna. Skillnader i sporférekomst i jord, staende groda, gronmassa och
ensilage analyserades pa liknande satt i PROC GLM i SAS. Parvisa jamforelser mellan
medelvarden utfordes nar F — vardet for respektive parameter var signifikant (P < 0,05) eller
tenderade att vara signifikant (0,05 < P < 0,10).

Data rérande konsumtion och produktion hos korna bearbetades i Microsoft Excel sa att det
fanns ett medelvarde for var och en av variablerna for varje period och djur. Denna data
analyserades med variansanalys i en blandad modell (mixed model) i SAS. I modellen ingick
period, fortorkningsteknik och tillsatsbehandling som fixa faktorer medan ko var behandlad
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som slumpmassig faktor. Av totalt 48 kor med 16 kor i varje grupp i borjan av forsoket
sorterades ett antal kor bort p.g.a. utgang under forsokets genomforande eller orealistiska
varden. Till den statistiska analysen for avkastning i kg mjolk under en 10-dagars period i var
och en av de tre perioderna anvandes 43 kor. Daremot anvandes 39 kor for évriga
produktionsparametrar under de fyra sista dagarna i var och en av de tre matperioderna for att
dverensstdimma med samma 39 kor som anvéndes for konsumtionsresultaten under de fyra sista
dagarna i varje matperiod. FOr analys av sporférekomst i track anvandes totalt 16 kor eftersom
det var totalt 16 kor (5, 5 och 6 i respektive grupp) som provtogs for sporer i tracken. Eftersom
genomsnitten for mjolkavkastning och laktationsstadium for varje kogrupp dndrades nar kor
sorterades bort blev kogrupperna inte langre lika med avseende pa avkastning och
laktationsstadium. For att korrigera for detta, anvandes kons laktationsstadium i borjan av
forsoket som en kovariat i modellen.

Parvisa jamforelser mellan de olika medelvardena for fortorkningsteknik med avseende pa
konsumtion, produktion och sporférekomst i track hos korna utférdes néar F — vérdet for
respektive parameter var signifikant (P < 0,05) eller tenderade att vara signifikant (0,05 < P <
0,10). Analys for effekt av tillsatsmedel utférdes som en kontrast sa att genomsnittet for de tva
tillsatsmedelsbehandlingarna jamfordes med kontrolledet utan tillsats. Nar P — vérdet for
kontrasten var signifikant (P < 0,05) eller tenderade att vara signifikant (0,05 < P < 0,10) fanns
det en effekt av tillsatsmedel.
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4. RESULTAT

4.1 Fortorkning

Forandringar i ts-halt, socker, ammonium-N och pH i gronmassa under fortorkning och
ensilering visas i tabell 4. Under fértorkning okar ts-halten i grédan. Under ensilering minskar
innehallet av socker medan innehallet av ammonium-N i gronmassan okar. pH-vérdet minskar
under ensilering.

Tabell 4. Naringsinnehall i staende gréda, fortorkad gronmassa och ensilage i genomsnitt dver
fortorkningsteknik (n=9).

Staende Fortorkad

groda gronmassa Ensilage = SEM P - vérde
Ts!, % 16,1° 26,7° 27.4° 1,4 <0,0001
Socker, g/kg ts 133° 153 66° 76 <0,0001
Rp?, g/kg ts 175 176 168 4,8 NS
Ammonium-N, % av total-N 2,81° 2,89° 7,742 0,48 <0,0001
pH 6,21° 6,29° 4.41° 0,06 <0,0001

Ts = torrsubstans

’Rp = rdprotein

a,b; medelvarden med olika bokstéver pa samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05).
SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.

NS = not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

Det var inga signifikanta skillnader mellan fértorkningsmetoder med avseende pa torrsubstans
fastan den numeriska skillnaden var stor mellan bredspridning och stranglaggning, vilket beror
pa en stor variation mellan prov tagna i falt och visas i ett relativt stort varde pa SEM
(standardavvikelse; Tabell 5). Det var heller inga skillnader i gronmassans innehall av socker,
raprotein, ammoniumkvave och pH mellan fortorkningsmetoder. Daremot fanns det skillnader i
ensilaget beroende av fortorkningsmetod. Ensilage fortorkat genom bredspridning hade hégre
halter av torrsubstans och socker samt hogre pH &n ensilage fortorkat i enkel- eller
dubbelstrang. Ensilage som fortorkades i dubbelstrang tenderade att ha mer ammoniumkvéve i
procent av totalkvave jamfort med ensilage fortorkat genom bredspridning eller i enkelstréng
(Tabell 5).
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Tabell 5. Effekt av fortorkningsmetod (tid inom parantes) pa torrsubstans, socker,
ammoniumkvéve och pH i fortorkad grénmassa och ensilage (n=3).
Bredspridning  Enkelstrdng  Dubbelstrang

(26 h) (48 h) (67 h) SEM P - virde
Fortorkad gronmassa
Ts', % 33,0 23,3 23,7 4,0 NS
Socker, g/kg ts 163 151 146 17,9 NS
Rp? g/kg ts 173 177 178 11,8 NS
Ammonium-N, % av total-N 1,70 3,20 3,77 0,84 NS
pH 6,33 6,20 6,33 0,10 NS
Ensilage
Ts', % 37,0° 21,7 23,7 1,69 0,001
Socker, g/kg ts 96° 54° 49° 10,8 0,040
Rp? g/kg ts 162 165 176 4,3 NS
Ammonium-N, % av total-N  6,80° 6,63° 9,807 0,84 0,064
pH 4,80° 4,20 4,23° 0,07 0,001

ITs = torrsubstans

’Rp = rdprotein

a,b; medelvarden med olika bokstéver pa samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05) eller tendens till signifikans
(0,05 <P <0,10).

SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.

NS = not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

Kemisk sammansattning i fortorkad gronmassa skordad med olika fortorkningsteknik redovisas
i tabell 6. Proven har tagits fran lassen vid pressning.

Tabell 6. Naringsinnehall i fortorkad gronmassa skordad med olika teknik (tid inom parantes, n
=1).

