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Artikel om fors@g med tilsaetning af et biologisk ensileringsmiddel (SiloSolve FC) til sommerslaet af
klgvergraesensilage.

Forsag hos 16 maelkeproducenter viste, at behandling af 2. og 3. sleet graesensilage med ensileringsmidlet
SiloSolve® FC pavirkede ensilagens aerobe stabilitet samt fermenteringsprofil. Ved behandling med SiloSolve® FC
blev der fundet en signifikant forbedring af den aerobe stabilitet og et signifikant hgjere indhold af eddikesyre
sammenlignet med ubehandlet ensilage.

INTRODUKTION

Der kan findes store forskelle mellem hgstede og opfodrede udbytter af grovfoder. Tabet af organisk stof pa lageret
kan udggre en betydelig del af denne difference og kan skyldes en reekke forhold — herunder saftaflgb, iltningstab
ved varmedannelse og kassation af fordaervet ensilage. Tab af organisk stof ved en normal ensileringsproces er
uundgaelig, da organismerne i plantematerialet under aerobe forhold, som der er i farste del af ensileringen, vil
forbraende vandoplgselige neeringsstoffer. | den efterfglgende fermenteringsfase omsaettes letomseaettelige
substrater, primaert sukker til iseer maelke- og eddikesyre, der har fundamental betydning for ensilagens
fermenteringskvalitet og stabilitet.

For at ensileringsprocessen kan finde sted, kraeves der som minimum tilstedevaerelsen af naturligt forekommende
meelkesyrebakterier med radighed over en tilstreekkelig meaengde substrat. Bakterierne omdanner substraterne til
syrer, hvoraf maelkesyre typisk dominerer kvantitativt. Dermed seenkes pH, hvilket giver den konserverende effekt.
Imidlertid viste et dansk praksisforsgg (Kristensen et al., 2010), at anvendelse af homofermentative
meelkesyrebakterier under hgst af 1. slaet graesensilage forringer ensilagens aerobe stabilitet. Flere forsgg i
laboratorieskala med graesensilage (De Boever et al. 2013) og majsensilage (Danner et al. 2003) behandlet med
den heterofermentative maelkesyrebakterie Lactobacillus buchneri viser sammenlignet med en kontrolbehandling en
markant forbedret aerob stabilitet.


https://www.seges.dk/
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/
http://svineproduktion.dk/
http://projektsitet.seges.dk/
http://ec.europa.eu/agriculture/index_da.htm

Sammenlignet med 1. sleet klevergreesensilage er erfaringen, at sommerslaet ofte har en ringere aerob stabilitet,
hvilket kan give et betydeligt lager- og opfodringstab af ensilagen. Formalet med dette projekt var at undersgge,
hvilken effekt tilseetning af et ensileringsmiddel, der indeholder savel homo- som heterofermentative
meelkesyrebakterier, til sommersleet af klavergraes har pa ensilagens aerobe stabilitet, fermenteringsprofil samt
mikrobielle sammenseetning under praksisforhold sammenlignet med kontrol.

MATERIALER OG METODER

Ensilering

Undersggelsen blev gennemfgrt i 2. og 3. sleet klgvergraes hos 16 maelkeproducenter fordelt ligeligt mellem
Bovlingbjerg Maskinstation ved Lemvig og Bredebro Maskinstation i Senderjylland. Der indgik to
forsggsbehandlinger:

« Kontrol med inaktivt beerestof (maltodextrin)

« SiloSolve® FC fra Chr. Hansen A/S, Harsholm, Danmark (Inokulering med 1,24 x 10° Lactococcus lactis 0-224
(DSM11037/1k2081) CFU/g grenmasse og 1,24 x 10% Lactobacillus buchneri (DSM22501/1k20738) CFU/g
grenmasse).

