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ABSTRACT

In Sweden the climate makes it impossible to feed fresh herbage to cattle during many months of
the year. During periods when preserved forage must be supplied it is important that this forage
is stored in such a way that high quality is retained, both nutritionally and hygienically.
Furthermore, it is essential that losses occurring when handling and storing the forage are kept as
low as possible. This study compares storage in tower silos, bunker silos, big bags and bales,
estimating dry matter losses as well as losses in metabolizable energy and crude protein that occur
during storage. The results show that tower silos, bunker silos and big bags, the systems with the
largest amount of forage and a long feed out period involve larger losses than bales, which are fed
out immediately after being opened. As the feed out rate influences the losses, tower silos and
bunker silos should be used during the petriod of the year when the feed out rate is as high as
possible, i.e. in winter when all animals are kept indoors. In autumn and spring, bales or big bags
are to be preferred. Smaller farms should use bales or big bags also in winter to assure the feed
out rate to not be lower than recommended.

SAMMANFATTNING

Sverige ir ett land med ett klimat som gor att det under delar av éret inte gar att erbjuda djuren
firskt foder. Under den petriod av dret di djuren maste tillgodose sina behov med lagrat
grovfoder har det en stor betydelse att detta foder kan lagras pa ett sidant sitt att kvalitén behalls
god, bade nutritionellt och hygiensikt samt att foérluster som uppstar under hantering och lagring
blir sa sma som méjligt. I denna studie har en jimférelse gjorts mellan tornsilo, plansilo, slangar
och balar, 6ver de forluster av ensilagets torrsubstans, omsittbara energi och riprotein som
uppstar under lagringsperioden. Tornsilo, plansilo och slangar, de system som rymmer en storre
mingd grovfoder och som har en uttagningsperiod som stricker sig 6ver en lingre period, visade
sig ha storre forluster dn det system dir grovfodret uppfodras direkt, det vill siga balar. D4
stotleken pa foérlusterna paverkas av uttagningshastigheten bér tornsilo och plansilo anvindas
under den period pa dret da uttagningshastigheten dr som storst, det vill sdga under vintern da alla
djuren dr installade. P4 hosten och pa viren limpar sig balar och slangar bittre. Mindre gardar
bér anvinda sig av balar eller slangar aret om fOr att inte fa en f&r lig uttagningshastighet.



1. INLEDNING

I Sverige odlas idag grovfoder pa 48 % av dkermarken vilket motsvarar 1 270 000 hektar (SCB,
2009). For att detta grovfoder skall kunna anvindas under vinterhalvaret da det inte finns nagot
firskt grovfoder att tillgd maste det lagras (McDonald ef a/., 1991). Grovfodret lagras antingen
som ho eller som ensilage (Huhtanen ez 4/, 2010).

For att lyckas med ensileringen krivs en syrefri miljo. Om syretilltride sker under lagringen
uppstir forluster. Olika system varierar i hur syretita de gar att fa och det i sin tur gor att
storleken pa forlusterna varierar beroende pa om det ir plansilo, tornsilo, slangar eller balar som
anvinds (Gordon, 1967; Muck & Holmes, 2006). En annan faktor som visat sig kunna spela in dr
hur ling tid det tar frin 6ppnandet av den syretita férvaringen till det att allt foder dr uttaget och
uppfodrat (Holmes, 1998; Muck & Shinners, 2001). Utéver det lagringssystem som anvinds
spelar dven en rad andra faktorer sisom torrsubstanshalt, omgivande temperatur, plantans
ursprung, tillgingliga substrat och pH in pa hur stora forlusterna blir (Woolford, 1990).

Det dr av stort ekonomiskt intresse att fodret under denna tid kan lagras pa ett sidant sitt att
kvalitén behdlls god, bade nutritionellt och hygiensikt samt att forluster som uppstir under
hantering och lagring blir s4 sma som mdojligt. Torrsubstans, energi och protein dr exempel pa
torluster som uppstar (McDonald e @/, 1968; McDonald ef al, 1991). Vad giller energi- och
proteinférluster visar olika studier varierande resultat Sver hur stora férlusterna blir (Henderson
et al., 1972; McDonald ef al., 1973; McDonald ef al, 1991) medan forluster av torrsubstans under
ensileringen kan uppga till 6ver 20 % (Bastiman & Altman, 1985; McGechan, 1990).

Da den genomsnittliga skorden uppskattas vara 4000 kg torrsubstans per hektar (SCB, 2009) blir
den totala skérden 5 000 000 ton torrsubstans grovfoder. Om en sinkning av forlusterna med
20 % skulle tillimpas pa Sveriges totala grovfoderareal skulle samma mingd foder kunna odlas pa
254 000 hektar mindre. Ekonomiskt skulle det kunna betyda en vinst pa 1 miljard kronor per ar
da 250 000 hektar med en genomsnittlig skérd pd 4000 kg torrsubstans per hektar innebir
ungefir 1 miljon ton torrsubstans grovfoder med ett produktionspris pa cirka 1 kr per kg
torrsubstans. Vikten av att producera hégkvalitativt grovfoder med sma forluster kan ocksa ses ur
ett miljdperspektiv, da jordbruket stir for 13 % av Sveriges utslipp av vixthusgaser
(Naturvardsverket, 2008). Livscykelanalyser (LCA) som gjorts pa ensilage visar att forlusterna i de
olika systemen har stor betydelse f6r hur hég energianvindningen blir under ensilagehanteringen
efter odlingen. Ensilagehanteringskedjan, den hantering som sker efter odlingen, ir den del av
grovfoderframstillningen som kriver mest energi. Med en effektiv och riktig grovfoderhantering
med firre forluster skulle miljopaverkan bli mindre (Strid & Flygsjo, 2007).

1.1 Syfte

Syftet med denna studie dr att undersdka hur stora lagringsforlusterna f6r tornsilos, plansilos,
slangar och balar 4r. Hypotesen som testas ir att plansilo dr den lagringsform som 4r svarast att fd
syretit och att forlusterna dirmed blir som storst dir. Rundbalar som ir ritt inplastade och
hanteras vil tros vara den mest syretita lagringsformen med ldgst forluster. Ytterligare en faktor
som inverkar pa hur stora forlusterna blir i de olika systemen ér hur ling tid det tar fran det att
silon 6ppnas till dess att allt ensilage dr uppfodrat.



2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Grundprinciper for ensilering

Det finns ménga olika grédor som kan anvindas for ensilering. Viktigt dr att de innehaller
tillrickligt med fermenterbara substrat, detta i form av vattenl6sliga kolhydrater (WSC), att de har
en relativt lag buffringskapacitet och att torrsubstanshalten ligger 6ver 200 g/kg. Grodan ska
ocksad vara av en struktur som gor att den snabbt kan packas i silon efter skérd. Da manga grodor
inte uppfyller alla dessa kriterier kan till exempel foértorkning, hackning och eventuella
ensileringsmedel vara nédvindiga komplimenteringar (McDonald ez a/., 1991).

Den viktigaste forindringen i sammansittningen sker da WSC (frimst hexoser och fruktaner)
omvandlas till organiska syror, framférallt mjdlksyra. Vid denna omvandlig sker en snabb
sinkning av pH som hindrar o6nskade organismer att borja vixa. Ett vil konserverat ensilage har
ofta ett pH-virde liggandes omkring 4 (Wilkinson e a/,. 2003). Ut6ver att na ett lagt, slutligt pH-
virde dr det ocksa viktigt att sinkningen sker snabbt for att erhélla ett hogkvalitativt ensilage
(Muck, 1988). Plantans férméga att std emot pH-forindringar, det wvill sdga dess
buffringskapacitet, dr dirfor en viktig faktor vid ensileringen. Buffringskapaciteten bestims efter
hur madnga millickvivalenter av en bas som behdvs for att sinka pH frin 6 till 4 1 ett kilo
torrsubstans av grodan (McDonald ez 4/, 1991). Den grins for vilket pH som krivs blir hogre vid
6kad torrsubstanshalt (Woolford & Pahlow, 1998). I en studie gjord av McDonald ¢ a/. (1973)
varierade mingden WSC i firskt grids mellan 14,8 och 28,3 % av torrsubstansen. Efter ensilering
var mingden WSC istillet 0,4 till 3,5 % av torrsubstansen och pH varierade mellan 3,8 och 4,3.

Fermentationen av hexoser kan ske antingen av homofermentativa eller heterofermentativa
mijolksyrabakterier (Wilkinson e @/, 2003). Mjolksyrabakterierna férekommer naturligt pa grodan
1 varierande mingd. Flest mjolksyrabakterier finns det 2 till 4 dagar efter grédan ensilerats da de
ir ungefir 10’ stycken, sedan sjunker antalet sakta igen (McDonald e afl, 1991).
Homofermentativa mjolksyrabakterier (Lactobacillus plantarum, Pediococcns pentosacens och Entrococeus
faecalis) fermenterar hexos till enbart mjélksyra medan heterofermentativa mjdlksyrabakterier
(Lactobacillus brevis och Leuconostoc mesenteroides) fermenterar hexos till mjolksyra men ocksa till
andra slutprodukter som exempelvis etanol, ittiksyra och mannitol (McDonald e a/, 2002;
Wilkinson e al., 2003). Da heterofermentativa mjolksyrabakterier fermenterar enbart en molekyl
av den starkaste syran, mjolksyra, si dr de mindre effektiva pa att sinka pH édn vad
homofermentativa mj6lksyrabakterier dr (Wilkinson ez a/., 2003).

2.2 Forluster av torrsubstans, energi och protein

De forluster som uppstar kan delas in i torrsubstansforluster, energiférluster och proteinférluster.
Forluster sker dven i bra konserverat foder, det viktiga dr att onddiga férluster som kan bli stora
undviks. D4 aeroba mikroorganismer aterfinns i ensilage innebir dessa att varmgang uppstir och
att det sker forluster av torrsubstans, energi och niring (Rotz et af., 2003; Rotz, 2003).

Vissa fermentationsreaktioner orsakar inte ndgra torrsubstansforluster alls, men om syretilltride
sker under lagringen uppstar torrsubstansférluster da koldioxid produceras. Den mest
fordelaktiga fermentationsreaktionen ir den dia homofermentativa mjolksyrabakterier bildar tva
mol mjdlksyra (C;HO;) frin en mol glukos (CH,,O;). Fermentationsreaktionen, da
heterofermentativa mjolksyrabakterier fermenterar en mol glukos till en mol etanol (C,H;OH)
och en mol koldioxid, innebir torrsubstansforluster pa 24,4 % av det glukos som fanns frin
borjan. Da jist fermenterar glukos till etanol och koldioxid blir férlusterna 48,9 % av den
torrsubstans som fanns fran borjan. Klostridier anvinder mjélksyra som substrat och omvandlar
denna till smorsyra, koldioxid och vitgas med torrsubstansférluster pa 51,1 % av den
ursprunglica  torrsubstanshalten. Om  enbart en homofermentation sker skulle inga



torrsubstansforluster uppsta. Skulle istillet all fermentation bidra till etanol eller smoérsyra bildas
blir férlusterna 5-7 % da tillgingliga, fermenterbara substrat uppgar till 10-15 % av den totala
torrsubstansen (Savoie & Jofriet, 2003).