Bredspridning Enkelstrang Dubbelstrang
gronmassa (26 h) gronmassa (48 h) grénmassa (67 h)
Torrsubstans, % 36 23 26
Omsattbar energi, MJ/kg ts 114 11,3 11,2
NDF!, g/kg ts 461 463 450
EFD? % av NDF 57,3 56,6 55,9
Effektiv NDF, g/kg ts 264 262 251
Raprotein, g/kg ts 176 154 179
EPD?, % av raprotein 80 80 80
Effektivt raprotein, g/kg ts 141 123 143
AAT*, glkg ts 72 72 72
PBV®, g/kg ts 51 29 55

INDF = neutral detergent fibre = totalfiber

EFD = effective fibre degradation = andel vomnedbrytbar fiber

EPD = effective protein degradation = andel vomnedbrytbart raprotein

*AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen

*PBV = protein balans i vommen (differens mellan det vomnedbrytbara réproteinet och det mikrobiella raproteinet
som syntetiseras i vommen)

Den kemiska sammanséttningen i ensilagen redovisas i tabell 7. Bredspritt material hade hdgre

ts-halt &n enkel- och dubbelstrangat material. Mjolksyrahalten var lagre och pH var hogre i
ensilage fran bredspridd gronmassa &n i ensilage fran enkel- och dubbelstrangad gronmassa.
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Dubbelstrangad grénmassa gav hogst ammoniumkvéve i % av totalkvave i ensilaget. Det fanns
ingen smorsyra i ensilagen.

Tabell 7. Kemisk sammansattning i de olika ensilagen fortorkade med olika teknik (tid inom
parantes) och behandlade med eller utan tillsats (n = 1).

Bredspridning (26 h) Enkelstréng (48 h) Dubbelstrang (67 h)
Utan Till-  Till - Utan Till-  Till - Utan Till - Till -
tillsats sats1 sats 2 tillsats sats1 sats 2 tillsats sats 1 sats 2

Torrsubstans, % 38 40 33 20 20 25 26 22 23
Omsdttbar energi, 11,4 11,3 10,9 10,8 10,9 11 10,9 10,9 10,8
MJ/kg ts
NDF!, g/kg ts 446 449 442 454 435 447 446 460 405
EFD? % 57,3 56,6 53,8 53,1 53,8 54,5 53,8 53,8 53,1
Effektiv NDF, 255 254 238 241 234 244 240 247 215
g/kg ts
Raprotein, g/lkgts 155 162 170 165 171 160 176 167 185
EPD? % av 80 80 80 80 80 80 80 80 80
raprotein
Effektivt riprotein 124 130 136 132 137 128 141 134 148
g/kg ts
AAT*, glkg ts 73 72 71 71 71 71 71 71 71
PBV®, g/kg ts 36 43 55 54 61 46 63 56 74
ADF-N¢, 29 2,5 2,1 4.4 35 3,7 3,1 3,4 3,6
% av total - N
Socker, g/kg ts 83 117 89 37 48 78 30 62 62
Ammonium - N, 7,6 6,1 6,7 8 4,4 75 11,1 8,3 10
% av total - N
pH 4,8 4,7 4,9 44 4,2 4,3 44 4,1 4,2
Mjolksyra, 9,0 8,9 8,9 11,3 14,6 14,1 14,0 15,2 13,7
% av ts
Attiksyra, 1,3 0,9 1,2 1,2 1,6 1,3 2,3 1,7 1,9
% av ts
Propionsyra, 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0
% av ts
Smorsyra, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% av ts
Myrsyra, 0,40 0,76 0,52 0,97 1,26 0,94 0,81 1,25 1.02
% av ts
Etanol, 0,40 0,25 0 0,45 0,45 0,36 0,42 0,41 0,39
% av ts

NDF = neutral detergent fibre = totalfiber

’EFD = effective fibre degradation = andel vomnedbrytbar fiber

EPD = effective protein degradation = andel vomnedbrytbart rdprotein

*AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen

°PBV = protein balans i vommen (differens mellan det vomnedbrytbara réproteinet och det mikrobiella raproteinet
som syntetiseras i vommen)

®ADF-N = acid detergent fibre-nitrogen
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4.2 Konsumtion

Det fanns signifikanta skillnader i konsumtion mellan kor utfodrade med de olika foderstaterna.
| tabell 8 framgar att det totala ts-intaget, ts-intag av ensilage samt ts-intag av kraftfoder var
storre for kor utfodrade med ensilage som var fortorkat med bredspridd teknik &n for kor
utfodrade med ensilage som var fortorkat i dubbelstrang. Aven intag av totala NDF, NDF fran
ensilage, total starkelse, total energi och energi fran ensilage var stérre for kor utfodrade med
ensilage av bredspritt material &n de kor som utfodrades med ensilage som fortorkats i
dubbelstrang. Dessutom var intaget av total effektiva NDF, ensilagets effektiva NDF, total
energi och ensilagets energi storre for de kor som utfodrades med bredspritt material i
jamforelse med kor utfodrade med ensilage fortorkat i enkelstrang. Det fanns inga skillnader i
intag mellan kor utfodrade med ensilage fortorkat i enkelstréang eller i dubbelstréng.

Tabell 8. Daglig konsumtion i kg (energi i MJ) av totalfoder och ensilage fortorkat genom
bredspridning, i enkelstréng eller i dubbelstrang (tid inom parantes).
Bredspridning, Enkelstréng, Dubbelstrang,

Konsumtion (26 h) (48 h) (67 h) SEM P - vérde
Totala Ts' 22,0° 21,0% 20,5 0,68 0,053
Ensilage Ts 10,6 10,1® 9,8° 0,33 0,053
Kraftfoder Ts 11,42 10,9® 10,6° 0,35 0,053
Totala Rp? 4,00 3,85 3,85 0,125 NS
Ensilage Rp 1,72 1,67 1,73 0,055 NS
Totala effektiva Rp 2,49 2,40 2,42 0,079 NS
Ensilage effektivaRp 1,38 1,34 1,38 0,044 NS
Totala NDF® 7,22 6,90% 6,65° 0,223 0,024
Ensilage NDF 4,70° 4,49% 4,31° 0,145 0,015
Totala effektiva NDF 3,78 3,52° 3,39° 0,115 0,001
Ensilage effektiva NDF 2,63 2,42° 2,31° 0,079 < 0,001
Totala Starkelse 3,77° 3,61* 3,52 0,117 0,053
Totala fett 1,10% 1,06 1,03 0,034 0,053
Total omsattbar energi  276° 261° 254" 85 0,017
Ensilage omsattbar

energi 118° 110° 107° 3,6 0,003

Ts = torrsubstans

’Rp = rdprotein

®NDF = neutral detergent fibre = totalfiber

SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.

NS = not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

a,b; medelvarden med olika bokstaver pd samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05) eller med tendens till
signifikans (0,05 < P <0,1).

Det fanns &ven signifikanta skillnader i konsumtion mellan kor utfodrade med ensilage inlagt
utan tillsatsmedel och kor utfodrade med ensilage som var inlagt med tillsatsmedel. Ett storre
intag observerades for samtliga konsumtionsparametrar hos de kor som utfodrades med

tillsatsmedelbehandlat ensilage an de kor som utfodrades med obehandlat ensilage (Tabell 9).
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Tabell 9. Daglig konsumtion i kg (energi i MJ) av totalfoder och ensilage behandlat med eller
utan tillsatsmedel vid skord.