Klgvergraesset blev hgstet og behandlet med selvkgrende finsnittere af meerket Claas Jaguar 950 ved teoretiske
snitleengder pa 12-14 og 20-21 mm hos henholdsvis Bredebro Maskinstation og B@vlingbjerg Maskinstation.
Forsggsbehandlingerne blev tilstraebt appliceret med 1 liter vand pr. ton grenmasse. En pose & 200 g behandlede
100 ton grenmasse, og der blev derfor brugt én pose pr. 100 liter vand.

Maskinstationerne tilsatte midlerne efter felgende vejledning:

e Heeld vand i en grundigt rengjort tank

» Vandmeengden skal veere mindst 5 liter mindre end den gnskede totale volumen af feerdigblanding

» Tjek flow og dyser pa doseringsudstyr

« Lav en forblanding ved at hzelde midlet i en rengjort vandbeholder med 5 liter vand (20° C) og bland grundigt
» Der bruges 1 pose a 200 g pr. 100 liter feerdigblanding = 5 liter forblanding + 95 liter rent vand.

Veertsbedrifterne indenfor maskinstation blev blokket efter graesblanding for at sikre, at forsgget var balanceret sa
godt som muligt med hensyn til graessets botaniske sammenseaetning. Herefter blev behandlingerne tilfaeldigt
allokeret ved lodtraekning, sa halvdelen indenfor hver maskinstation fik tilsat ensileringsmiddel for hvert slaet. De, der
ikke fik tilsat ensileringsmiddel ved 2. slaet, fik til gengaeld ensileringsmiddel ved 3. sleet og omvendt. Den hgstede
afgrede blev opbevaret i plansilo, markstak eller pa betonplads. Ensilering i forsgget strakte sig fra 24. juni til 18. juli
samt 17. juli til 9. september 2015 for henholdsvis 2. og 3. sleet. Forsgget blev udfgrt som et blindforsgg, og
meelkeproducenter, radgivere samt forsggsteknikere blev derfor ikke informeret om identiteten af de enkelte
behandlinger, for preaveopsamlingerne var afsluttet.

Proveudtagning

Fereren af gummigeden udtog 10 delprgver af den friske afgrede i forbindelse med indlaegning i silo eller stak.
Praveudtagningen foregik jeevnt fordelt over den tid, som det tog at hgste graesset. Delprgverne blev straks pakket i
plastposer og pakket i kalebokse med frosne kgleelementer. Senest den efterfalgende dag blev prgverne fragtet il
SEGES, Kvaegbrugets ForsggsLaboratorium (KFL) i Skejby, hvor de 10 delprgver blev blandet og efterfglgende
kegleneddelt til de gnskede maengder og antal prgver. Handtering af praverne foregik sa sterilt som muligt, idet der
blev anvendt éngangshandsker ved prgveudtagning og -handtering samt ethanol til desinfektion af underlag og
remedier pa laboratoriet.

Der blev udtaget ensilageprever cirka 60 og 90 dage efter ensilering af bade 2. og 3. sleet. Der blev udtaget cirka
2500 g prevemateriale ved brug af mekanisk bor i ensilagens fulde hgjde (35 mm skeerehoved, Frgsalget, Vejen).
Praverne blev pakket i plastikposer og pakket i kalebokse med frosne kaleelementer. Prgverne blev samme dag
transporteret til KFL, hvor delprgverne blev blandet og efterfalgende kegleneddelt. Handtering af prgverne foregik
sterilt, idet der blev anvendt éngangshandsker samt ethanol til desinfektion af underlag og remedier under hele
forlgbet fra preveudtagning til behandling pa laboratoriet.

Analyser



Tarstofindholdet i prever af frisk og ensileret afgrede blev bestemt i tarreskab med luftcirkulation ved 60 °C i mindst
36 timer. Tarstofindholdet i ensilagepraverne blev korrigeret for tab af flygtige syrer (VFA) som beskrevet af Akerlind
et al. (2011). Praver af frisk grees og ensilage blev desuden analyseret kemisk hos Eurofins Agrotesting Danmark
(Vejen) for aske, raprotein, sukker, neutral detergent fiber (NDF) og in vitro fordgjelighed af organisk stof (IVOS).