Om entrobakterier forekommer i ensilaget kan dessa fermentera glukos till bland annat mj6lksyra,
dttiksyra och etanol. Jist kan 1 nirvaro av syre fermentera glukos till koldioxid och vatten medan
de i franvaro av syre fermenterar glukos till etanol. Det kan innebira betydande forluster av
torrsubstans medan foérlusterna av energi blir mindre. Detta till skillnad fran klostridier som kan
fermentera mjolksyra till smorsyra med betydande foérluster av bade torrsubstans och energi
(Rooke & Hatfield, 2003). McDonald ¢# a/. (1973) sammanstillde olika fermentationsvagar och
deras omvandlingsférmaga av torrsubstans och energi, se Tabell 1 f6r teoretiska virden for dessa.

Tabell 1. Olika typer av fermentationsvagar, dess slutbrodukter och omvandlingsformaga av torrsubstans och energi, angett
i procent (Modifierad efter McDonald et al., 1973)

Typ av fermentation Slutprodukter Torrsubstans (%) Energi (%)
Homofermentation (glukos) Mjolksyra 100 99
Heterofermentation (glukos) Mjélksyra, etanol, CO; 76 98
Heterofermentation (fruktos) Mjolksyra, acetat, mannitol, CO, 95 99
Jast (glukos) Etanol, CO; 51 99
Klostridier (glukos och mjélksyra)  Smorsyra, CO» 49 82

Ett ensilage med bra kvalité har ett lagt pH, liga ammoniak- och smérsyrevirden samt har en hog
koncentration av mjdlksyra (Gordon ef al, 1957). Seibt (1991) sag vid kvalitetsbedémning av
ensilage ett samband mellan grénmassans torrsubstanshalt och det firdiga ensilagets pH-virde. 1
bérjan da pH steg minskade torrsubstansférlusterna, medan forluster snabbt borjade 6ka efter att
pH nitt 4,8. Vidare visade sig ammoniaktalen ha ett nira positivt samband med pH-virdet, dd det
vid ett stigande pH samtidigt skedde en successiv 6kning av ammoniaktalen. Dd pH lig mellan
3,7 och 3,8 var ammoniaktalet ungefir 5. Jimfért med senare dd pH var 5,1 eller mer, dd hade
ammoniaktalet 6kat till runt 20. Vid pH-virden 6ver 5 6kade mingden kasserat foder, men inga
samband mellan ammoniaktal och torrsubstansforluster eller kasserat foder kunde ses (Seibt,
1991).

Rupell ef al. (1995) visade pa torrsubstansforluster som liag mellan nistan O till 43 % med ett
medelvirde pa 8 %. McDonald ez /. (1973) undersékte hur mingden torrsubstans och energi
skiljde sig at mellan farskt gris och ett vil konserverat ensilage. Torrsubstansforlusterna varierade
mellan 3,4 och 14 % med ett medelvirde pa 7,7 %. Den totala energikoncentrationen visade sig
6ka med ett medelvirde pa 0,7 %. Denna férindring kan forklaras biokemiskt med att de
heterofermentativa mjolksyrabakterierna och jdst i franvaro av syre producerar etanol, vilket
resulterar 1 en hojd energikoncentration dd torrsubstansforluster samtidigt sker. De
homofermentativa mjolksyrabakterierna har en liten effekt vad det giller férindringen pa
koncentrationen av energivirdet. I en vil forsluten silo med en anaerob milj6 aterfir ensilaget
siledes energin som anvinds for fermentering, fast da i en annan form 4n det som finns i det
firska griset. Diarmed skulle det kunna vara mer anvindbart att anvinda energiforluster istillet
tor torrsubstansfoérluster nir olika system jimférs (McDonald ez al., 1973). I en studie med olika
syrebehandlingar visade det sig att relativt stora proportioner (27 och 19 %) av de WSC som
fanns i gronmassan fran borjan forlorades genom oxidation (Ruxton & McDonlad, 1974).

Det sker dven forindringar av bestindsdelar som innehaller kvive. Dessa forindringar har
betydelse for forluster men dven en méjlig paverkan pa djurhilsan (Whittenbury e a/, 1967). Av
den totala mingden kvive ar 75 till 90 % representerat av protein i den firska gronmassan.
Resterande kvive aterfinns som bland annat peptider, fria aminosyror och amider. Efter skérden
sker en snabb proteolys, det vill siga en hydrolys av peptidbindningarna. Detta kan sinka



proteinhalten, dven i ett bra konserverat ensilage, med 50 till 60 % (McDonald ¢z a/., 1991). Da
proteinet bryts ner frisitts en stor mingd aminosyror (Whittenbury ¢z @/, 1967). Om virme
uppstir under inliggningen av gronmassan i silon stimuleras proteinnedbrytning pa grund av att
proteolysen Okar. Om det finns tillrdckliogt med substrat under ensileringen dominerar
mijolksyrabakterier fermentationen. De producerar mjdlksyra tills pH sjunker till den niva dir
mjolksyrabakterierna inte Okar i antal lingre och ensilaget blir stabilt. Skulle diremot
substratmingden vara begrinsad eller att fermentationshastigheten ér lig, kan entrobakterier och
klostridietillvixt ske och pH sjunker inte tillrickligt fOr att ensilaget ska bli stabilt. Detta resulterar
i en fortsatt proteolys av proteiner som omvandlas till aminosyror och peptider. I ensilage dar
entrobakterier och klostridier snabbt férékar sig bryts aminosyrorna ner till ammoniak (NH;) och
vidare till aminer som reducerar det nutritionella virdet pa ensilaget (Rooke & Hatfield e al.,
2003).

I en studie gjord av Gordon ef al. (1965) jaimférdes sammansittningen i ensilage fére och efter
lagringen. Den kvivefria fraktionen (NFE) var den minst stabila komponenten. Det visade sig att
koncentrationen av riprotein, rafibrer och aska 6kade i samtliga ensilage under lagringen. Dessa
resultat visade sig hos ensilage som inte hade nigra pressvattenforluster. Innehall av socker fanns
sirskilt 1 ensilage med lig fuktichet medan karotenvirdena var ligre dir dn i fuktiga ensilage
(Gordon ef al., 1965).

Forluster av energi- och raprotein dr vanligen nagot ligre 4n torrsubstansforlusterna, dven om de
visat sig vara starkt knuta till varandra (Seibt, 1991). De smaltbara kolhydraterna férloras littast
vid respiration. Da detta sker 6kar koncentrationen av andra komponenter i fodret. En 6kning av
raproteinhalten pa 1 till 2 % av torrsubstansen forviantas ske, men detta 4r beroende av
raproteinhalten 1 plantan och torrsubstansforlusterna under lagringen. Foérindringar i NDF-
innehdllet dr beroende av hydrolysen av strukturella kolhydrater under lagringen och denna
forindring kan stricka sig frin en torrsubstansminskning pa 1 % till en torrsubstanstkning pé
4 % (Rotz, 2003). Seibt (1991) konstaterade att forlusterna av protein var ligre dn
energiférlusterna oavsett vilken silotyp som anvindes. Kolhydratsférlusterna dr 1 hog grad
smiltbara, dirav minskar den totala koncentrationen av det smiltbara niringsinnehallet med 2 till
7 % torrsubstans (Rotz, 2003).

2.3 Forluster under processen

Att erhilla ett foder med god kvalitet och med minimala forluster 4r det huvudsakliga malet med
ensileringen. En viktig faktor i syfte att uppnd detta mal dr en god hantering av fodret (Muck,
1988). Patagliga forluster sker under skord, inldgening, lagring och uttagning (Rotz e al., 2003).
De huvudsakliga problemen som kan forsvira produktionen av ett hdgkvalitativt ensilage ir
respiration, plantornas enzymatiska aktivitet, klostridiafermentation och en aerob mikrobiell
aktivitet (Muck, 1988). Da den mikrobiella férstorelsen av ensilage kan pagd obemirkt dr det inte
ovanligt att en lantbrukare tror sig ha minimala férluster da det egentligen redan skett forluster pa
5 till 20 % innan synliga tecken pa till exempel mdégel ses i fodret (Muck & Holmes, 2000).
Forluster som sker under lagringen beror pa respiration, fermentation, pressvattenférluster,
uttagningsforluster och kasserat foder (McGechan, 1990).

2.3.1 Respiration

Direkt efter skérd och i bdtjan av ensileringen sker forindringar i plantan som beror pd den
fortsatta metabolismen hos plantans celler och frin aktiviteten av enzymer (McDonald ef 4/,
1991). Nir grédan liggs in i silon féljer det med syre, hur stor midngden ér varierar beroende pa
hur silon ir utformad, plantstrukturen, hackelselingden och hur mycket ensilaget packas. Da en
silo forseglas forbrukas syret upp pa grund av plantans fortsatta respiration (Rooke & Hatfield,
2003). McDonald ez al. (1991) definierar respiration som ’en oxidativ nedbrytning av organiska



bestandsdelar for att erhalla anvindbar energi”. Substratet i oxidationen dr vanligtvis hexos som
genomgir glykolys innan den anaeroba fasen. Den virme som uppstir vid respiration blir kvar i
silon och kan ha en ofdrdelaktig paverkan pa ensileringsprocessen (Rooke & Hatfield, 2003).
Under lagringen finns vissa enzymer fortfarande kvar i plantan, dessa kontrollerar respirationen
och kan i nirvaro av syre bidra till en fortsatt respiration. Trots detta dr dock mikroorganismer
den huvudsakliga orsaken till en fortsatt respiration under lagringen med férutsittning att tillgang
till syre finns. Om dessa organismer finns under lagringsperioden forékar sig dessa efter att silon
6ppnas pa grund av det 6kade syretilltridet (McGechan, 1990).

2.3.2 Fermentationsforluster

Fermentationsforluster sker under den period som silon 4dr stingd. De olika
fermentationsreaktionerna 4r olika effektiva, dir den homofermentativa reaktionen 4r mer
effektiv dn den heterofermentativa reaktionen. Detta pd grund av de olika slutprodukterna som
bildas under de olika reaktionerna (Savoie & Jofriet, 2003). Det har beriknats att de maximala
fermentationsforlusterna ligger runt 4 % av torrsubstansen (Savoie & Joftriet, 2003). D4 jist i
nirvaro av syre inte bidrar till konserveringen utan enbart konkurrerar med mjolksyrabakterierna
om tillgingligt substrat, WSC, ir dessa mindre Onskvirda dn de koliforma bakterierna
(entrobakterier) som producerar olika fermentationsprodukter som till exempel mjolksyra,
attiksyra och etanol. Pa sa vis innebir dessa bakterier att det sker en mindre stérning av pH 4n da
jast finns ndrvarande (Ruxton & McDonald, 1974). 1 ensilage som inte varit forseglat ar
mjolksyrekoncentrationen ldgre dn i ett vil forslutet ensilage och forhéllandet mellan mjolksyra
och ittiksyra dr hogre hos ensilage som blir férseglat direkt jamfért med ensilage dér forseglingen
blivit senarelagd (Bolsen ez a/., 1993).