P — vérde Kontrast

Konsumtion Utantillsats Tillsats1  Tillsats2 SEM P -védrde  utanvs. med tillsats
Totala T* 20,2 22,4 20,9 0,68 0,003 0,009
Ensilage Ts 9,7 10,7 10,1 0,33 0,003 0,009
Kraftfoder Ts 10,5 11,6 10,9 0,35 0,003 0,009
Totala Rp? 3,70 4,10 3,89 0,125 0,003 0,004
Ensilage Rp 1,61 1,79 1,72 0,055 0,002 0,001
Totala effektiva Rp 2,31 2,57 2,44 0,079 0,003 0,003
Ensilage effektivaRp 1,29 1,43 1,38 0,044 0,002 0,001
Totala NDF® 6,67 7,37 6,74 0,223 0,001 0,031
Ensilage NDF 4,35 481 4,34 0,145 < 0,001 0,055
Totala effektiva NDF 3,44 3,82 3,44 0,115 < 0,001 0,042
Ensilage effektiva NDF 2,38 2,64 2,34 0,079 < 0,001 0,077
Totala starkelse 3,47 3,84 3,59 0,117 0,003 0,009
Totala fett 1,02 1,13 1,06 0,034 0,003 0,009
Total omséattbar energi 252 279 260 8,5 0,003 0,011
Ensilage omséttbar

energy 107 119 110 3,6 0,002 0,013

Ts = torrsubstans

’Rp = rprotein

*NDF = neutral detergent fibre = totalfiber

SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.

4.3 Mj6lkproduktion

Tabell 10. Daglig avkastning, mjélkens sammanséttning och foderutnyttjande hos kor
utfodrade med ensilage som har fortorkats genom bredspridning eller i enkelstrang eller
dubbelstrang (tid inom parantes).

Bredspridning  Enkelstrang Dubbelstréng

(26 h) (48 h) (67 h) SEM P - virde
Mjolk, kg* 39,8 40,4 40,2 0,85 NS
Mijélk, kg 39,9 40,5 40,4 0,84 NS
ECM', kg 40,3 40,3 40,6 0,78 NS
Fett, % 4,112 3,99 4,07 0,071 0,009
Fett, kg 1,63 1,61 1,63 0,036 NS
Protein, % 3,30 3,28 3,28 0,032 NS
Protein, kg 1,31 1,32 1,31 0,022 NS
Laktos, % 4,83 4,84 4,83 0,028 NS
Laktos, kg 1,93 1,96 1,95 0,046 NS
UreamM 5,39 5,40 5,42 0,103 NS
ECM, kg/ts-intag, kg 1,95 2,02 2,04 0,086 NS

*Avkastning utraknad under en 10-dagars period i varje 3-veckors period for 43 kor. Ovrig produktionsdata i
tabellen &r utrdknad under en 4-dagars period i varje 3-veckors period for 39 kor eftersom mjdlkprover var
insamlade under 4 dagar i sista veckan av varje 3-veckors period. Eftersom konsumtionsdatan raknades pa 39 kor
anvandes samma 39 kor fér mjolkdatan. Det var ingen skillnad i signifikanta produktionsresultat mellan 39 och 43
kor under 4-dagarsperioden.

YECM = energikorrigerad mjélk

SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.

NS = not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

2P- medelvérden med olika bokstaver p& samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05)
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For mjolkproduktionen hade inldggningstekniken liten betydelse. Den enda signifikanta
skillnad som kunde ses var i fettprocent dér de kor som utfodrades med ensilage fortorkat i
enkelstrang hade lagre fettprocent i mj6lken &n de kor som utfodrades med ensilage fortorkat
genom bredspridning eller fortorkat i dubbelstrang (Tabell 10).

Nér data for mjolkavkastning under hela 10-dagars matperioden anvéndes for 43 kor, blev
resultaten for mjolkavkastning 0,5 kg mer mjolk for tillsatsmedelsbehandlat ensilage an for
obehandlat ensilage medan det inte var ndgon skillnad i avkastning da data under en 4-
dagarsperiod anvéndes for 39 kor (Tabell 11). Inga signifikanta skillnader i mjolkens
sammansattning kunde pavisas mellan kor som utfodrades med ensilage utan respektive med
tillsatsmedel. Kor utfodrade med obehandlat ensilage producerade mer kg ECM/kg ts-intag &n
kor utfodrade med tillsatsmedelbehandlat ensilage. VVéardena for kg ECM per kg ts-intag ar
mycket hdga och tyder pa hogt foderutnyttjande for samtliga behandlingar (Tabell 11).

Tabell 11. Daglig avkastning, mjélkens sammanséttning och foderutnyttjande hos kor
utfodrade med ensilage som behandlats med eller utan tillsatsmedel vid skord.

Utan P — vérde Kontrast
tillsats Tillsats 1 Tillsats 2 SEM P - varde utan vs. med tillsats

Mjolk, kg* 39,8 40,3 40,3 0,85 0,166 0,059

Mijolk, kg 40,1 40,4 40,2 0,84 0,669 NS

ECM?, kg 40,4 40,5 40,3 0,78 0,906 NS

Fett, % 4,10 4,03 4,04 0,071 0,202 0,078

Fett, kg 1,63 1,62 1,62 0,036 0,707 NS

Protein, % 3,28 3,29 3,29 0,032 0,831 NS

Protein, kg 1,31 1,32 1,31 0,022 0,553 NS

Laktos, % 4,83 4,83 4,84 0,028 0,785 NS

Laktos, kg 1,94 1,96 1,95 0,046 0,644 NS

Urea, mM 5,40 5,33 5,48 0,103 0,331 NS

ECM, kg/ts-intag, kg~ 2,15° 1,89° 1,98° 0,086 0,016 0,007

*Avkastning utraknad under en 10-dagars period i varje 3-veckors period for 43 kor. Ovrig produktionsdata i
tabellen ar utrdknad under en 4-dagars period i varje 3-veckors period fér 39 kor eftersom mjolkprover var
insamlade under 4 dagar i sista veckan av varje 3-veckors period. Eftersom konsumtionsdatan raknades pa 39 kor
anvandes samma 39 kor fér mjolkdatan. Det var ingen skillnad i signifikanta produktionsresultat mellan 39 och 43
kor under 4-dagarsperioden.

YECM = energikorrigerad mjoélk

SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.

NS = not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

4.4 Sporer

Det fanns endast en tendens till signifikans i sporférekomst i kornas track. Kor som utfodrades
med ensilage som hade fortorkats i enkelstrang hade en tendens till hogre sporhalt i trécken &n
kor som utfodrades med ensilage fortorkat genom bredspridning eller i dubbelstrang (Tabell
12).

Tabell 12. Sporférekomst i track hos kor utfodrade med ensilage fortorkat genom
bredspridning eller i enkelstrang eller dubbelstrang (tid inom parantes).