Vandigt ekstrakt af ensilageprgverne blev fremstillet i blender (BL-1200, Wilfa A/S) af 100 g ensilage med 1000 g
deioniseret vand i 2 x 30 sek. Homogenatet blev straks herefter filtreret farst gennem osteklaede og dernaest filtreret
(Kveelstoffri rundfilter MN 321). | ekstraktet blev indholdet af ethanol, propanol, ethylacetat, 2-butanol og
propylacetat analyseret ved anvendelse af gaskromatografi/masse spektroskopi (Kristensen et al. 2007, Kristensen
et al. 2010). Ammonium blev analyseret enzymatisk med glutamat dehydrogenase metode. Ekstraktets indhold af
kortkeedede fedtsyrer og DL-maelkesyre blev analyseret ved gaskromatografi med FID efter aeter ekstraktion og
silylering. pH blev malt i ekstraktet med pH-meter kalibreret ved pH 4,005 og 7,000 (HQ430d flexi, HACH).
Bestemmelse af den mikrobielle sammenseetning i den friske savel som den ensilerede afgrade omfattede optaelling
af antal koloniformende enheder (colony forming units, CFU) af maelkesyrebakterier, coliforme bakterier, geer og
skimmel pa agarplader (Kristensen et al. 2010). Analyser af ekstrakter og bestemmelse af mikrobiel
sammensaetning blev udfert ved Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet.

Aerob stabilitet

Ensilageprever blev inkuberet i en 1,5-L spand med en temperaturprobe placeret i midten af praven. Spanden blev
placeret i inkubationsskab (KB 8400, Termaks A/S) ved en konstant referencetemperatur pa 20 °C. Ensilagens
temperatur blev logget kontinuerligt, og den aerobe stabilitet blev angivet som tiden malt i timer, det tog for
temperaturen at stige 2,5° C over referencetemperaturen. Ensilager, der var stabile i mere end 240 timer, blev taget
ud og sat til en stabilitet pa 240 timer.

Beregninger og statistisk analyse

Neeringsstofsammensaetningen i prgverne af frisk og ensileret afgrade er angivet som g/kg terstof. Ensilagens
indhold af tarstof er korrigeret som beskrevet i Akerlind et al. (2011). Data blev analyseret ved anvendelse af Proc
MIXED i SAS Studio (Statistical Analysis System Studio version 3.4, SAS Institute Inc., Cary, NC). Modellen beskrev
effekten af behandling (kontrol, SiloSolve® FC), slzetnummer (2. eller 3. slaet), udtagningstidspunkt (60 eller 90 dage
efter hgst) og vekselvirkningen behandling x sleethummer x udtagningstidspunkt. Besaetningsnummer var inkluderet
som tilfeeldig effekt, og udtagningstidspunkt blev analyseret som gentagne malinger. De angivne gennemsnit er
beregnet som mindste kvadraters gennemsnit + residual fejl pa gennemsnittet. Signifikans er accepteret ved
sandsynlighed P < 0,05.

Forsgget, der var baseret pa analyser af ensilageprever, var ikke balanceret. Fra en enkelt bedrift kunne der ikke
udtages praver af 3. sleet greesensilage, mens der for en anden bedrift ikke kunne udtages prover af 3. slast
greesensilage 90 dage efter hgst. Indholdet af propionsyre, smgrsyre, propylenglykol samt coliforme bakterier, gaer
og skimmel var med enkelte undtagelser alle under graensevaerdien for kvantifikation.

Malingerne for den aerobe stabilitet var abenlyst ikke normalfordelte. Data for ensilager udtaget hhv. 60 og 90 dage
efter hgst blev inddelt i saerskilte datasaet og analyseret ved anvendelse af Proc LOGIST i SAS Studio (Statistical
Analysis System Studio version 3.4, SAS Institute Inc., Cary, NC). Observationer for aerob stabilitet blev analyseret
som bineert respons ved inddeling af observationer<240 og observationer=240 timer. Modellen beskrev effekten af
behandling (kontrol, SiloSolve® FC) og sleetnummer (2. eller 3. slzet). De angivne gennemsnit er beregnet som ra
gennemsnit + standardafvigelsen. Signifikans er accepteret ved sandsynlighed P < 0,05.