2.3.3 Uttagningsforluster

Di silon 6ppnas f6r utfodring av ensilaget exponeras detta oundvikligen for syre. Efter en tid
bértjar en mikrobiell tillvixt ske, framférallt dr det jast och ittiksyrebakterier som tolererar den
sura miljon. Dessa organismer omvandlar bland annat socker och mjélksyra till koldioxid, vatten
och virme. En indikation pa att detta sker dr att temperaturen i silon 6kar. D4 syror férbrukas
héjs pH 1 silon och ytterligare mikrobiell aktivitet uppstar, till exempel mégel. Protein bryts ner
till NH; som i sin tur leder till en ytterligare pH 6kning. Mogel och andra organismer sinker det
nutritionella virdet pa ensilaget och kan dven producera toxiska substanser (Rooke & Hatfield,
2003). Studier som undersokt hur syretilltride paverkar ensileringen har visat pa att
mjolksyreproduktion kan férekomma dven 20 cm fran en yta som exponeras for syre (Bolsen et
al., 1993; Muck, 1999). Dock betyder inte en normal fermentering att ensilaget 1 denna region ar
skyddat frin forstorelse i nirvaro av syre dven om det dr oklart hur langt frain denna yta som
ensilaget har samma aeroba stabilitet som ett val konserverat foder (Muck, 1999).

2.3.4 Pressvattenforluster

Vattenhalten i den inlagda gronmassan har stor betydelse f6r hur stora foérlusterna blir (Seibt,
1991). I ensilage med ligre torrsubstanshalt hinder det att férluster 1 form pressvatten uppstar.
Forekomsten av pressvatten beror pd Overskott av fukt i grénmassan, tryck, silotyp,
hackelselingd, anvindningen av ensileringsmedel samt vilka viderférhallanden det dr under
skorden (Savoie & Jofreit, 2003). Pressvatten innehaller 16sliga ndringsimnen som bland annat
socker, fermenterbara produkter, 16sligt protein och mineraler (Rotz, 2003) som kan utgéra 10 %
av torrsubstansforlusterna under férhallanden dir fukten Gverstiger 850 g/kg i plantan. Det dr
trycket 1 silon som pressar ur vattnet i grédan och detta kan enkelt 16sas genom att fortorka
grodan pa faltet innan det ensileras eller att skorda vid ett senare mognadsstadium da vixten
innehiller mindre vatten (Savoie & Jofreit, 2003). Ytterligare en metod kan vara att inkludera en
tillsats med hog torrsubstanshalt i grédan sd fuktigheten i den totala massan blir ligre (Gordon,
1966). Archibald & Gunness (1944) menar att pressvattenforluster inte bidrar till lika allvarliga



férluster som de tidigare beskrivna typerna, och att god skétsel och hantering kan minska dessa
forluster drastiskt.

2.3.5 Kasserat foder

Det foder som efter 6ppnandet av silon dr synbart férstért kasseras (McGechan, 1990). Eftersom
beslutet om vilket foder som ska kasseras bygger pa mer eller mindre subjektiva bedémningar,
paverkar det variationen av kassationsmingderna negativt. Forlusterna vid kassering kan minska
nagot i borjan av en okning av pH och 6kade ammoniaktal. Vid ett hogre pH stiger dock
mingderna kasserat ensilage och vid héga pH-virden kan troligen dnnu starkare samband mellan
pH, ammoniaktal och kasserat foder ses di ammoniaktalen har stor inverkan pa ensilagets kvalité

(Seibt, 1991).

2.4 Forebyggande atergirder f6r minskade férluster

Bra silohantering kan minska forlusterna och bibehalla kvalitén pa ensilaget (Rotz, 2003). Forsta
grundliggande faktorn som paverkar storleken pa forlusterna 4r om en anaerob miljé uppnas
eller inte. For att minska forlusterna dr en liten yta av permeabelt material att féredra. Dirav bor
plansilos och tornsilos ha fasta viggar och ha en sa liten yta som mdjligt som ticks med plast.
Slangar och balar har en mindre ytarea och pa sa vis blir volymen som tas ut vid ytan stérre och
tiden som ensilaget exponeras for luft mindre. Ju lingre tid ensilaget exponeras fér luft, desto
storre blir forlusterna (Holmes, 1998).

Forluster vid uttag minimeras som en funktion av en minskad mikrobiell aktivitet vid ytan av
ensilaget och av utfodringshanteringen. Genom att enbart ta ur foder fran silon som kan fodras
upp samma dag minskas uttagningsforlusterna. Overskottsfodret exponeras for mer luft och
detta medfér en 6kad mikrobiell aktivitet som sdnker kvaliteten pd fodret. For att géra detta
méjligt maste silons storlek vara anpassad sd att uttagshastigheten dr tillrdckligt stor. Det ska
finnas marginaler som ger mojligheter att minska uttagningshastigheten om det krdvs och
fortfarande ha ett tillrickligt stort uttag (Holmes, 1998).

En bra 16sning ér att ha tva eller flera mindre silos sé ett tillrickligt stort uttag sker per dag istillet
for att enbart ha en stor silo. Pa detta sitt kan aven risken for ovintade kvalitetsférindringar som
kan paverka djuren vid utfodring minska (Holmes, 1998). P4 samma vis blir inldggningen i silon
littare att anpassa di varje mindre silo enskilt kan fyllas snabbare dn en stor (Muck & Holmes
2000). Ett annat sitt dr att ha en tornsilo som huvudsakligt lagringssystem men att komplettera
detta med exempelvis slangar eller balar (Holmes, 1998). Genom att bara ta foder som kan fodras
upp vid samma tillfille minskar risken fér en aerob mikrobiell forstérelse och varmgang av
ensilaget innan det kan anvindas upp senare (Muck & Holmes, 2000).

2.4.1 Ensileringsmedel

Det har linge anvints ensileringsmedel vid ensilering f6r att minska forlusterna. Dessa tillsatser
kan vara antingen fermentationshimmande eller fermentationsstimulerande. De medel som
himmar bidrar till att mikrobiell tillvixt minskas eller inhiberas helt (McDonald ef a/, 2002).
Vanligt 4r att syror som sinker pH 1 grodan direkt efter inliggningen anvinds som
fermentationshimmande medel (Muck, 1988; McGechan, 1990). Vattenhalten har tillsammans
med andelen syra en stor paverkan pa klostridieaktiviteten i ensilaget och de i sin tur tar hand om
en stor del av de aminosyror som frisitts da proteinet bryts ner i ensilaget strax efter inliggningen
(Whittenbury, 1967). D4 ensileringsmedel hjilper till att snabbt sinka pH efter det att ensilaget
lagts in i silon minskas proteolysen och kviveutnyttjandet blir mer effektivt hos djuren (Rotz,
2003). Mytsyra har linge anvints pd ensilage som inte dr fortorkat fOr att snabbare né ett ligt pH
och pd sa vis undvika klostridietillvixt (McGechan, 1990). Ofta resulterar anvindningen av
myrsyra till ett hogkvalitativt ensilage, men nir det sedan exponeras for luft blir det ofta instabilt.



For att minska mikrobiell tillvixt, sisom jdst och mogel, vid ytan av ensilaget anvinds
propionsyra. Dd denna syra, som sd manga andra, ir fritande har den blandats med salter i vissa
av de kommersiella produkterna (Kung ef a/, 2003). Ruxton & Gibson (1994) undersékte
effekten av att spraya propionsyra pd ytan av ensilaget f6r att minska mikrobiell férstérelse. Detta
visade sig vara en ineffektiv metod dd propionsyran enbart minskade aktiviteten vid ytan av
ensilaget. Syret som inte férbrukades dér diffunderade in djupare och en osynlig forstérelse lingre
in dgde rum.

Fermentationsstimulerade medel kan vara mjolksyrabakterier, sockerrika material och enzymer
vars uppgift dr att frimja utvecklingen av mjolksyrabakterier (McDonald ez /., 2002). Bakterier
finns naturligt pa grédan och genom att tillsitta homofermentativa mjolksyrabakterier vars
uppgift blir att dominera ensileringen kan ensilage med en bittre kvalité erhallas. Nagra vanliga
homofermentativa mj6lksyrabakterier som anvinds som tillsats i ensilage dr Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentacacens och Enterococcns faecinm. Dessa
mjolksyrabakterier har olika egenskaper och ett ensileringsmedel innehaller en eller flera av dessa
(Kung, 2001). Genom att tillsitta kolhydrater, exempelvis melass, Okar antalet
mjolksyrabakterierna vilket bidrar till en snabbare utveckling av en sur milj6 som medfér att
koliforma bakterier hindras i ett tidigt skede (Kung e# a/., 2003). Gordon e al. (1957) visade att
anvindning av sockerbetor minimerade de totala férlusterna till nistan hilften jamfort med att
inte anvinda nagot medel alls.

2.4.2 Fortorkning

Hantering av gronmassan under skord och innan lagring paverkar fodrets kvalité och forluster.
Vanligt dr att grédan fortorkas innan den hackas och ensileras. Da grédan fortorkas fortsitter
fotosyntesen under en kort tid i de 6vre lagren av slittern, dock 4r det huvudsakligen respiration
och proteolys som sker. Respirationen idr orsaken till de flesta fysiologiska och metaboliska
forlusterna under fértorkningen (Muck e 4/, 2003). Denna avstannar inte forrin gronmassan
befinner sig i en anaerob miljo, har en lig vattenkoncentration eller dd respiratoriska substrat inte
lingre finns tillgdngliga (McGechan, 1989).

Wilkinson (1981) visade att torrsubstansforluster orsakade av respiration under fértorkningen kan
uppga till 10 % av de totala torrsubstansforlusterna vid ensilering. Fortorkning paverkar saledes
de totala torrsubstansforlusterna beroende pa de storre filtforlusterna samt forluster vid
uttagningen (Bastiman & Altman, 1985) da en kraftig fértorkning bidrar till 6kad kinslighet f6r
varmeproduktion. Vid foértorkning speciellt vid torrsubstanshalter 6ver 55 % spelar inte
mjolksyrabakterierna en si stor roll i produktionen av kvalitativt ensilage med sma
torrsubstansforluster (Muck, 1988). Whittenbury ef @/ (1967) menar att forluster av 16sliga
kolhydrater som sker under fértorkning, orsakad av respiration, kan uppgi till 25 % av de totala
kolhydratsforlusterna. Fortorkning paverkar ocksd ensilagets proteinvirde. Verbic e a/ (1999)
visade att ensilage som fortorkats hade bittre proteinvirde dn ensilage som inte var fértorkat.
Detta beror pd att det sker en minskad proteolys av proteinet och ett fortorkat ensilage har
siledes ett ligre innehall av bide ammoniakkvive och fria aminosyror som innehiller kvive
(McDonald et al., 2002). Med en vil fungerande mekanisk bearbetning kan férlusterna som sker
pé féltet minskas och kvaliteten pé fodret f6rbittras genom en minskad respiration och proteolys.
Speciellt under bra viderforhallanden da fuktigheten i gronmassan snabbt kan sinkas (Savoie,
2001).