Bredspridning  Enkelstréng Dubbelstrang
(24 h) (48 h) (67 h) SEM P - vérde

Sporer, CFUYg prov. 300 582 281 128,3 0,085

CFU = colony-forming units; koloniformande enheter.
SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.
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Inga signifikanta skillnader i sporférekomst hos kor utfodrade med behandlat/obehandlat
ensilage kunde pavisas (Tabell 13).

Tabell 13. Sporforekomst i track hos kor utfodrade med ensilage som behandlats med eller utan
tillsatsmedel vid skord.

P — véarde Kontrast
Utan tillsats Tillsats 1 Tillsats2 SEM P - vérde utan vs. med tillsats

Sporer, CFUYg prov 310 385 468 1283 0,565 NS

'CFU = colony-forming units; koloniformande enheter.
SEM = standard error of the mean, standardavvikelse.
NS = not significant, ej signifikant vid P > 0,10.

Fran provtagningen vid skord kunde pavisas att ytjord inneholl fler sporer, 1995 cfu/g prov, an
staende groda, fortorkad gronmassa och ensilage, < 100 cfu/g prov. Det var ingen effekt av
fortorkningsmetod och tillsatsmedel pa sporférekomsten i ensilaget, som var mycket lag (< 100
cfu/g prov).
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5. DISKUSSION

En lyckad konservering av ett hogkvalitativt ensilage med ett lagt antal klostridiesporer beror
pa varsam behandling i varje steg under hela ledet av ensilagetillverkningen. Slatter, skord,
behandling av vaxtmaterialet, inlaggning, tackning och tillsatsmedel maste beaktas, Principen
for ett bra ensilage baseras pa lag initial kontamination, effektiv forjasning och utestangning av
all luft vid alla steg (Muck och Pitt, 1993).

Man kan séaledes fa en hog kvalitet pa ensilage utan anvandande av tillsatser om behovet av en
snabb homofermentativ produktion av tillrdckligt mycket mjélksyra uppfylls. | verkligheten ar
det dock inte alltid sa. Faktorerna som framjar den dnskvarda fermentationen ar inte alltid
under kontroll. I dessa fall kan ensileringsmedel kontrollera fermentationen (Stadhouders och
Spoelstra, 1990).

Enligt Sporndly (2003) samt Dulphy och Van Os (1996) karakteriseras ett valfermenterat
ensilage av ammoniumkvéave under 8 % av det totala kvévet, 16sligt kvave under 50 % av det
totala kvéavet, flyktiga fettsyror under 25 g/kg torrsubstans och ingen smorsyra. | detta forsok
har ensilaget av det dubbelstrangade materialet lite hdgre ammoniumkvéve, (9,8 % av total-N)
an vad som klassas som valfermenterat ensilage. pH-vardet i ensilaget fran det bredspridda
materialet var hogre an for de bada andra (4,8 vs. 4,3, P = 0,001), vilket beror pa en lagre
mjolksyrahalt pa grund av en hogre ts-halt i bredspritt ensilage jamfort med ensilage skordat i
enkel- och dubbelstrang. Ingen smorsyra noterades och sporférekomsten var antingen valdigt
Iag eller obefintlig. Nar samtliga kvalitetsparametrar beaktas kan vi pasta att samtliga ensilage
var generellt sett av god hygienisk och naringsmassig kvalitet.

Naringsforlusterna fran gronmassan under fortorkning i falt 6kar med dkad fortorkningstid. Hur
stora forlusterna blir beror mycket pa vadret. De naringsdmnen som paverkas mest ar
vattenlosliga kolhydrater och proteiner (McDonald et al., 2002). Det enkelstrangade materialet
i detta forsok lag 48 timmar pa slag och det dubbelstrangade lag 67 timmar pa slag. Vad man
kan se pa resultatet &r att det enkelstrangade och det dubbelstrangade ensilaget hade lagre
sockerhalt &n det bredspridda materialet (54 och 49 vs. 96 g/kg ts, P = 0,04)). Det kom regn pa
det enkelstrangade och dubbelstrangade materialet medan det 1ag pa slag, vilket bidrog till
lagre ts-halt och darmed en mer omfattande fermentering under ensileringen vilket resulterade i
lagre sockerhalt i ensilaget, som fortorkades i enkel- och dubbelstrang jamfort med
bredspridning.

Ammoniumkoncentrationen tenderade att vara hogre i ensilage fortorkat i dubbelstrdng an i
ensilage fortorkat i enkelstrang eller genom bredspridning (9,8 vs. 6,6 och 6,8 % av total-N, P
= 0,06). Denna skillnad i ammoniumkoncentration berodde troligtvis pa 6kad proteolys bade
under fortorkning och ensilering. Det var ingen skillnad i grénmassans
ammoniumkoncentration beroende av fortorkningsteknik, vilket beror pa en storre variation i
provresultaten jamfort med ensilaget och att proteolys sker i flera steg fran protein till
ammoniak. Den langre fértorkningstiden pa 67 timmar for dubbelstrang och regn under
fortorkningen kan ha orsakat en nedbrytning av proteinkedjan till peptider och aminosyror med
hjalp av vaxtenzymer under fortorkningen. Peptider och aminosyror kan sedan ha brutits ner
med hjélp av enzymer och bakterier till ammoniak under ensileringen. Det kan ocksa ha skett
en fullstandig nedbrytning fran protein till ammoniak under inlaggning och ensilering
(McDonald et al., 2002).
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En bredspridd groda ger en kortare fortorkning. Beroende pa vader kan inlaggningstekniken
vara avgorande for om man kan lagga in sitt slagna gras dagen efter slatter eller om man maste
vanta ytterligare ett dygn. Det &r ett dygn med risk for regn och ifall man véntar kan man fa ett
blotare ensilage, eventuellt med samre ensilagekvalitet som foljd. For att undvika ett extra dygn
pa slag kanske man viljer att istéllet lagga in ett bl6tare ensilage, nagot som &aven det far
foljden att kvaliteten riskerar att bli sémre jamfort med ett mer fortorkat ensilage. Ur
torkningsaspekten &r ett bredspritt material att féredra. Vid bredspridning maste man dock kéra
i graset med traktorhjulen for att stranglédgga graset innan det hackas. Detta kan leda till
jordinblandning och darmed risk for ett kontaminerat ensilage och tillvaxt av odnskade
mikroorganismer. Alternativet till en extra Overfart med traktorn (vilket &ven &r en extra
kostnad) kan vara att satta stranglaggaren framfor traktorn och balpressen bakom. Detta skulle
innebdra att man slapp den extra 6verfarten. Vid ett forsok fran SLU i Uppsala dar man
jamforde bredspridning med strangldggning visades att bredspridning foredras (Lingvall et al.,
2006; Sporndly et al., 2008).

