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Sammendrag

Surforkvaliteten pavirkes av mange faktorer, hvor blant annet bruk av tilsetningsmidler er et
viktig element med tanke pa a sikre ei vellykka gjaring. Det finnes flere typer
ensileringsmidler som har ulik virkning pa ensileringsprosessen. Mange velger imidlertid &
kutte kostnaden forbundet med ensileringsmidler, serlig ved hayt tarrstoffniva. Selv om hgy
tarrstoffprosent i seg selv vil begrense faren for feilgjeering, vil problemer knyttet til den

hygieniske kvaliteten, som mugg- og gjersopp, lettere kunne utvikle seg i foret.

Flere bgnder har i det siste hatt problemer med mjglkekvaliteten som har blitt sporet tilbake til
surforkvaliteten, enten pa grunn av etanolgjeering eller hgyt innhold av sporer i surfér med
heyt terrstoffniva. Det ble i den forbindelse satt i gang et ensileringsforsgk for a finne
eventuelle ensileringsmidler som kan begrense disse problemene i sterkt forterka
rundballesurfor (>40 % TS). Det ble brukt fire ensileringsledd; Kontroll (uten tilsetning), Sil-
All (inokulant), Kofasil Ultra (propionsyre, benzosyre, heksametylentetramin og
natriumnitritt) og Ensil Pluss (maursyre og propionsyre). Gjaringskvaliteten var god for alle
ensileringsleddene. Det ble ikke funnet hgye etanolverdier, men alle ensileringsmidlene
reduserte innholdet i forhold til Kontroll. Innholdet av gjeersopp var imidlertid hgyt i Kontroll
og ved ensilering med Sil-All, men ble signifikant redusert ved bruk av Kofasil Ultra. Kofasil
Ultra farte derimot ikke til noen forbedring av den aerobe stabiliteten i forhold til Kontroll,

mens bade Ensil Pluss og Sil-All ga surfor som var signifikant mer stabilt ved apning.

Det ble i tillegg til dette forsgket gjennomfert en sammenstilling av alle gjeringsanalyser fra
FAS, som er NorFor sin database for grovféranalyse fra perioden 2007 — 2011. Hensikten var
a undersgke effekten av praktisk bruk av ulike ensileringsmidler ved ulike tgrrstoffnivaer, og
ved ensilering i ulike lagringssystemer. Rene maursyrebaserte ensileringsmidler hadde klart
best effekt, serlig ved lave tarrstoffnivaer og ved ensilering i trn- og plansilo. Det ble i
denne studien ikke pavist noen bedre effekt ved bruk av propionsyre i tillegg til maursyre eller
bruk av Kofasil Ultra i fortgrka surfor, slik som forventet. Her har imidlertid kun
gjeeringskvaliteten blitt vurdert, slik at en eventuell forbedring av den hygieniske kvaliteten
ikke er tatt i betraktning. Inokulering ga sveert usikre resultater ved lavt terrstoffniva, og i
tarn- og plansilo. Ensilering i rundballer ga i denne undersgkelsen god gjering for alle

ensileringsmidlene.



Den faktoren som i starst grad pavirket gjaeringskvaliteten var tgrrstoffinnholdet, og valg av
ensileringsmiddel bgr derfor farst og fremst skje ut fra graden av fortgrking. Rundballer har
ogsa et mindre behov for ensileringsmidler fordi det pA mange mater kan betegnes som en
«ideell silo» som fylles og pakkes med en gang, slik at den aerobe fasen blir sa kort som
mulig. Eventuelle problemer knyttet til sporer og etanolgjaering ma ogsa tas i betraktning ved

valg av ensileringsmidler.



Abstract

The quality of grass silage is affected by many factors. The use of silage additives is
important in order to ensure a successful fermentation in the silo. There are several types of
additives which have different impacts on the fermentation process. However, many choose to
cut costs related to the use of additives, especially in silage with high dry matter (DM)
content. High dry matter content will limit the risk of fermentation failure, but there will be a

greater problem related to the hygienic quality, like the growth of mold and yeast.

Several farmers have recently had problems with the milk quality, which was a result of
ethanol fermentation or high levels of spores in silage with high DM. Research was then
carried out to try to find an additive that could have a positive effect against these problems in
wilted roundbale grass silage (>40 % DM). The silage was treated with three different
additives: Sil-All (inoculant), Kofasil Ultra (propionic acid, benzoic acid,
hexamethylentetramin and sodium nitrite) and Ensil Pluss (formic acid and propionic acid), or
left untreated (control). All silages were well fermented. No high levels of ethanol were
found, but all additives reduced the content compared to control. High levels of yeast were
found in control and silage treated with Sil-All, but was significantly reduced by the use of
Kofasil Ultra. However, Kofasil Ultra did not improve the aerobic stability of the silage
compared to control, while both Ensil Pluss and Sil-All was significantly more stable after

opening.