Torrsubstanshalten kan variera mellan olika platser i en silo (Holmes, 1998). Gordon ez a/. (1965)
fann att inom ensilage med torrsubstanshalter som ligger mellan 40, 50 och 60 % varierade
torrsubstanshalten med 15-20 % beroende pa var den mittes. I plansilos och tornsilos med
topputtag dir mingden vigs ut kan denna variation i torrsubstans bidra till att férhallandet



mellan grovfoder och kraftfoder i djurens foderstater dndras om inte dagliga torrsubstanshalter
mits upp. I dessa system skulle fodret kunna mitas upp i1 volym istillet f&r vikt da
torrsubstanshalten inte dr kind (Holter, 1983).

2.4.3 Hackelselingd

En viktig faktor som paverkar ensileringen, bade fér hanteringen och fermentationen, ir
ensilagets densitet. Densiteten péaverkar bland annat kapaciteten hos silon. Dir spelar typ av
groda in samt bearbetning och torrsubstanshalt. Genom att hacka ensilaget utesluts luft och en
anaerob miljé erhalls littare. Torrsubstansforlusterna dkar hos ensilage med lingre strilingd och
som darmed har en ligre densitet (Muck ez 4/, 2003).

Vid hackning av ensilaget sker forluster da gronmassan hackas och plockas upp. Forluster som
férsvinner ivig med vinden sker da gronmassan hackas och nir det ska blasas upp i vagnen som
transporterar grodan till lagringen. Hur stora dessa forluster blir beror bland annat pa fuktigheten
i grédan, vindférhéllandena (Rotz, 2003) samt viken densitet den haller. Forluster da grédan
blases upp vagnen ligger omkring 1 till 3 % (Muck ¢# /., 2003). Dessa foérluster har en vildigt liten
paverkan pa kvalitén hos det kvarstiende fodret. Genom att hacka ensilage med en fuktighet pa
60 % eller mer kan forlusterna hallas liga (Rotz, 2003).

2.5 Olika typer av ensileringsystem

Det finns flera olika typer av ensileringssystem. De som oftast anvinds 4r plansilo, tornsilo,
slangar och balar. De olika systemen kridver olika stor arbetsinsats, dir plansilo kriver storst
arbetsinsats fljt av torn och slangar. Minst arbetsinsats kriver balar (Holmes, 1998). Gemensamt
tor dessa system dr att de ska lagra gris med en tillrickligt hog fuktighet i en anaerob milj6é dir
obnskade mikroorganismer inte kan tillvixa eller f6réka sig (Woolford & Pahlow, 1998). Det syre
som finns i grédan forsvinner snabbt efter inldggning och tillslutning tack vare respiratoriska
enzymer i plantan. Syretilltride och luftcirkulation under lagringen undviks da forvaringen
forseglas direkt efter inliggningen. Kommer gronmassan i kontakt med syre under lagringen
uppstir en mikrobiell aktivitet och fodret kan férvandlas till en oanvindbar och till och med
giftig produkt (McDonald ef a/., 1991).

2.5.1 Plansilo

Plansilos, med eller utan viggar, ir ett vanligt férekommande lagringssystem runt om i virlden.
Hur vil detta lagringssystem fungerar beror mestadels pa hur det skéts. Den stora yta som
exponeras for luft 1 en plansilo gor att fyllnadshastighetens méste vara hdg for att minska tiden
som gronmassan exponeras for luft. Dock maste gronmassan hinna packas ordentligt och detta
paverkar hur snabbt inliggningen kan ske (Muck & Shinners, 2001). En noggrann packning
under fyllnaden av silon gér att gronmassan blir tit och detta begrinsar syretilltridet under tiden
ensilaget lagras. Vanligast dr att tunna lager av grénmassan sprids ut i silon och sedan kérs over
manga ganger av en eller flera traktorer (Holmes & Muck, 2000). Traktorns vikt och antalet
traktorer dr faktorer som paverkar hur snabbt inliggningen kan ske. Vidare spelar grovfodrets
struktur in da detta paverkar hur tjockt varje lager av grovfoder blir (Bolsen & Bolsen, 2004).
Direfter maste den plast som ska skapa en anaerob miljé vara hel si syretilltride inte sker. Nar
sedan silon ska tommas maste det ske med en tillricklig hog uttagningshastighet for att minimera
de forluster som uppstar di syre far tilltride till ensilaget efter Sppnandet av silon (Muck &
Shinners, 2001). En limplig torrsubstanshalt i detta lagringssystem dr 28-35 % (Slottner, 2010).

Vid f6rs6k gjorda mellan 1971 och 1985 pa 187 inligeningar i Sverige var det plansilos som
visade sig ha de storsta torrsubstansfrlusterna. Dessa forluster uppstod framfér allt vid liga
torrsubstanser i gronmassan. Vid samma forsék framkom att energiférlusterna var storre da
plansilos anvinds jamfort med tornsilos (Seibt, 1991). Om en plansilo limnas oskyddad sa kan



torrsubstansforlusterna 6verskrida 60 till 70 %. Vanligaste sittet att forsegla silon f6r minimala
forluster 4r med polyetylen och sedan tynga ner detta med didck (Bolsen & Bolsen, 2004). Pa
grund av uttagningsforluster ska ytan av ensilaget i en plansilo aldrig vara oskyddad mot
omgivningen mer édn i tre dagar (Clark ez 2/, 2008). Genom att utfodra fran plansilos enbart under
de kallare méanaderna av éret kan effektiviteten 6kas da utfodring under sommarmanaderna juli
och augusti har visat sig orsaka stora fOrluster vid ytan for uttaget (Holter, 1983). Vid varma
sommardagar kan uttag flera ginger per dag minimera fOrlusterna som annars uppstir vid
uttagningen (Clark ez a/, 2008). Torrsubstansférluster kan minskas med 2,2 % f6r varje 6kning av
densiteten med 50 kg/m’. Detta uppnas med en mer intensiv packning (Rupell ef 4/, 1995).

Plansilohanteringen pa gardar har visat pa stora variationer i fyllnadshastighet, fyllnadsperiod,
packning och densitet pa dicken som anvinds som tyngder pa silon. Dessa variationer i hantering
har ett starkt samband med konserveringen av ensilaget ddr fyllnadshastighet, densitet,
partikelstorlek, torrsubstans och ytbetingelser virderas. Nigra av variablerna som har ett
signifikant samband med hanteringen dr 6kad ADF-innehdll under lagringen, ammoniakkvive,
temperatur och syreinstabilitet. Hogre packningsintensitet ger ett ensilage med hdgre densitet,
mindre forluster och en bittre syrestabilitet (Ruppel e al., 1995).

2.5.2 Tornsilo

Tornsilos ir inte lika vanligt férekommande som plansilos. Detta beror férmodligen pa den hogre
investeringskostnaden som krivs, da det annars dr ett bra system att lagra grovfoder i. Ytterligare
en anledning kan vara den ldgre fyllnads- och uttagningshastighet som en tornsilo innebdr jamfort
med plansilo. (Muck & Shinners, 2001). Det finns tornsilos med antingen topputtag eller
bottenuttag. I en silo med topputtag tas gronmassan ut upptill vilket innebir att denna inte 4r helt
forsluten. Detta kriver att uttag sker kontinuerligt da fodret hogst upp exponeras for syre. En silo
med bottenuttag dr forsluten upptill och grénmassan tas ur nertill och ddrmed sker ett begrinsat
syretilltride i silon (Goode, 1981). Densiteten i tornsilos beror framférallt pd hdjden och
diametern av silon men dven fukticheten pa gronmassan. Andra faktorer som kan spela in ir
fyllnadsmetod, fyllnadshastighet och partikellingd. Fuktigheten ska vara tillrdckligt hég for att
uppna tillricklig densitet men far inte vara sa fuktig att gronmassan blir férstord under sin egen
tyngd. Densiteten varierar siledes mellan 400 kg/m’ hogst upp och 1000 kg/m’ i botten av silon
(Savoie & Jofreit, 2003). Passande torrsubstanshalt pa grodan varierar i detta system fran 45 % till
att vara direktskérdad (Slottner, 2010).

Da fodret i en tornsilo packas av sin egen vikt blir densiteten pa ensilaget i en tornsilo som ldgst
upptill i silon. En tornsilo som fylls lingsamt har mer ensilage med ldg densitet exponerat for luft
en lingre tid dn vad ett torn som fylls snabbt har. Denna luft f6rser aeroba organismer med syre
och gbr dven att respirationen i plantan kan fortga. Vid dessa processer bildas virme. P4 grund av
detta bor en tornsilo fyllas inom tre dagar (Holmes & Muck, 2000). Tornsilos ddr ensilaget lagras
pé ett korrekt sitt med en god hantering och dir ensilaget kommer till ett rum f6r utfodring som
minimerar férlusterna som annars kan uppsta pa grund av vind, kan ha de ligsta uttagsforlusterna
av alla system (Clark ez a/,, 2008).

Uttagningsforluster f6r torn har vid f6rsék pd gardar uppgatt till 4,21 % av torrsubstansen.
Osynliga forluster (respiration i silon, fermentationsforluster och forluster efter 6ppnandet av
silon) var vid samma foérs6k 6,43 % av torrsubstansen i tornsilos (Bastiman & Altman, 1985).
Utover uttagningshastigheten paverkar porositeten hur stora forlusterna blir. Porositeten bestims
av hur stort gasutrymme det finns mellan ensilagepartiklarna, denna sidnks om silo- eller
fodringsdensiteten okar (Clark ez a/., 2008). I storre tornsilos ar densiteten hégre dn i mindre silos.
Det skulle kunna bidra till att effektiviteten f6r omvandlingen till utfodringsduglig torrsubstans av



det som frin bérjan ensilerats dr hogst i stora silos (Holter, 1983). Dock innebir en stor silo
storre forluster (Bastiman & Altman, 1985; Seibt, 1991).

2.5.3 Slangar

Att lagra grovfoder i slangar idr en relativt ny teknik jimfort med plansilo och tornsilo.
Gronmassan packas in i inplastade tuber som dr mellan 1,8 till 3,6 meter i diameter och 30, 60,
eller 90 meter langa. Slangar har 6kat i popularitet pa grund av de liga kostnaderna, mojligheten
att skilja ensilage efter kvalit¢é och den flexibilitet i lagringskapacitet som systemet innebir.
Forluster i detta system beror bland annat pa uttagningshastigheten, kvaliteten hos plasten som
anvinds och densiteten. Densiteten varierar mellan 150 och 200 kg torrsubstans per m’ och
uttagningshastigheten, som vid dessa densiteter rekommenderas vara minst 150 till 300 mm per
dag, kan vara avgorande for hur stora forlusterna blir. En hég densitet hos ensilaget medfér att
mingden syre som blir kvar i slangen efter det att den fyllts inte blir si stor. Inte heller blir
syretilltridet som sker efter att slangen Sppnats, eller om den rdkat bli punkterad sirskilt hog
(Muck & Holmes, 2000). Da gronmassan skall packas i slangen gors detta med en rotor.
Packningsrotorn har vid f6rsék visat sig ha en positiv inverkan pa ensileringen dd gronmassan
bearbetas mekaniskt. Det sker en snabbare pH-sinkning som f6ljd av en foérindring i strukturen
hos grénmassan (Sundberg & Pauly, 2006). Plastens tjocklek ligger oftast mellan 0,2 och 0,3 mm
men kan anpassas efter vilket material som ska ensileras. Torrsubstanshalten rekommenderas att
ligga mellan 30-40 % (Sundberg & Pauly, 2005).