Nagot annat som talar for bredspridd teknik ar att det gar snabbare att fylla hackvagnen med
bredspritt material an med enkelstrangat material. Det gar ungefar dubbelt sa fort att kora in
bredspritt material i jaAmforelse med enkelstrangat material (Lingvall et al., 2006; Sporndly et
al., 2008). Dubbelstrangat ligger mittemellan enkelstrang och bredspritt. Anledningen till att
det gar snabbare att kora in bredspritt &r att man vid varje éverfart far med sig mer fortorkad
groda (nio meter stranglagd bredspridd grdda i detta forsok) én vid inlaggning av enkelstréang
(tre meter brett material i detta forsok). Vid inldggning av bredspritt material maste man dock
kora langsammare (ca 8 km/h i detta forsok) an vid inlaggning av enkelstrang (ca 12 km/h i
detta forsok). Att hastigheten blir langsammare utjamnar dock inte inlaggningshastigheten
eftersom man far med fler meter fortorkat gras vid bredspridning. Den totala tidsatgangen for
inlaggning av dubbelstrang ligger nagonstans mellan enkelstrangat och bredspritt material (10
km/h samt sex meter brett i detta forsok).

Ett intressant alternativ vid enkelstrangning kan vara att lagga sa breda enkla strangar som
mojligt och sedan ha en frontmonterad pickup som lagger ihop tva strangar framfor hacken.
Detta ger en snabbare fortorkning och en effektivare inlaggning (Mattgard, 2004).

Ifall ensilagets torrsubstans inte &r homogent, det vill siga bl6tare pa vissa stéllen och torrare
pa andra stallen ar risken for tillvaxt av klostridier stérre. Finns det till exempel lokalt hogre
vattenaktivitet kan klostridierna foroka sig dar. Det &r en storre risk for ojamn ts-halt i ensilaget
vid dubbelstrangat material &n vid bredspritt och enkelstréngat material. Bredspridning ger den
jamnaste ts-halten i ensilaget eftersom att det &r lattare att fa en jamnare ts-halt i gronmassan
nar man sprider ut den pa faltet.

Tillsatsmedlens inverkan pa ensilagekvaliteten har i tidigare studier visat foljande resultat;
lagre pH, lagre ammoniumkvavehalt och hdgre vattenloslig kolhydrathalt i syrabehandlat an i
obehandlat ensilage. Ett behandlat ensilage med syra har dven haft lagre halt mjolksyra,
attiksyra, smorsyra, etanol och/eller propionsyra (Carpintero et al., 1979; Parker och
Crawshaw, 1982; Pettersson, 1988; Jonsson et al., 1990; Stadhouders och Spoelstra, 1990;
Nagel and Broderick, 1992; Mayne, 1993; Nadeau et al., 2000a; Eriksson, 2002; Hetta et al.,
2003; Lattemae et al., 2004; Eriksson, 2006; Jaakkola et al., 2006; Nadeau, 2007). Dessa
slutsatser &r svara att dra i detta forsok. Det finns en tendens till en lagre ammoniumkvavehalt
och en nagot hogre sockerhalt i tillsatsmedelsbehandlande ensilage. Att resultaten inte ar
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tydligare an sa kan bero pa att samtliga ensilage i detta forsok var av god kvalitet och att det
darmed var svart att urskilja tillsatsmedlens inverkan.

Det kan vara s att resultatet for ensileringsmedlen blivit annorlunda ifall balarna fatt sta en
langre tid. Nu fick balarna sta en manad innan utfodringsforsoket borjade. Mdiller et al. (2007)
testade olika parametrar pa ensilage som statt i tva manader och pa ensilage som statt i 14
manader. Torrsubstanshalterna var for det ensilaget som fick sta i tva manader 52 % och for det
som stod i 14 manader 51 %. Deras resultat visade att mj6lksyra-, attiksyra-, etanol- och
ammoniumkvavekoncentrationen var hogre i det ensilage som statt i 14 manader. pH, 2,3-
butanediol- och vattenl6sliga kolhydratkoncentrationen var lagre i det ensilage som sttt i 14
manader. Antalet jastorganismer var hogre i det ensilage som statt i tvda manader &n det som
statt i 14 manader.

| forsoket fanns en signifikant skillnad i konsumtion saval mellan de olika torkteknikerna som
mellan tillsatsbehandlat respektive obehandlat ensilage (Tabell 8 och 9). Kor som utfodrades
med ensilage som hade fortorkats genom bredspridning konsumerade 1,5 kg mer ts per dag an
kor som utfodrades med ensilage som hade fortorkats i dubbelstrang. Denna skillnad i
konsumtion beror troligen pa hogre ts-halt (37,0 % vs. 23,7 %, P = 0,001) och sockerinnehall
(96 vs. 49 g/kg ts, P = 0,040) och darmed lagre halt fermentationsprodukter i ensilaget, som
fortorkades genom bredspridning (Huhtanen et al., 2002; Krizsan och Randby, 2007). Tidigare
studier har visat pa lagre konsumtion vid laga ts-halter i ensilaget eftersom en 6kad halt
fermentationsprodukter i ensilaget, inklusive ammoniak och syror, hdmmar konsumtionen
(Dulphy och Van Os, 1996; Huhtanen et al., 2002; Krizsan och Randby, 2007). Att vi fick ett
torrare ensilage i det bredspridda materialet berodde kanske inte enbart pa tekniken. Innan det
enkelstrangade och det dubbelstrangade materialet lades in kom regn pa grédan. Védret gjorde
det omajligt att na liknande ts-halter med alla fortorkningsmetoder, vilket var syftet fran
borjan.

Det fanns &ven signifikanta skillnader i konsumtion mellan kor utfodrade med ensilage inlagt
utan tillsatsmedel och ensilage inlagt med tillsatsmedel. Samtliga parametrar hade ett hogre
intag hos de kor som utfodrades med ett tillsatsmedelbehandlat ensilage i jamforelse med de
kor som fick det obehandlade ensilaget. Enligt Kung och Muck (1997) kan lagre
ammoniumkvave ge forbattrad kvavemetabolism och darmed ett hogre intag. Nagot som bland
annat aven Gill et al (1988), Rock och Gill (1990), Dulphy och Van Os (1996), Huhtanen et
al.(2002) samt Krizsan och Randby (2007) instammer i. Nadeau et al. (2000b) sdg i ett
utfodringsforsék med lamm att ensilage behandlat med cellulas i kombination med myrsyra
gav ett hogre dagligt intag &n ett obehandlat ensilage. Slutsatsen i detta forsok var att det hogre
intaget berodde pa hdgre koncentration av socker samt lagre koncentration av attiksyra,
ammoniumkvave och NDF (Nadeau et al. 2000b). I det aktuella forsoket kan man i tabell 7 se
en tendens till lagre ammoniumkvave i % av totalkvave samt en nagot hdgre sockerhalt i de
ensilage som ér tillsatsmedelsbehandlade, vilka till viss del kan vara orsaken till det hogre
intaget for de tillsatsmedelsbehandlade ensilagen. Aven andra kvalitetsparametrar i ensilaget
som inte har métts i detta forsok forklarar sannolikt en del av skillnaderna i konsumtion.