RESULTATER OG DISKUSSION

Frisk grees

Forsgget var balanceret med hensyn til de i tabel 1 naevnte variable med undtagelse af den mikrobielle
sammensaetning. Indholdet af sukker var hgjere i 2. slaet samt i kontrolbehandlingerne. Der var desuden lavere
fordgjelighed af organisk stof i 3. sleet. Indholdet af coliforme bakterier var hgjere i det friske graes, som var
behandlet med ensileringsmiddel. Praverne af det friske graes blev vurderet til at vaere sammenlignelige og dermed
grundlag for analyse af ensileringsmidlets effekt pa ensilagens egenskaber.

Tabel 1. Analyseresultater for indhold af terstof, aske og naeringsstoffer samt IVOS og mikrobiologi i praver af frisk



grees udtaget ved indlaegning i silo eller stak (hver veerdi er gennemsnit af 8 partier).

Variabel 2. sleet 3. sleet SEM P-veerdier
Kontrol SiloSolve FC Kontrol SiloSolve FC Beh. Slaet
Terstof, g/kg 371 375 357 323 28 0,59 0,26
Aske, g/kg TS 94 88 91 97 3 097 037
Raprotein, g/kg TS 140 141 148 154 7 0,40 0,07
NDF, g/kg TS 394 417 406 408 16 0,40 0,90
Sukker, g/kg TS 186 173 162 135 8 0,02 <0,01
IVOS, % af OS 79,4 78,6 76,9 75,2 0,9 0,17 <0,01
Mikrobiologi
Meelkesyrebakterier, logg CFU/g 6,58 6,56 6,21 6,96 0,35 0,21 0,96
Coliforme bakterier, logsg CFU/g 5,82 6,25 6,07 6,51 0,19 0,03 0,18
Geer, log4o CFU/g 6,14 6,24 6,19 6,13 0,17 0,91 0,86
Skimmel, log1g CFU/g 5,07 5,31 5,72 5,19 0,15 0,27 0,06

Ensilagens neeringsstofsammensaetning

Indholdet af raprotein var hgjest i 3. sleet, hvilket der ogsa var tendens til i den friske afgrede. Sammenlignet med
prevetagningen 60 dage efter hgst blev der desuden observeret en hgjere andel NDF 90 dage efter hgst.
Restsukkerindholdet blev pavirket i retning af lavere indhold ved behandling med ensileringsmiddel.

Fermenteringsprodukter og aerob stabilitet

Der blev fundet en signifikant positiv effekt af behandling pa ensilagens aerobe stabilitet 60 og 90 dage efter hgst,
Desuden var den aerobe stabilitet bedre i 2. sleet sammenlignet med 3. sleet bade 60 og 90 dage efter hgst (tabel
3). Der blev ikke fundet effekt af behandling pa ensilagens pH, der varierede fra 3,65 til 5,39. Der blev fundet en
markant effekt af behandling pa eddikesyreindholdet, som var signifikant hgjere i behandlet ensilage sammenlignet
med kontrol. Indholdet af meelkesyre var ikke pavirket af behandling. Det hgjere indhold af eddikesyre formodes at
have haft positiv effekt pa ensilagens aerobe stabilitet. Der blev observeret sma forskelle mellem 2. og 3. sleet for
indhold af ethanol og ammoniak samt tendens til forskel i 2-butanol.

Mikrobiologi

Antallet af coliforme bakterier, geer og skimmel 1a alle under kvantifikationsgraensen (3 log1q CFU/g) i ensilagen. Der
blev ikke fundet effekt af behandling pa antallet af maelkesyrebakterier. Det formodes, at den signifikant bedre
stabilitet af ensilagerne behandlet med ensileringsmiddel skyldes disses hgjere indhold af eddikesyre, der inhiberer
geervaeksten under iltning af ensilagen.