In addition, an examination of all fermentation analysis from 2007-2011 of grass silage in
FAS (feed analysis system in NorFor) was analyzed. This was done to find the effect of
practical use of different additives at different dry matter levels and in different storage
systems. Additives with pure formic acid were clearly most effective, especially in low dry
matter level and in tower- and bunker silos. It was expected that Kofasil Ultra and other
additives with propionic acid should improve the quality compared to pure formic acid in
wilted silage. However, no improved efficacy was found. Only the fermentation quality was
examined in this study, so any possible improvements of hygienic quality have not been taken
into account. The use of inoculant gave very uncertain results at low DM silage and in tower-
and bunker silos. The use of a roundbale as storage system gave silage of good fermentation
quality for all additives.



The dry matter content of the silage has a big influence on the fermentation quality. The
choice of silage additive should therefore be based on the degree of wilting. Roundbales are in
many ways an “ideal silo” because the filling and packing are done very quickly, so that the
aerobic phase becomes very short. That is why this storage system has a bigger chance to
provide a good fermentation without any use of additives. However, problems related to

spores and/or ethanol fermentation must also be taken into consideration.
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Innledning

1.0 Innledning

Konservering av grovfor er viktig med tanke pa a skaffe husdyra for ogsa pa vinteren da det
ikke er tilgang pa ferskt for. Terking av gras til hgy har vart den tradisjonelle
konserveringsmetoden her i landet, og det var ikke far pa siste halvdel av 1900-tallet at

ensilering av gras til surfor ble en vanlig konserveringsmetode (Mo 2005).

Det er mange faktorer som pavirker surforkvaliteten, blant annet grasets utviklingstrinn,
kutting, fortgrking, artssammensetning, gjgdsling, pakking og bruk av ensileringsmidler.
Mange velger & unnga kostnaden ved bruk av ensileringsmidler, serlig i rundballer og ved
hayt tarrstoffniva. Selv om et hayt tarrstoffinnhold (>30 %) i grasrundballer reduserer
behovet for ensileringsmidler med tanke pa & oppna god gjeringskvalitet, viser forsgk at
tilsetning av ensileringsmidler ikke bare gker foropptaket og tilveksten, men ogsa

mjglkemengden og proteinprosenten i mjglka (Randby 1999).

Det har blitt utfart flere forsek med bruk av ensileringsmidler i direktehgsta og moderat
forterka surfor. Resultatene herfra gir anbefalinger om bruk av maursyrebaserte
ensileringsmidler ved lavt tgrrstoffniva for a begrense gjeringsintensiteten. Ved hgyere
tarrstoffverdier anbefales i tillegg ogsa propionsyre og/eller benzosyre pa grunn av sterre fare
for muggvekst (Randby 2005).

| den siste tiden har vi sett flere problemer med mjglkekvaliteten som etter hvert har blitt
sporet tilbake til surforkvaliteten. Blant annet var det tre nabobgnder i Skjeberg i @stfold som
opplevde disse problemene — de fikk alle forsmak pa mjglka grunnet etanolgjaring. Hele lass
med mjalk ble kassert, og noen av bgndene fikk i perioder leveringsstopp fra TINE.
Farsteslatt med et innhold opp mot 35 gram etanol per kg terrstoff, men som ellers var av god
kvalitet, kunne ikke brukes som for til mjglkekyrne. Ulike tiltak som lufting av foret i ett til to
dagn fer féring ble pravd ut, men uten resultater. Problemet med etanolgjeering er et relativt
nytt problem som det har veert lite erfaring med tidligere, og det ble derfor viktig & preve a

finne metoder for & unnga dette til neste innhgstingssesong.

Felles for disse bgndene var at de fortarket graset til et hgyt tarrstoffniva (> 40 %). | moderat
fortarka surfor (30 — 35 % TS) har det blitt vist at Kofasil Ultra har en hemmende effekt pa
etanolproduksjonen (Randby 2010a; Randby 2010Db). Lite arbeid har derimot blitt gjort for a

finne effekten av ulike ensileringsmidler i sterkt fortgrka surfor. Det ble derfor i juni 2011
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utfart et rundballeforsgk hvor formalet var a teste effekten av tre ulike ensileringsmidler pa

gjeeringskvalitet med szrlig vekt pa etanol. Dette forsgket var basis for denne oppgaven.

| tillegg @nsket jeg a sammenligne gjeringsanalyser av surforpraver fra hele landet for a
undersgke effekten av praktisk bruk av ulike ensileringsmidler ved ulike tarrstoffnivaer og i
ulike lagringssystemer. Til dette arbeidet ble det hentet data fra FAS, som er NorFor sin

database for grovforanalyse, og som fra norsk side eies og driftes av TINE Radgiving.

Denne masteroppgaven bestar av to deler. Farste del er en teoridel som omhandler
ensileringsprosessen, faktorer som pavirker den, samt ulike kvalitetsmal. Andre del av
oppgaven bestar av egne undersgkelser. Hovedformalet her var a finne ut hvilken effekt ulike
ensileringsmidler har pa sterkt fortarka surfor, og hvilken effekt de gir ute hos den vanlige

gardbruker ved ulike tgrrstoffniva og i ulike lagringssystem.
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2.0 Ensilering

Ensileringsprosessen vil alltid fore til et visst tap av naeringsstoffer. Her vil selve
ensileringsprosessen bli beskrevet, i tillegg til ulike faktorer som pavirker kvaliteten, bade far,

under og etter ensilering.