Muck & Holmes (2006) undersokte forlusterna hos 39 slangar. Torrsubstansforlusterna varierade
fran -0,3 till 39,9 % med ett medelvirde pa 14,6 %. Av dessa 39 slangar hade 6 av dem storre
forstorelse, medelvirdet for torrsubstansforlusterna utan dessa var 11,6 %. Ett samband mellan
stora forluster och f6rstérd plast kunde identifieras (Muck & Holmes, 2006) dir faglar visat sig
vara en orsak till den trasiga plasten som leder till férluster (Rotz, 2003). Aven utfodring av
ensilage med torrsubstanshalter éver 40 % under varma férhallanden visade sig bidra till 6kade
forluster (Muck & Holmes, 2000).

Pressvattenforluster i slangar har identifierats hos ensilage med torrsubstanshalter som ligger
omkring 30 %. Forluster som uppstdr vid lickage (pressvatten och gas) har i en studie visat
torrsubstansforluster med ett medelvirde pa 8,4 %. Torrsubstansforluster beroende pa forstort
ensilage visade sig i samma studie ha ett medelvirde pa 5,8 %. Tillsammans blir dd de totala
forlusterna 14,2 % i ensilage lagrat i slangar. Hogre utfodringshastigheter och hdégre
torrsubstanshalt kan minska gasférlusterna under lagringen (Muck & Holmes, 2001).

Uttag ur slangar sker oftast med en frontlastare och dessa maskiner fungerar inte bra pa leriga
underlag. Om fodret tappas i leran kan det bli oanvindbart och pa sa sitt 6kar forlusterna i detta
system (Muck & Holmes, 2000). Slangar rekommenderas ha ett uttag pa minst 30 cm/dag for att
minimera forlusterna. Om torrsubstanshalten ligger mellan 30 och 40 % vid skérd och om
slangen packas med en hog densitet med rutinmissiga kontroller av plasten for att uppticka och
laga hal kan forlusterna minimeras ytterligare (Muck & Holmes, 20006). Vissa anvinder sig av
kedjor eller rep som dras it 6ver slangen nira dir uttaget skett £6r att minimera miangden ensilage
som kan komma att bli exponerat for luft i samband med uttag (Clark ez 4/, 2008).

2.5.4 Balar

Inplastade balar, bade runda och fyrkantiga, 4r ocksa en relativ ny teknik att ensilera grovfoder pa
(Muck & Shinners, 2001). Det ir ett system som passar bra for mindre gardar och har ligre
investeringskostnader dn vad exempelvis en plansilo har (McDonald e /, 1991). En rundbal ir
ungefir 1,2 meter i diameter (Savoie & Jofriet, 2003) Aven balar drabbas av lagringsforluster samt
att en dilig fermentering kan vara ett problem. Da ensilaget i balar inte 4r hackat (Muck &
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Shinners, 2001) si behéver ensilaget ha en torrsubstanshalt pa 40 till 60 % (Slottner, 2010), vilket
ar 5 till 10 % hogre dn hackat ensilage f6r att undvika klostridietillvixt (Muck & Shinners, 2001).
Di ensilaget dr fortorkat har det ett hogre pH och blir det dd ett hal i plasten dr ensilaget mer
utsatt f6r patogena bakterier vilket kan medféra att detta det mdste kastas (Woolford, 1990). Da
de 10 yttersta centimetrarna utgdr 30 % av vikten av en rundbal (Wilkinson, 1999) blir férlusterna
stora om detta problem upptrider. Positivt med balar dr att de utfodras direkt efter att de Sppnas
och att forluster efter 6ppnandet darfor blir minimala (Muck & Shinners, 2001).

Vanligt férekommande problem ér att sma hal i plasten uppstar, antingen pa grund av dalig
hantering eller att till exempel faglar pickar hil pa den. Forstort foder och 6verskottsforluster blir
féljderna av det (Rotz, 2003). Borreani & Tobacco (2006) undersékte hur stora
torrsubstansforlusterna blev vid balensilering da nya balpressar med férhackare anvindes. Dessa
péastods hdja densiteten i balar och att det i sin tur skulle bidra med en férbittrad fermentation
med ldgre forluster. Torrsubstansforlusterna visades sig bli 1,0 till 4,7 % da de nya balpressarna
med forhackare anvindes och 0,5 till 2,0 % di de inte anviandes. Det framkom att
torrsubstanstérlusterna var direkt proportionella till torrsubstanshalten i gronmassan dd den
balades och att forlusterna i princip dubblades di hackelsesystemet anvindes (Borreani &
Tobacco, 2000).

3. MATERIAL OCH METOD

De system som undersoktes i denna studie var tornsilo, plansilo, slangar och balar vid Sveriges
Lantbruksuniversitets (SLU) forskningscentrum Kungsingens gard, Uppsala. Tva tornsilos, Torn
140 och Torn 139, av mirket Harvestore var 16,8 meter héga och 6 meter 1 diameter och hade en
volym pa 475 m’ (Harvestore). Plansilorna, Plansilo 121 och Plansilo 122 var 27 meter linga, 5,2
respektive 5,1 meter breda och 2,20 meter héga och deras kapacitet var 312 m’. Under forsoket
lades ockséd grovfoder in i fyra slangar. Slangarna var av storleken 8 fot och hade en varierande
lingd. Slangarna 1 och 2 var 60 meter linga, Slang 3 var 80 meter ling och Slang 4 var 20 meter
ling. Utéver dessa system analyserades 65 balar som hade en genomsnittlig héjd pd 1,23 meter
och vigde i genomsitt 450 kilo styck.

3.1 Invigning

Da 2009 érs skord av grovfoder pa Ultuna dgor skulle lagras i respektive ensileringssystem vigdes
forst samtliga lass med grovfoder pa en fordonsvig (Flintab AB, Jonkoping, Sweden, 2010)
beligen pa Kungsingens forskningscentrum och denna kalibreras édrligen innan anvindning och
har en noggrannhet pa plus minus 50 kg vid de laster som ir aktuella. Grénmassan fraktades fran
filtet till Kungsingens forskningscentrum med tre olika ckipage. Det foérsta ekipaget var en
traktor av mirket Mag och tillhérande vagn 2 med en taravikt pa 14,71 ton. Det andra ekipaget
var en traktor av mirket Ford och tillhérande vagn 4 med en tara vikt pd 14,69 ton. Det sista
ckipaget var en traktor av mirket John Deetre och tillhérande vagn “utne” med en tara vikt pd
12,14 ton. Efter att gronmassan blivit vigd togs fran samtliga lass ett prov. Dessa prov slogs thop,
dir fem prover fick ett gemensamt analysnummer och senare analyserades tillsammans som ett
prov. Da provet var taget lades grénmassan in i respektive lagringssystem.

3.1.1 Plansilo

De tvi plansilos som anvindes i denna studie rymmer lika mycket, dock lades mer gronmassa in i
Plansilo 122 4n vad som gjordes i Plansilo 121. I Plansilo 122 lades gronmassa fran forsta
skorden in. Inldggningen pibétjades den 8/6 2009 klockan 15.10 och pagick fram till klockan
19.16 samma dygn. Plansilo 121 fylldes med grénmassa frin den andra skérden. Inliggningen
pabotjades den 29/7 klockan 09.55 och pagick fram till 11.48 dir ett uppehall togs. Yttetligare tre
lass lades in senare samma dygn, 15.55, 16.42 och 16.56. Gronmassan var gris/klover som slagits
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med slitterkross och fortorkats ett dygn i ordrd string pd filt. Direfter togs gronmassan med
hackvagn och lades in i respektive silo dir packningen skedde med en 6 tons traktor. Promyr
anvindes som tillsatsmedel i bade Plansilo 121 och Plansilo 122. Direfter ticktes systemen med
plastfolie som hingde lings viggen och veks in mot mitten av silon nir denna var full. Direfter
lades ytterligare ett plastlager ovanpa och slutligen ticktes silon med littpresenning och dicksidor.

3.1.2 Tornsilo

De tvd torn som analyserades i denna studie inneholl bada grisensilage fran férsta skorden.
Griset slogs med slatterkross och torkades ett dygn i orord string pa falt och tog sedan med en
hackvagn. Inldggningen i Torn 140 borjade klockan 09.00 pia morgonen den 28/5 2009.
Fyllnaden pagick en timme och avlutades sedan pd grund av regn och aterupptogs den 29/5
klockan 10.40 pa formiddagen och pagick till 19.10 pa kvillen samma dygn. Torn 139 boérjade
fyllas klockan 09.00 den 8/6 2009. Sedan pigick inliggningen fram till klockan 14.50 dir ett
uppehall togs fram till klockan 19.27. Inldggningen slutférdes klockan 20.25. Torn 140 fylldes
med en storre mingd ensilage dn Torn 139 men de bada tornen var av samma stotlek. Tornen
fylldes till en ungefirlig héjd pa 15 meter. Varje silo ticktes med en plastmatta och en vattenfylld
slang runt kanten. Som tillsatsmedel 1 de bagge tornen anvindes Promyr.

3.1.3 Slangar

Slang 1 innehdll ett grisensilage fran andraskérd som fortorkades innan inldggning dér separat
data 6ver mingden grénmassa som lades in i slangen noterades da den fylldes. Inldggningen
pabotjades den 29/7 2009 klockan 12.00 och pégick fram till klockan 16.30 samma dygn. Griset
slogs med slatterkross och torkades ett dygn i orérd string pa falt och togs sedan med hackvagn.
Slang 2-4 redovisas tillsammans eftersom inga separata noteringar fordes 6ver vilken mingd som
lades in i respektive slang. Utifran viktkorten kan det dock ses hur mycket grénmassa som lades
in i dessa slangar tillsammans. Inldggningen pabotjades den 30/7 klockan 13.50 och pagick fram
till klockan 21.15 samma dygn. Slang 2-4 innehdll havre, drt och vete som var direktskordat.
Samtliga slangar lades pa en plan, asfalterad yta beldgen pa girden.