Tabel 2. Analyseresultater for indhold af terstof, aske, naeringsstoffer og fermenteringsprodukter samt IVOS, pH og
mikrobiologi af 2. og 3. sleet greesensilage behandlet med et homo- og heterofermentativt ensileringsmiddel
(SiloSolve® FC) eller ingen behandling (kontrol) udtaget med ensilagebor 60 og 90 dage efter ensilering (mindste
kvadraters gennemsnit).

60 90 60 90

Beh. Tid Slat

Kontrol SiloSolve Kontrol SiloSolve Kontrol SiloSolve Kontrol SiloSolve

FC FC FC FC
Tarstof, g/kg 362 365 386 372 341 303 353 295 44 043 0,17 0,13
Aske, g/kg TS 98 101 101 101 106 106 103 109 4 046 0,60 0,08
Raprotein, g/kg TS 143 146 141 147 157 159 156 159 7 049 068 0,01
NDF, g/kg TS 424 422 385 398 388 421 397 427 11 0,09 <0,01 0,91
Sukker, g/kg TS 55 37 66 36 49 21 40 16 12 0,02 0,80 0,09
IVOS, % af OS 78,2 77,7 79,2 78,0 77,0 75,9 76,3 74,5 0,9 0,12 0,70 <0,01
pH 4,02 4,07 4,04 4,07 4,18 4,04 4,18 399 0,12 061 0,83 0,66

Fermenteringsprofil



Mzelkesyre, g/lkg TS 88,0 78,6 82,4 75,9 84,4 82,6 82,0 88,1 12,5 0,80 0,64
Eddikesyre, g’lkg TS 21,6 32,7 20,9 33,0 16,3 31,8 15,5 34,7 3,9 <0,01 0,54

Propionsyre, g/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 NA NA NA
TS
Smersyre, g/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 NA NA NA

Ethanol, g/kg TS 6,61 5,43 6,68 6,24 8,66 7,94 11,07 7,84 1,39 0,24 0,17
Propanol, g/kg TS 0,31 1,42 0,16 1,31 1,25 0,44 1,08 0,62 0,77 0,10 0,45
2-Butanol, g/lkg TS~ 0,03 0,04 0,02 0,05 0,07 0,05 0,05 0,04 0,02 0,91 0,25
Ethylacetat, g/kg TS 0,05 0,06 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 0,01 0,20 <0,01

Propylacetat, g/kg 0,004 0,016 0,025 0,012 0,003 0,005 0,002 0,006 0,006 0,12 0,12
TS

Ammoniak, g/kg TS 5,20 4,62 4,64 5,83 7,04 6,67 9,44 10,81 0,92 0,43 0,01
Mikrobiologi
Meelkesyrebakterier, 7,14 6,85 6,52 6,35 6,41 7,08 6,70 7,08 041 0,74 0,19

log4g CFU/g

Coliforme bakterier, <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 NA  NA NA
log4g CFU/g

Geer, log4o CFU/g <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 NA  NA NA
Skimmel, log1g <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 NA  NA NA
CFU/g

Tabel 3. Analyseresultater for aerob stabilitet af 2. og 3. sleet greesensilage behandlet med et homo- og
heterofermentativt ensileringsmiddel (SiloSolve® FC) eller ingen behandling (kontrol) udtaget med ensilagebor 60 og
90 dage efter ensilering (rd gennemsnit + spredning).

Variabel 2. sleet 3. sleet P-veerdier
60 90 60 90 60 90
Kontrol SiloSolve Kontrol SiloSolve Kontrol SiloSolve Kontrol SiloSolve Beh. Slzet Beh. Slaet
FC FC FC FC
Aerob 207+61 240+0 202+57 240+0 143176 210462 147+78 188+70 0,03 0,03 0,05 0,03
stabilitet,
timer
KONKLUSION

Behandling af 2. og 3. slaet graesensilage med SiloSolve® FC havde en signifikant positiv effekt pa ensilagens
aerobe stabilitet med et signifikant hgjere indhold af eddikesyre.
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