For mjolkproduktion hade fortorkningstekniken ingen signifikant betydelse forutom for
fettprocenten dar enkelstrangat ensilage gav lagre fettprocent i mjélken an ensilage inlagt med
bredspridd eller dubbelstrangad teknik (Tabell 10). Orsaken till detta ar svar att forklara och
har antagligen inte ndgon naturlig forklaring utan kan bero pa otillrackligt antal djur i
grupperna.
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Kor utfodrade med tillsatsmedelsbehandlat ensilage producerade 0,5 kg mer mjolk per dag &n
kor som utfodrades med ensilage utan tillsats da data for mj6lkavkastning under hela 10-dagars
matperioden for 43 kor anvandes (40,3 vs. 39,8 kg/dag, P = 0,06; Tabell 11). Resultat fran
samma matperiod redovisade av Lantmannen visar pa en okning av mj6lkavkastningen med 1
kg i just detta forsok och en generell 6kning av mjélkavkastningen med 0,56 kg, vilket
dverensstammer val med resultatet i detta examensarbete. Daremot var det ingen skillnad i
mjolkavkastning da resultaten grundade sig pa 39 kor under de fyra sista dagarna i méatperioden
da mjolkens sammanséttning registrerades. For att kunna relatera produktionsresultat till
konsumtionsresultat ar resultaten for kg ECM och mjélkens sammansattning utraknade fran
samma 39 kor som konsumtionsresultaten grundar sig pa. Det var ingen skillnad i signifikanta
produktionsresultat mellan 39 och 43 kor under de sista fyra dagarna under métperioden. Det
var ingen skillnad i kg ECM och mjélkens sammansattning mellan kor som utfodrades med
obehandlat eller tillsatsmedelsbehandlat ensilage. Endast marginell effekt pa mjolkavkastning
vid utfodring med tillsatsmedelsbehandlat ensilage trots en tydlig 6kning pa konsumtionen kan
bero pa att en del av den 6kade naringsforsorjningen anvandes till uppbyggnad av kroppsfett
och protein. Detta kan vara mojligt eftersom ett flertal kor befann sig i medel till sen laktation.
Eftersom det inte utfordes nagon hullvérdering eller vagning av korna i forsoket kan vi inte
uttala oss om detta. Som framgar av tabell 11 har korna i férsoket en mycket hdg
mjolkavkastning, 40 kg/dag, vilket ocksa kan forklara endast sma effekter av
tillsatsmedelsbehandlat ensilage pa produktionen. Det kan tankas att vi hade fatt storre effekt
av tillsatsmedel pa produktionen om forsoket hade utforts pa kor med lagre mjélkavkastning.

En hogre konsumtion utan effekt pa kg ECM vid anvandande av tillsatsmedel resulterade i att
de kor som utfodrades med obehandlat ensilage producerade mer kg ECM/kg ts-intag &n de kor
som utfordrades med behandlat ensilage (Tabell 11). Det bor dock beaktas att kroppsreserver
kan brytas ner och anvéandas for mjolkproduktion. Det bor dven papekas att ett foderutnyttjande
pa ca 2 kg ECM per kg ts-intag visar pa hog effektivitet for mjolkproduktion oavsett
behandling.

Jaakkola et al. (2006) fick i sina forsok resultat som pekade pa att den begransande
ensilagefermentation som fas vid myrsyratillsats 6kade mjolk- och den energikorrigerade
mjolkproduktionen. Att mjélkproduktionen okade da djuret utfodrades med myrsyrabehandlat
ensilage berodde till storsta del pa det 6kade torrsubstansintaget av ensilage. Att 6kning av det
dagliga torrsubstansintaget av ensilage pa grund av battre fermentationskvalitet associeras med
okad mjolk- och energikorrigerad mjolkavkastning styrks aven fran resultat av Parker och
Crawshaw (1982), Mayne och Steen (1990), Mayne (1993) samt Huhtanen et al., (2003)

Enligt Huhtanen et al. (2003) fas vid tillsats av syrabaserade medel, ensilage med lag
koncentration av mjolksyra samt hoga halter av vattenldsliga kolhydrater. Mjolkproduktionen
okar da man utfodrar ensilage med hdga halter av vattenlosliga kolhydrater men minskar dock
vid 6kande mangder av mjolksyra och totala syror i ensilaget. Den energikorrigerade mj6lken
(ECM) sjunker med 6kande koncentrationer av ammoniumkvave, mjélksyra, flyktiga fettsyror
och total syror (Huhtanen et al. 2003). | mitt férsok ses en hégre sockerhalt samt lagre
ammonium-N (% av total N) i de tillsatsmedelsbehandlade ensilagen. Detta ledde dock endast
till en marginell skillnad i mjolkproduktion i var studie, vilket kan bero pa att skillnaderna
mellan obehandlat och behandlat ensilage i socker och fermentationsprodukter inte var
tillrackligt stora for att avspeglas i sakrare skillnader i mjélkproduktionen.

Respons pa tillsatsmedel kan associeras med till exempel egenskaper hos grodan som ensileras,
vader, applikationsniva och tillskottsutfodring. Responsen som man ser vid utfodring av ett
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ensilage behandlat med tillsatsmedel kan vara stor eller liten beroende pa vad man jamfér med.
Jamfor man med ett ensilage av dalig kvalitet kan responsen vara stor men jamfor man med ett
obehandlat ensilage av god kvalitet kan responsen vara liten (Huhtanen, et al., 2003). Manga
producenter har markt av drastiska minskningar av mjélkproduktion nar korna utfodras med
daligt ensilage (Kung et al., 2000). | detta forsok jamfors produktionsdata fran kor utfodrade
med ett tillsatsmedelshehandlat ensilage av god kvalitet med produktionsdata fran kor
utfodrade med ett obehandlat ensilage av god kvalitet. Detta kan vara en av anledningarna till
att ingen signifikant skillnad i produktion kunde ses mellan de olika ensilagen.