3.1.4 Balar

Samtliga balar inneholl grisensilage fran andraskord. Den 20/7 2009 skérdades vallen och sedan
fortorkades gronmassan fram till lunch den 22/7 2009 utan att stringen vindes och pressningen
av balarna paborjades tidig eftermiddag samma dygn. Balarna placerades pa en asfalterad
lagerplats dér ballagret ticktes med ett figelndt. De 65 balarna som anvindes i denna studie var
med i ytterligare ett forsok dar effekten av antalet lager plast undersoktes och saledes varierade
antalet lager plast hos balarna i detta f6rsok mellan 2,4 och 6 lager. Plasten som anvindes var 25
mikrometer strickfilm och balarna pressades med en kombinerad press och inplastare. Prov for
kemisk analys togs ur 8 balar i samband med pressningen, jimnt férdelade under pressningstiden.

3.2 Utvigning

I november 2009 paborjades utfodringen av det ensilage som lades in under var och sommar
2009. Fodret gick antingen direkt med fodervagn ut i ladugarden eller sa vigdes det 1 lador med
storleken 1,8 ganger 1,0 ganger 1,2 meter vars bruttovikter var kinda. L.adan med fodret vigdes
med hjilp av en motviktstruck pa lastceller (Intertechnology Inc., Toronto, Kanada). Efter
vigningen riknades nettovikten ut genom att dra av taravikten frin bruttovikten. Vikter pa utvigt
grovfoder frin respektive silos fordes in i ett protokoll som fanns i trucken. For det foder som
gick direkt ut i ladugirden med fodervagn férdes data 6ver konsumerat foder hos korna och
kasserat foder som ej konsumerats och vikten utvigt foder kunde erhallas.

12



3.2.1 Plansilo

Utvigningen utr Plansilo 121 piboétjades 17/3 2010 och avslutades 21/5 2010. Ur Plansilo 122
botjade utvigningen 28/10 2009 och avslutades 11/12 2009. Ensilage frin Plansilo 121 och
Plansilo 122 vigdes i lidor med storleken 1,8 ginger 1,0 ganger 1,2 meter vars bruttovikt var
kind. Uttaget skedde med en varierad hastighet dir det som mest gick fem dagar mellan
utvigningarna i Plansilo 121 och som mest sex dagar i Plansilo 122. Samtliga vikter for det
uttagna ensilaget antecknades i ett protokoll innan det utfodrades. I vardera plansilo limnades en
storre mingd ensilage kvar som kasserades. Denna mingd vigdes pa samma vis som da ensilaget
togs ut for utfodring. Prov for kemisk analys samlades i samband med utfodringen.

3.2.2 Tornsilo

Utvigningen ur Tornsilo 139 paboérjades 11/1 2010 och avslutades 8/7 2010. Ensilage frin Torn
139 utfodrades med fodervagn direkt fran tornet. Uvigd mingd ensilage frain Torn 139
beriknades dirfér utifrain konsumerat och kasserat foder. Data pd vad samtliga kor konsumerat
anvindes samt att listor férdes Gver mingden kasserat foder, det vill siga allt foder som tilldelats
korna men som de inte konsumerat. Korna utfodrades i 20 trig dir mingden kasserat foder
vigdes var for sig. Listor 6ver vilka datum som vilket trig fylldes med ensilage fran Torn 139
noterades. Utvigningen ur Torn 140 pibotjades 2/2 2010 och avslutades 11/7 2010. Frian Torn
140 mixades en del av ensilaget innan utfodring med ensilage fran balar. Da vigdes det ut i lador
innan utfodring dir samtliga vikter noterades i ett protokoll. En annan del utfodrades med
fodervagn direkt fran tornet och da beridknades utvigd mingd utifrin konsumerat och kasserat
foder genom samma princip som hos Torn 139. Prov for kemisk analys samlades 1 samband med
utfodringen.

3.2.3 Slangar

Utvigningen ur Slang 1 pibotjades 10/11 2009 och avslutades 28/4 2010. Uttagningshastigheten
varierade och som mest gick det sex dagar mellan utvigningarna. Ur slang 2 pdbdrjades
utvigningen 10/11 2009 och avslutades 21/5 2010. Uttagningshastigheten vatierade och som
mest gick det sex dagar mellan utvigningarna. Ur Slang 3 pdbotjades utvigningen 18/12 2009
och avslutades 22/4 2010. Uttagningshastigheten varierade och som mest gick det 13 dagar
mellan utvigningarna. Utvigningen ur Slang 4 pdbotjades 11/11 2009 och avlutades 17/12 2009.
Uttagningshastigheten varierade och som mest gick det tre dagar mellan utvigningarna. Ensilaget
vigdes 1 lador med storleken 1,8 ganger 1,0 ganger 1,2 meter och vars bruttovikt var kind. Da
ensilaget vigdes ut antecknades vikterna fran de olika slangarna var for sig, men da resultatet
sedan riknades samman redovisas Slang 1 f6r sig medan slangarna 2, 3 och 4 slogs ihop och
redovisas som en gemensam slang. Detta beror pa att det inte foérdes anteckningar 6ver hur
mycket gronmassa som lades in i respektive slang under inliggningen. Prov for kemisk analys
samlades i samband med utfodringen.

3.2.4 Balar

Den 28-29/10 2009 bréots forsoket som denna studies balar dven ingick i. Innan balarna kliddes
av genomfordes en besiktning av eventuella skador pd plasten. Sedan vigdes och provtogs alla
balarna for densitetsberikning och viktsforluster. Viktsforlusterna bestimdes genom att ta
skillnaden mellan balens vikt vid inliggning och balens vikt vid férsékets brytning. Sex stycken
borrprov togs ur samtliga balar f6r kemiska analyser.
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3.3 Kemiska analyser

3.3.1 Grénmassa

Frin samtliga lass av ingdende gronmassa togs ett prov. Fem prover slogs ihop och fick ett
gemensamt analysnummer, A-nr. Dessa prover frystes in och senare gjordes en analys pa
gronmassan. Vid provprepareringen férbereddes gronmassan for prov pa firsk gronmassa och
torkat prov.

For-ts uttérdes genom att viga provet efter 16-18 timmars torkning vid 65 °C. Proven maldes
sedan i 1 millimeterssall och férvarades i plastburkar f6r vidare analyser. For att erhélla virden pa
torrsubstanshalten krivs att provet torkas yttetligare tills det dr absolut torrt. Denna efter-ts
utférdes 1 103 “C under 16-18 timmar. Torrsubstanshalten bestimdes genom att multiplicera for-
ts med efter-ts. Genom VOS-metoden, vidmvitskeldslig organisk substans, bestimdes
energivirdet i de olika proverna. Denna analys gjordes pd det torkade provet fran
provprepareringen. Proteinvirdet for proverna bestimdes genom att analysera mingden
raprotein i det firska provet.

3.3.2 Ensilage

Pa liknande vis gjordes analyser for det fardiga ensilagets torrsubstanshalt, energi- och proteinhalt.
Prover pa ensilaget samlades in under den tidsperiod som de olika systemen stod oppna och
utfodring skedde. Proverna slogs thop och fick ett gemensamt analysnummer, A-nr. Ensilaget
férbereddes for prov pa firskt ensilage, torkat prov och pressvatten.

Likt proverna pa gronmassan bestimdes béade foér-ts och efter-ts och pa si vis kunde
torrsubstanshalten i ensilaget ridknas ut. Torrsubstanshalten korrigerades hir med 1,4 for att
kompensera for flyktiga imnen (Lingvall & Ericsson, 1981). Aven energi- och proteinvirden i
ensilaget bestimdes utifrin samma analyser som den pa gronmassan. Pa ensilage fran vissa
system analyserades enbart torrsubstanshalten da prov for andra analyser inte gjordes. Da
torkades insamlade prover till f61-ts och utifrdn detta virde bestimdes torrsubstanshalten.

4. RESULTAT

4.1 Inlagd gréonmassa

Utifrin de viktskort som férdes nir ensilaget lades in sommaren 2009 och efter resultaten frin de
analyser pa proven som gjordes finns data 6ver inlagd gronmassa sammanstilld i Tabell 2.
Torrsubstanshalten bestimdes vid de kemiska analyserna och inlagd vikt torrsubstans dr berdknad
utifrin denna. Sammanlagt lades 1 3174 ton grénmassa in i de olika systemen vilket motsvarar
414,3 ton torrsubstans.
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Tabell 2. Data fran viktkort dver skordat grovfoder 2009, inlagt i olifa ensileringssystem samt vikten di korrigering av
torrsubstans (¢s) dr giord. Samtliga vikter anges i kilo

Antal Datum Skifte System Vikt Antal Ts (%) Vikt (ts)
lass (gronmassa) Analyser
24 28-29/5 Siby 2 Torn 140 286 600 5 25,8-32,4 82 420
22 8/6 Siby 2 Torn 139 206 450 5 31,1-385 69 550
6 8/6 Kn3 Torn 139 53 020 2 34,0 - 35,0 18 500
20 8/6 K-n3 Plansilo 122 165 060 4 38,3-42,6 65 600
15 29/7 Siby 2 Plansilo 121 119 220 3 30,4 - 37,0 39770
15 29/7 Siby 2 Slang 1 143 720 6 28,4 - 36,4 46 540
3 30/7 L Dj havre Slang 2-4 42 040 2 26,7 11 220
12 30/7 L Djirt Slang 2-4 149 270 6 21,0-214 31640
3 30/7 K-bro havre Slang 2-4 43 820 2 24,1 10 560
7 30/7 K-n1 Slang 2-4 78 800 2 249 - 27,0 20 520
65 22/7 Siby 2 Balar 29 370 8 61,2 17970

Torrsubstanshalten angett i procent redovisas i tabellen med vilket intervall som den lig inom.
Di torrsubstansvikten berdknades tillimpades de torrsubstansanalyser som horde till vatvikten
tor respektive lass och berikningarna dr gjorda utefter dessa. Fér samtliga system férutom
slangarna 2, 3 och 4 anges hur mycket grénmassa som lades in i respektive system. Slang 2-4
redovisas som en gemensam slang,.

4.2 Utvigt foder

I november 2009 bérjade uttag att ske fran de olika systemen och detta pigick sedan
kontinuerligt fram till sommaren 2010. Fér datum da uttag paborjades samt avslutades, se Tabell
3. Dir redovisas vikten fOr ensilaget samt korrigerade virden da torrsubstanshalten tagits i
beaktning.