Murphy och Gleeson (1984) sag, precis som vi, inga effekter pa produktion nar de testade
effekter av fortorkning och myrsyrabehandling pa ensilagekonservering och produktionen hos
hostkalvande mjolkkor. De drog da slutsatsen att detta resultat berodde pa att de lyckats fa ett
vélkonserverat ensilage i behandlingarna utan tillsatsmedel. Tillsatsmedel forbattrade inte
heller foderomvandlingsformagan, vilket stammer 6verens med vara resultat. Darfor tyckte de
inte att anvandandet av myrsyra pa fortorkad gréda var befogat da man lade in en gréda med
torrsubstanshalt hogre an 25 % da det i de allra flesta fall &r latt att konservera. De tyckte dock,
trots sina resultat, att man vid ensilering av ett material som laggs in utan nagon som helst
fortorkning bor tillsatta ett ensileringsmedel. Detta da sddana material inte alltid innehaller en
tillrackligt hog koncentration av vattenlosliga kolhydrater, vilket spelar stor roll for en god
konservering (Murphy och Gleeson, 1984).

Klostridiesporer kan komma fran mark, jord och/eller godsel. Halten klostridiesporer pa en
groda, som inte tillforts stallgodsel i nagon form, &r sa lag att man med en lamplig
ensileringsteknik kan begrénsa dess tillvéxt under ensilering och darmed problem med sporer i
mjolken. Om man daremot redan pa grodan vid inlaggningen har hoga sporhalter finns det inga
metoder att rena grodan under konserveringen utan da l6per man stor risk att sporer sprids till
baspallen och juvren och darmed kréavs stora insatser i samband med mjélkningen for att klara
mjolkens kvalitet (Lingvall et al., 1996). Vad galler sporférekomsten i detta forsdk var den
hogre i jord &n i groda (staende, fortorkad och konserverad). Det fanns ingen signifikant
skillnad i sporférekomst mellan de olika torkteknikerna nar analys gjordes av fortorkad groda.
Det fanns dock en tendens till mer sporer i tracken hos kor utfodrade med ensilage fortorkat i
enkelstrang &n genom bredspridning eller i dubbelstrang. Den skillnaden beror antagligen pa ett
litet koantal och en viss osakerhet i analysresultaten. Ingen signifikant skillnad i sporférekomst
mellan behandlat och obehandlat ensilage kunde pavisas. Overlag var sporférekomsten lag
vilket tyder pa en bra inlaggningsteknik. Jordinblandningen lyckades man minimera annars
hade sporantalet varit hogre eftersom klostridier endast forekommer i litet antal pa véxande
groda. Finner man dem i ensilage kommer huvuddelen ursprungligen fran jord- eller
godselkontamination (Pauly, 2005).

Dasgupta och Hull (1989) sag att de gardar som utfodrade sina kor med ensilage hade hogre
sporférekomst i mjolken &n de gardar som anvéande annan utfodring, till exempel biprodukter
fran bryggerier. | det aktuella forsoket ses inga hoga sporférekomster trots ensilageutfodring.

Resultaten fran detta forsok kan kanske inte appliceras rakt av pa “vanliga” balar eftersom vi
anvande hackat material och en station&r balpress som gav hog densitet. Vid inldggning med en
mobil balpress kan det vara svart att i rundbalar uppna de grundlaggande forutsattningarna
(anaerob lagring och hdg densitet) som krévs for effektiv konservering av ensilage. Grddan 4r i
rundbal skuren istallet for hackad som i detta férsok eller vid siloinlaggning och den
nddvandiga frisattningen av vattenlosliga kolhydrater till mjolksyrafermenteringen begransas
darmed. Graset rullas, vilket gor att balen kanske inte uppnar 6nskvard densitet och att en
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ojamn ts-halt i gronmassan pa falt leder till ojamn ts-halt i det rundbalade ensilaget. Plasten &r
delvis genomslapplig av syre och kanslig for mekanisk skada.

Ensilage i en bal ar mer utsatt an ensilage i en silo. Det finns mer ytterlager av ensilage i en bal

an i en silo vilket gor att en storre yta av ensilage ar mer utsatt. De hardpressade balarna
anvanda i detta forsok liknar mest forutsattningarna i en plansilo.
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6. SLUTSATSER

Fortorkningsmetod

| detta forsok hade ensilage som fortorkats i dubbelstréang, tendens till hdgre
ammoniumkvavekoncentration &n ensilage, som fortorkades i enkelstrdng eller genom
bredspridning. Denna skillnad i ammoniumkoncentration beror pa 6kad proteolys under
ensileringen pa grund av langre fortorkningstid och regn under fértorkningen.
Sockerhalten och pH-vardet i ensilaget fran det bredspridda materialet var hogre an for
de bada andra (4,8 vs. 4,3). Detta beror pa en lagre mjolksyrahalt pa grund av en hogre
ts-halt i bredspritt ensilage jamfort med ensilage skordat i enkel- och dubbelstrang.
Ingen smorsyra noterades och sporférekomsten var antingen valdigt lag eller obefintlig.
Samtliga ensilage var generellt sett av god hygienisk och naringsmassig kvalitet.

Kor, som utfodrades med ensilage som hade fortorkats genom bredspridning
konsumerade 1,5 kg ts mer av totalfodret per dag &n kor som utfodrades med ensilage
som hade fortorkats i dubbelstrang. Detta beror troligen pa ett hogre sockerinnehall, en
hogre ts-halt och lagre halt fermentationsprodukter i ensilaget, som hade fortorkats med
bredspridningsteknik.

Val av fortorkningsteknik hade ingen generell effekt pa mjélkproduktionen.

Tillsatsmedel

Det gick i detta forsok inte att urskilja nagon storre inverkan av tillsatsmedel pa
ensilagekvaliteten. Det var nagot lagre innehall av ammoniumkvave och hégre innehall
av socker i tillsatsmedelsbehandlat ensilage. Att resultaten inte &r tydligare kan bero pa
att samtliga ensilage i detta forsok var av god kvalitet. Ingen smorsyra noterades och
sporforekomsten var antingen valdigt 1ag eller obefintlig i ensilage bade utan och med
tillsatsmedel.

Samtliga konsumtionsparametrar var hogre hos de kor som utfodrades med ett
tillsatsmedelbehandlat ensilage i jamforelse med de kor som fick det obehandlade
ensilaget. Kor som utfodrades med tillsatsmedelsbehandlat ensilage konsumerade 1,5
kg ts mer av totalfodret per dag &n kor som utfodrades med ensilage utan tillsats. Den
okade konsumtionen kan till viss del bero pa nagot lagre innehall av ammoniumkvave
samt en hogre sockerhalt i de ensilage som var tillsatsmedelsbehandlade. Orsaker till
skillnader i konsumtion mellan behandlat och obehandlat ensilage kan troligtvis
sannolikt forklaras av andra kvalitetsparametrar i ensilaget som inte har matts med
genomforda analyser.

Produktionen hos kor utfodrade med tillsatsmedelsbehandlat ensilage var 0,5 kg mer
mjolk per dag dn kor som utfodrades med ensilage utan tillsats da data for
mjolkavkastning under hela 10-dagars matperioden for 43 kor anvandes. Daremot var
det ingen skillnad i mjolkavkastning med resultat fran 39 kor under de sista fyra
dagarna i matperioden da mjélkens sammansattning registrerades. Mjélkens
sammansattning paverkades ej av tillsatsbehandling av ensilaget. Korna i denna studie
var hogavkastande, ca 40 kg mjolk per dag, vilket kan ha bidragit till endast en
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marginell effekt pa avkastningen av behandlingarna trots skillnad i konsumtion. Det &r
mojligt att den 6kade konsumtionen gav upphov till 6kade kroppsreserver.

e Korna i forsoket hade hog effektivitet for mjolkproduktion eftersom de mjolkade ca 2
kg ECM per kg ts-intag. De kor som utfodrades med obehandlat ensilage producerade
mer kg ECM/Kg ts-intag &n de kor som utfordrades med behandlat ensilage, vilket
forklaras av en hogre konsumtion utan effekt pa ECM avkastningen vid anvandande av
tillsatsmedel. Om kroppsreserverna dkade kan &ven de brytas ner for produktion av
mjolk.

Utifran resultaten i detta forsok och den litteratur som jag har last skulle jag rekommendera att
lagga in ensilage fortorkat med bredspridningsteknik och med tillsats av ensileringsmedel.
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7. SUMMARY

Ensiling is an anaerobic conservation of forages by lactic acid bacteria where the activity of
undesired bacteria, such as clostridium and enterobacteriaceae should be prevented. Silage with
good nutritional and hygienic quality can result in high consumption and production in dairy
COWS.

The aim of the study was to investigate the effects of pre-wilting technique and additive on
silage quality, consumption and milk production in dairy cows.

Three different pre-wilting techniques at harvest and three different additive treatments, which
result in nine different treatments, were included in the study. The pre-wilting tewchniques
were wide spreading, single swath and double swath and the additive treatments were two
chemical products; Promyr NF (>75% formic acid, <25% propionic acid and salts of organic
acids; Perstorp Inc, Perstorp, Sweden) and Kofasil Ultra (sodium nitrate, sodium benzoate,
hexamethylentetramine and sodium propionate; Addcon Nordic A/S), which were compared to
a control treatment without additive. The experiment was carried out during the autumn of
2007 with 48 cows at Notcenter Viken. The experimental design was an incomplete change-
over design with nine treatments, three treatment groups of cows and three periods of 21 days
each. Each treatment was fed to one animal during one period. The animals were adapted to the
new silage treatment during the first eleven days of each period, which were followed by a 10-
day collection period. During the 10-day collection period, feed consumption and milk yield
were measured. Samples for analysis of milk composition were taken during the last four days
in the collection period. Also, samples of faeces for analysis of clostridial spores were taken
from five to six cows during the last week in every 21-day period. Silages fed to the cows were
sampled daily during the last ten days of each period and daily samples were then composited
to one sample per period for analysis of chemical composition and spore count. Before cutting
the grass and during harvest of the second regrowth, the growing forages and the pre-wilted
forages were analysed for contents of dry matter, sugar, ammonia nitrogen and clostridium
spores. The soil also was analysed for spore count.

Results from the analyses at harvest showed that soil contained more spores, 1995 colony-
forming units (cfu)/g sample, than the growing forage, pre-wilted forage and silage, which
contained < 100 cfu/g sample. There were no effects of pre-wilting method or additive on the
spore content in silage, which was very low, < 100 cfu/g sample. There was a tendency of more
spores in faeces from cows fed silage pre-wilted in single swaths than from cows fed silage
pre-wilted by wide spreading or in double swaths. This difference might depend on a small
number of cows and uncertainty in the results from the spore count analysis. All treatments had
a low spore count, which indicates good harvesting and ensiling techniques.

All silages were of good hygienic and nutritional quality. Silage pre-wilted in double swath
tended to have a higher ammonia nitrogen concentration than silages pre-wilted in single swath
or by wide spreading. Because of a more restricted fermentation caused by a higher dry-matter
content, the pH of silage pre-wilted by wide spreading was higher than for silage pre-wilted in
single or double swaths. The restricted fermentation is shown by a higher sugar content and a
lower content of total acids in the silage that was pre-wilted by broad casting than in silage pre-
wilted in swath. No butyric acid was found in the silages.

Feed intake was 1,5 kg dry matter higher per day for cows fed silages pre-wilted by broad
casting than from cows fed silage pre-wilted in double swath. This increased intake probably is
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related to the higher sugar content, higher dry matter content and lower content of fermentation
products in silage pre-wilted by wide spreading. The technique used at harvest had no
significant effect on milk production.

The additives only had little effect on silage quality. There was a tendency of a lower ammonia
nitrogen and a higher sugar content in the additive-treated silages. The reason for lack of more
obvious results can be that all silages were of good quality. No butyric acid was registered and
the content of spores was either very low or absent in silage treated with additive as well as in
untreated silage.

Feed intake was higher (1.5 kg dry matter) for cows fed the additive-treated silage compared to
cows fed untreated silage. The higher consumption by cows fed the additive-treated silage
partly can be related to the somewhat lower content of ammonia and the higher content of
sugar in these silages. The difference in intake probably also can be explained by other quality
parameters in the silage, which are not measured in this experiment.

When using the data from 43 cows during the whole 10-day collection period, the milk yield
was 0.5 kg higher for the cows fed the additive-treated silage compared to cows fed the
untreated silage. Results from the same measuring period reported by Lantméannen show an
increase in milk yield by 1 kg in this experiment and a general increase in milk yield by 0.56
kg, which is similar to the increase in milk yield in this thesis. However, no differences in milk
yield were found when data from 39 cows during the last four days were used in the statistical
analysis. Milk composition was not affected by the additive treatment of silage. The cows in
this experiment were high producing, yielding about 40 kg milk per day. This can have
contributed to the marginal effect on milk production from the different treatments.

The cows in the experiment had a high efficiency for milk production as they produced about 2
kg of energy-corrected milk (ECM) per kg of dry-matter intake. Cows fed the additive-treated
silages produced less kg of ECM per kg of dry matter than cows fed untreated silage as the feed
intake increased without resulting in an increase in kg ECM. The increased intake could result
in increased body reserves, which can be broken down and used for milk production as needed.

Based on the results from this experiment and reviewed literature, | recommend to use wide
spreading as a wilting technique and use of additives at ensiling.
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Bilaga 2 Skdrdeschema
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Strang +
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ENKEL
Lérdag
13.45
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Sondag
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Bilaga 3 Uppstéallning av balar

Dubbel Dubbel Dubbel Enkel
Kofasil Promyr Utan Utan

Bred Bred Bred Enkel  Enkel
Utan  Promyr Kofasil Kofasil Promyr
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