Tabell 3. Datum di uttag i respektive tornsilo, plansilo och slang pabirjades samt datum si lagringssystemet var tomt pi
foder. Samtliga vikter anges i kilo

Ensileringssystem Péborjat Avslutat uttag Vikt Antal Ts (%) Vikt
uttag (ensilage)  Analyser (ts)
Tornsilo 139 11/1-2010 8/7- 2010 186 020 8 33,7-40,3 66 630
Tornsilo 140 2/2-2010 11/7- 2010 193 320 6 30,7-345 6190
Plansilo 121 17/3-2010 21/5- 2010 98 840 3 27,4-29,1 28170
Plansilo 122 28/10-2009 11/12- 2009 140 770 4 33,0-36,9 43400
Slang 1 10/11-2009 28/4- 2010 119 820 13 28,0-37,3 36 440
Slang 2 10/11-2009 21/5- 2010 107 900 13 24,8-27,8 29160
Slang 3 18/12-2009 22/4- 2010 84 650 3 25,3-25,7 21550
Slang 4 11/11-2009 17/12- 2009 37520 2 26,8-27,5 9850
Balar 28/10-2009 29/10-2009 29130 6 ~61,2 17 830

I tabellen redovisas torrsubstanshalten i procent. Dé torrsubstansvikten berdknades har
respektive periods variation av torrsubstanshalt tagits i beaktning.
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4.3 Plansilo

4.3.1 Plansilo 121

I Tabell 4 redovisas inlagd mingd grénmassa och uttagen mingd ensilage ur Plansilo 121, vilket
inkluderar bade ensilage som utfodrats och ensilage som kasserats. Forluster av torrsubstans som
uppstitt under lagring och uttagning redovisas ocksa Tabell 4. Forluster av protein och energi
fran ensilaget i Plansilo 121 redovisas inte dé analyser pa detta inte gjordes.

Tabell 4. Sammanstillda resultat for Plansilo 121.
Uttagen mingd inkluderar dven kasserat foder

Forluster
Kg ensilage Kg ts
Inlagd mingd 119 220 39 768
Uttagen mingd 98 842 28 170
Viktsforlust 20 378 11 598
Forlust (%) 17,1 292

4.3.2 Plansilo 122

I Tabell 5 redovisas inlagd mingd gronmassa och uttagen mingd ensilage ur Plansilo 122, vilket
inkluderar bade ensilage som utfodrats och ensilage som kasserats. Aven férluster av torrsubstans,
energi och protein som uppstatt under lagringen redovisas 1 Tabell 5.

Tabell 5. Sammanstillda resultat for Plansilo 122. Uttagen mdingd inkluderar dven

kasserat foder
Forluster

Kg ensilage Kgts Kg protein M] ME
Inlagd mingd 165 060 65 600 8264,6 731 458,8
Uttagen mingd 140 774 48 402 6903,1 556 602,9
Viktsforlust 24 286 17 198 1361,5 174 855,9
Forlust (%) 14,7 26,2 16,5 23,9
4.4 Tornsilo
4.4.1 Tornsilo 139

I Tabell 6 redovisas mingden inlagd grénmassa och uttagen mingd ensilage ur Torsilo 139 samt
forluster av torrsubstans, energi och protein som uppstatt under lagringen. Uttagen mingd
inkluderar hur mycket ensilage som korna konsumerat som utfodrades med fodervagn samt hur
mycket ensilage som kasserats fran de trag dir ensilage fran Torn 139 utfodrats.

Tabell 6. Sammanstillda resultat for Tornsilo 139. Uttagen mangd inkluderar dven

kasserat foder
Forluster
Kg ensilage Kgts Kgprotein MJ] ME
Inlagd mingd 259 470 88 044 11 759,0 993 387,8
Uttagen mingd 185 752 66 633 8916 772 2453
Viktsf6rlust 73718 21 411 2843 2211425
Forlust (%) 28,4 243 242 223

Ett metanférsok péagick under utfodringsperioden. Till det férséket togs ensilage ur Torn 139
men den exakta vikten noterades inte. Uppskattningsvis togs 600 kg torrsubstans ut vilket
motsvarar 1734 kg ensilage da torrsubstansen var 34,6 % vid tidpunkten fér uttaget. Aven 80,4 kg

16



protein och 7020 MJ energi togs ut vid samma tillfille. Dessa méingder redovisas i Tabell 6 och it
inrdknade i uttagen méingd av respektive parametet.

4.4.2 Tornsilo 140

I Tabell 7 redovisas mingden inlagd gronmassa och uttagen mingd ensilage ur Tornsilo 140 samt
forluster av torrsubstans, energi och protein som uppstatt under lagringen. Uttagen mingd
inkluderar utvigt ensilage som vigdes i lidor innan det mixades, ensilage som korna
konsumerade som utfodrades direkt med fodervagn samt kasserat ensilage fran de trag dir
ensilage fran Torn 140 utfodrats.

Tabell 7. Sammanstillda resultat for Tornsilo 140. Uttagen mangd inkluderar dven

kasserat foder
Forluster
Kg ensilage @ Kgts Kg protein M]ME
Inlagd mingd 286 600 82 415 13 235,2 985911,5
Uttagen mingd 193 317 61 897 10 004,8 7355413
Viktsforlust 93 283 20 518 3230,4 250 370,2
Forlust (Yo) 32,5 249 24,4 25,4

Sammanlagt utfodrades 69 564 kg ensilage ur Torn 140 men da 2010 ars skord skulle lagras fanns
det ensilage fran skérden 2009 kvar i silon. En uppskattning gjordes pd hur mycket kvarlimnat
ensilage som fanns kvar 1 Torn 140 och den uppskattade vikten var 2551 kg ensilage. Denna
mingd finns inrdknad f6r ensilage- och torrsubstansférluster 1 Tabell 7 men inte f6r energi- och
proteinforluster. Uppskattningen gjordes utifran mitningar med borr pa 11 stillen i silon dir
densiteten uppmiittes att vara i medeltal 185,1 kg ts/m’ och torrsubstanshalten 33,5 %.

4.5 Slangar

4.5.1 Slang 1

Sammanstillda resultat for Slang 1 finns i Tabell 8 dir inlagd mingd gronmassa och uttagen
mingd ensilage kan ses, dir bdde utfodrat och kasserat ensilage dr inrdknat. Hir redovisas dven
forlusterna av torrsubstans, energi och protein.

Tabell 8. Sammanstallda resultat for Slang 1. Uttagen mdingd inkluderar dven

kasserat foder
Forluster
Kg ensilage Kgts Kg protein M] ME
Inlagd mingd 143 720 46 539 6195,6 485 797,9
Uttagen mingd 119 822 36 436 47827 378 836,1
Viktsférlust 23 898 10 103 14129 106 961,8
Forlust (%) 16,62 21,7 22,8 22,0

4.5.2 Slang 2-4

I Tabell 9 ses mingden inlagd gronmassa och uttaget ensilage i Slang 2-4 samt forlusterna av
torrsubstans, dir bade utfodrat och kasserat ensilage dr inridknat. Dock redovisas inte fotlusterna
av energi och protein da analyser pa uttaget ensilage inte gjordes. Mingden uttaget ensilage fran
slangarna 2,3 och 4 separat finns redovisade i Tabell 3.
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Tabell 9. Sammanstillda resultat for Slang 2-4.
Uttagen méngd inkluderar dven kasserat foder

Forluster
Kg ensilage Kg ts
Inlagd mingd 313 930 73 940
Uttagen mingd 230072 60 558
Viktsforlust 83 858 13 382
Forlust (%) 26,7 18,1

4.6 Balar

Sammanstillda resultat 6ver inlagd mingd grénmassa och uttagen mingd ensilage frin de 65
balarna samt forluster av torrsubstans kan ses Tabell 10.

Tabell 10. Sammanstillt resultat for de 65 balarna

Forluster
Kg ensilage  Kg ts
Inlagd mingd 29 370 17 970
Uttagen mingd 29 130 17 830
Viktsforlust 240 140
Forlust (%) 0,8 0,78

Forluster som uppstitt under ensileringen kan ha blivit paverkade av att balarna var med i
ytterligare ett f6rsok och bland annat var inplastade i en varierande mingd plast. Dock vigs inte
de olika behandlingarna in i resultatet fOr denna studie. Eventuellt kasserat ensilage vid
utfodringen har inte heller tagits i beaktning.

5. DISKUSSION

I denna studie kan en skillnad ses mellan de system som har en uttagningsperiod som stricker sig
Over en lingre tidsperiod jimfért med det system dir varje enhet utfodras direkt. Plansilo,
tornsilo och slang hade storre forluster av bade ensilage och torrsubstans 4n vad balar hade. En
faktor som kan ha paverkat resultatet 1 denna studie dr att aktuell gard dr en fOrsoksgard dar
foderforsok pagar kontinuerligt, vilket kan bidra till att det under perioder blir ett minskat uttag
ur en silo om en del av besittningen tilldelas grovfoder fran ett annat system. Muck & Shinners
(2001) menar att de forluster som uppstar da syre far tilltride till ensilaget kan minimeras med en
tillrickligt h6g uttagningshastighet da silon ska témmas. Genom att fodra fran enbart ett system i
taget skulle férmodligen férlusterna kunna bli betydligt ligre d4n vad som presenteras i denna
studie.

Seibt (1991) visade att plansilo hade bade storre torrsubstansférluster och energifdrluster dn
tornsilo. Den studie som presenteras hir dr i likhet med den Seibt presenterade 1991 utférd i
Sverige och visar pd genomsnittligt hégre torrsubstanstdrluster hos plansilo 4n hos tornsilo.
Torrsubstansforlusterna hade hos plansilo ett genomsnittligt virde pa 27,7 % medan
motsvarande virde hos tornsilo lag pd 24,6 %. Energiforlusterna i innevarande studie var nagot
storre hos tornsilo dn hos plansilo vilket skiljer sig frin de resultat Siebt (1991) presenterade. Di
var energifdrlusterna storre hos plansilo dn hos tornsilo.

I de tva plansilos som anvindes under forsoket limnades ensilage kvar i silon som aldrig fodrades
upp. Detta foder kasserades och bidrog till en viss del till de hoga férluster som redovisas i detta
system. Under perioden da uttag skedde uppstod varmgang i Plansilo 122. Detta innebar att 29
504 kg ensilage kasserades. Med en ungefirlig torrsubstanshalt pd 33 % hade forlusten av
torrsubstans minskat fran 26,2 % till 11,4 % i Plansilo 122 om inte ensilage kasserats pd grund av
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varmging. I slutet av utfodringsperioden i Plansilo 121 konstaterades mdégel 1 ensilaget och
kvarvarande mingd kasserades. Denna mingd uppgick till 14 440 kg ensilage. Forlusten av
torrsubstans 1 Plansilo 121 uppgick till 29, 2 % da mingden kasserat foder vigts in i férlusterna.
Om inte detta ensilage kasserats blir torrsubstansforlusten istillet 18,8 % om torrsubstanshalten
antas vara den samma som hos det utfodrade ensilaget, det vill siga pa 28,5 %. Dessa siffror visar
tydligt hur hanteringen av grovfodret kan inverka pa mingd kasserat foder. Hade en tillrickligt
hég uttagningshastighet tillimpats skulle det férmodligen gatt att undvika att varmgéing uppstod
och forlusterna i detta system hade blivit betydligt ligre.

Plansilo lagrar stora mingder grovfoder i varje enhet och dess innermiatt maste vara tillrackligt
stora for att de maskiner som packar gronmassan vid inliggningen ska fa plats. Detta bidrar till
att detta system limpar sig bittre till storre gardar som lyckas hilla uttagshastigheten tillrickligt
hég nir grovfodret ska utfodras. Det bor ocksa finnas en marginal om det blir ett tillfalligt
bortfall i besittningen. Fér de girdar dir en plansilo blir f6r stor kan slangar vara ett alternativ. I
denna studie var den genomsnittliga torrsubstansforlusten 19,9 % hos slangarna vilket dr ligre
jamfort med bdde plansilo och tornsilo.

Skillnad kan ses mellan Slang 1 som inneholl ett fortorkat grisensilage och Slang 2-4 som
inneholl ett direktskordat ensilage. Forlusten av kg ensilage var betydligt stérre, 26,7 % f6r Slang
2-4 dn £6r Slang 1 som hade en forlust pa 16,62 %. D4 de stora forlusterna ses hos det system
som innehaller det direktskérdade ensilaget med ligre torrsubstanshalt, antas denna skillnad 1
forlust bero pa pressvattenforluster. Dirav borde torrsubstanshalten spela en betydande roll dven
i detta system. D4 diametern pa en slang ofta ligger mellan 1,8 till 3,6 meter kan en gird med en
mindre besittning lyckas halla ett tillrickligt hogt dagligt uttag. Aven méjligheten att kunna skilja
ensilage efter kvalité och dess lagringskapacitet gor systemet flexibelt (Muck & Holmes, 2000).
Spill vid uttagningen torde vara ett problem da det sker maskinellt. Underlaget har en stor
betydelse da lagring av ensilage sker i slang d4 ett lerigt och mjukt underlag férsvarar urtagningen.
Slang fylld med rundbalar som enbart har nit runt sig dr ett alternativ som gor att det gar it
mindre plast 4n dd man anvinder balar som plastas en och en. Dock har platsen ddr man placerar
slangen med rundbalar storre betydelse dn d4 man hanterar balar en och en eftersom en plan yta
med hirt underlag bor anvindas. Men med tanke pa att ensilaget dr pressat och hills samman
med nit sd borde forlusterna av spill bli ligre om denna metod anvinds 4n dé slangen fylls med
icke pressat och balat ensilage.

Balar var det system med minst forluster i denna studie. Balarna hade en genomsnittlig
torrsubstanshalt pa ungefir 60 % medan ensilaget 1 Ovriga system holl betydligt ligre
torrsubstanshalt, 25-35 %. Denna hogre torrsubstanshalt kan bidra till ligre forluster da mangden
pressvatten som kan limna systemet 4r betydligt mindre 4n hos balarna 4n de 6vriga systemen.
Den torrsubstansférlust pa 0,78 % som redovisas har berdknats pa viktforluster som korrigerats
med dess torrsubstanshalt. Dock ir inte kasserat foder medriknat i denna studie. Detta beroende
pa att de balar som ingick i denna studie dven anvindes i ytterligare f6rsék. Samtliga balar
Oppnades alla vid ett och samma tillfdlle i bétjan av vintern och vigdes. Sedan plastades de om
och utfodrades en och en under vintern. Da forlusterna i detta system dr berdknade utifran de
viktsnoteringar som gjordes i bérjan av vintern ir detta en felkilla som paverkat resultatet f6r
denna studie. Hade dven kasserat foder riknats med hir hade férlusterna f6r balarna f6rmodligen
blivit stérre 4n vad som redovisas nu. Balarna dr dven det enda system dir all grénmassa som
vigdes in dven dtervigdes som ensilage, detta da balarna vigdes som hela enheter. I Gvriga system
vigdes ensilaget 16st, forlorad méingd ensilage blir da storre dd det riskerar att falla bort under de
olika hanteringssteg som utvigningen innebar.

Hos plansilo, tornsilo och slangar fir en storre mingd foder kasseras om det vil uppstar
exempelvis varmgéang dn om det uppstér i en bal dd denna mingd alltid dr begrinsad till just den
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drabbade enheten. Av denna anledning dr balar en lagringsmetod som kan upplevas som mindre
riskabel. Dock finns risken med exempelvis figelangrepp pé plasten som kan bidra till att manga
balar inte fir en syretit lagring och pa sa vis kan kasserat foder i detta system ocksé bli kinnbart
Huhnke ¢ al. (1997) presenterade ensilageforluster hos balar som lig mellan 0 % och 2 %.
Torrsubstansférlusten bestimdes 1 den studien utifrdn raproteinhalten och koncentrationen av
ADF och lig da mellan 2,4 och 11,7 %. I denna studie presenteras enbart torrsubstansforluster
tor balarna dd kemiska analyser inte togs f6r energi och protein.

I denna studie redovisas det for nagra av systemen bdde torrsubstansforluster, energiférluster och
proteinforluster. I vissa system redovisas enbart torrsubstansforlusterna. Detta beror pa att
ensilage fran dessa system utfodrades innan denna studie pdborjades. Dd hade uttagen mingd
noterats men prov for kemiska analyser fanns inte sparade. Hos de system dir alla parametrar
mittes kan en skillnad ses inom varje system mellan respektive typ av forlust. Mest skiljer sig kg
ensilage frin Ovriga parametrar. Hos Slang 1 och Plansilo 122 var forlusterna av kg ensilage
betydligt ligre dn Gvriga uppmatta parametrar. Omvint férhallande kan ses hos Tornsilo 139 och
Tornsilo 140. Dir var forlusten av kg ensilage stdrre dn Svriga parametrar. Detta kan bero pa den
varierade torrsubstanshalt som grénmassan i de olika systemen hade. I de system dér forlusten av
kg ensilage var stérre dn de 6vriga parametrarna beror det f6rmodligen pd att f6rlusten uppstatt i
form av pressvatten. Vitska har limnat systemet medan den mingd torrsubstans som forlorats
inte ér lika betydande. Buckmaster ¢f o/ (1989) menar att da torrsubstanshalten ligger mellan 35-
50 % hos tornsilo har torrsubstanshalten enbart en liten paverkan pa torrsubstansforlusterna. Vid
50 % torrsubstanshalt var forlusten av torrsubstans 11.2 % och vid en torrsubstanshalt pa 35 %
var torrsubstansforlusten 10,4 %. Denna modell tar dock inte hinsyn till pressvattenforluster.
Saledes skulle forlusterna ha blivit storre vid ldgre torrsubstanshalt om denna parameter raknats
med. D4 torrsubstanshalten pd grovfodret i Torn 139 och Torn 140 lig mellan 30,7 och 40,3
borde pressvattenforlusterna varit betydande.

En aspekt som kan paverka storleken av forlusterna dr den yta hos respektive system som ticks
av plast. Hos balar, slangar eller plansilos ticks en eller flera sidor av plast istillet f6r att ha fasta
viggar sdsom tornsilos har. I denna studie visar dock tornsilo pd betydande forluster vilket inte
styrker denna teori. Ser man till de procentuella férlusterna kan det antas att det mest troliga dr att
forlusterna har uppstatt i form av pressvatten. Med en hogre torrsubstanshalt hos det lagrade
grovfodret i dessa tva tornsilos hade eventuellt ligre forluster noterats.

Borjan till minskade forluster dr noggrannheten vid inldggningen. Detta gor att lantbrukaren bor
vara vildigt observant pa att inte exempelvis kadaver och jord féljer med in vid inliggningen.
Faktorer som paverkar forlusterna som kan hirledas till hanteringen vid inldggningen dr bland
annat tidpunkt pa dygnet da gronmassan tas frin filtet och fors till lagringsplatsen.
Inldggningshastighet paverkar storleken pa forlusterna som sedan uppstar under lagringen. I en
plansilo har det betydelse hur ofta grénmassan packas, om det gors efter vatje lass eller mer sillan.
Aven den tid som packningen pigir har en inverkan pa fotlusterna di densiteten blir hogre da
gronmassan packas en lingre tid. Att fylla silon snabbt innebdr att tiden som packning sker
térkortas. Traktorns vikt har stor betydelse f6r vilken densitet som uppnas. En hog densitet
medfor en bittre ensilering d4 mingden syre som finns i systemet blir mindre. Forlusterna blir
sialedes mindre vid hogre densiteter dn vid liga (Holmes & Muck, 1999). Hur snabbt silon ticks
efter det att inldggningen dr klar kan ockséd inverka pa storleken av férlusterna. En studie visade
att effekten av en senarelagd forsegling av silon har inverkan pa torrsubstanstorlusterna, speciellt
da proteinhalten dr hég och kolhydratsmingden lag. Detta beroende pa att ammoniakproduktion
héjer pH och med lite eller inget socker kvar sd neutraliseras pH och risken for klostridietillvixt
Okar med forluster som f6ljd (Henderson & McDonald, 1975)
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Uttagningshastigheten i denna studie har hos samtliga system varit ldga. Oftast har det gatt dagar
mellan varje ging utvigning skett. Om nya rutiner med hogre uttagningshastigheter skulle
appliceras pa denna gird borde foérlusterna och risken for att varmgang uppstar kunna minskas
betydligt. En uttagningshastighet pa 10-15 cm/dag rekommenderas (Muck & Rotz, 1996). Hade
uttagningshastigheten i denna studie varit s hég hade férmodligen forlusterna varit betydligt
ligre. Med tanke pa den stora procentuella férlust av ensilage som presenteras for de tva tornen i
denna studie bor torrsubstanshalten vara stérre i en tornsilo dn i en plansilo. Det ér viktigare att
fortorka gronmassan om det ska lagras i bal eller tornsilo 4n om det ska lagras i plansilo.

Genom att forbittra hanteringen fore, under och efter lagringen kan forlusterna minskas.
Exempelvis genom att hacka, foértorka och anvinda ensileringsmedel, anpassat till ritt system. En
Okad arbetsinsats eller en 6kad kostnad, exempelvis for utligg av ensileringsmedel, kan 16na sig
dé kasserad mingd grovfoder bidrar till stora faktiska ekonomiska férluster. Det gbr dven det
extra arbete som det medfér att hantera och kassera ett grovfoder med dalig kvalité. Forluster av
ensilage bidrar till att storre odlingsarealer krivs dd en del av producerat grovfoder kasseras
istillet for att utfodras. Detta kan betyda mycket f6r den enskildes ekonomi. Da handhavandet
har en betydande roll fér hur stora forlusterna blir, oavsett vilket system som brukas, si finns
behovet av radgivning till lantbrukare. Dels genom att informera férebyggande om férlusterna sa
lantbrukaren blir uppmirksammad om vilka kvantiteter det kan handla om vid felaktig hantering
samt ge praktiska forslag pa vad som kan foérbittras.

6. SLUTSATS

Denna studie visar att fotluster av torrsubstans, energi och protein varierar beroende pé vilket
ensileringssystem som anvinds. De system som rymmer en stérre mingd ensilage och som har en
uttagningsperiod som stricker sig 6ver en lingre tid har stérre forluster dn det system dir varje
enhet utfodras direkt och som rymmer en begrinsad mingd ensilage. Da storleken pa forlusterna
péaverkas av uttagningshastigheten bor tornsilo och plansilo anvindas under den period pa dret da
uttagningshastigheten dr som storst, det vill sdga under vintern dé alla djuren ér installade. Pa
hésten och pa varen limpar sig balar och slang bittre. Mindre gardar bér anvinda sig av balar
eller slangar aret om for att inte fa en for lag uttagningshastighet.
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