2.1 Grasmaterialets betydning
Det ferdige ensilerte produktet vil aldri kunne bli bedre enn utgangspunktet, derfor er
kvaliteten og naeringsverdien pa det stdende grasmaterialet viktig for hvordan det ferdig

ensilerte surforet blir.

2.1.1 Botanisk sammensetning

Neringsverdien i det ferske graset vil i stor grad gjenspeiles i surforet. Bortsett fra innholdet
av sukker, vil ikke den kjemiske sammensetningen av graset endres noe serlig under en
vellykket ensileringsprosess (Sgegaard et al. 2003). Det er forholdsvis liten forskjell pa
naringsverdien mellom vare vanligste grasarter dersom de hgstes under like forhold og ved
samme utviklingstrinn. Unntaket er raigras som har et hgyere sukkerinnhold pa grunn av mer
bladmateriale i forhold til de andre grasartene (Sgegaard et al. 2003). Derimot er det relativt
stor forskjell pa den kjemiske sammensetningen og neringsinnholdet mellom grasarter og
belgvekster (klaver). Klgver har et hgyere innhold av protein og mineraler (aske) og et lavere
innhold av ngytralt lgselig fiber (NDF), men en hgyere andel ufordgyelig NDF (iNDF) sett i
forhold til grasartene (Mo 2005). Som tabell 1 viser, vil innslag av klgver i enga derfor gke
naeringsverdien og fordgyeligheten av surforet.

Tabell 1. Kjemisk innhold i blandingseng med ulik klgverandel (NorFor 2012).

Gras, blandingseng Gras, blandingseng

< 35 % klgver > 35 % klgver
Aske a/kg TS 77 90
Raprotein g/kg TS 143 166
NDF g/kg TS 572 485
iNDF g/kg NDF 179 200
NEL" MJ/kg TS 5,84 6,07
FEm? pr. kg TS 0,85 0,88

! NELy = nettoenergi laktasjon ved et foropptak pa 20 kg TS.
2FEm = forenheter mjalk
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Innslag av klgver i foret vil gke tarrstoffopptaket. Dewhurst et al. (2003) viste ogsa at surfor
av hvitklaver gkte mjalkeproduksjonen med 6 kg per dag sammenlignet med grassurfor.
Arsaken til det gkte foropptaket ved foring med mye klgver kommer av at belgvekstene har
lite struktur (NDF) sammenlignet med grasartene, og gir dermed lavere fyllingsgrad i vom og

hgyere passasjehastighet pa grunn av mer lettlgselige stoffer (Weisbjerg et al. 2003).

2.1.2 Bufferkapasitet

Bufferkapasitet er et mal pa hvor mye syre som ma til for & senke pH i grasmassen fra 6 til 4.
Vanlige verdier ligger mellom 200 og 400 milliekvivalenter (mEq) (Mo 2005), hvor en lav
bufferkapasitet (<250 mEq) indikerer at surforet er veldig lett & ensilere (Sgegaard et al.
2003). Bufferkapasiteten avhenger sterkt av innholdet av anioner (salter av organiske syrer,
sulfater, nitrater og klorider) i plantene. I tillegg bidrar ogsa proteininnholdet noe pa
bufferkapasiteten, med hgy bufferkapasitet ved et hgyt proteininnhold (Mo 2005). Lik
mengde syre tilsatt ulike plantematerialer fgrer derfor til ulik pH-forandring, pa grunn av

forskjeller i den kjemiske sammensetningen.

Selv om en hgy klgverandel i surforet gker neringsverdien av surforet, er det vanskeligere a
fa en vellykket gjaering dersom grasmaterialet inneholder mye belgvekster. Dette kommer
hovedsakelig av det hgye innholdet av organiske syrer og protein i klgverartene (McDonald et
al. 1991). Klgverrikt gras trenger derfor mer syre for a senke pH tilstrekkelig for a fa en god

surforgjeering.

I tillegg Vil ogsa nitrogengjedsling og grasets utviklingstrinn pavirke bufferkapasiteten.
Gjadsling ferer til et hgyere innhold av protein og nitrater, mens utsatt hgsting og gkt
utviklingstrinn fgrer til at innholdet av organiske syrer, protein og salter avtar og
bufferkapasiteten gar ned (Mo 2005).

2.1.3 Fenologisk utviklingstrinn

Hastetidspunktet, eller grasets utviklingstrinn ved hgsting er den faktoren som har starst
betydning pa naeringsverdien (Mo 2005). Det har lenge veert kjent at naeringsverdien bade pa
gras og klagver minker ved gkende utviklingstrinn. Figur 1 viser hvordan den kjemiske
sammensetningen til graset forandres ved gkende utviklingstrinn. Denne nedgangen er
imidlertid ikke lik for alle planteartene, idet fordgyeligheten av gras synker raskere ved

gkende utviklingstrinn sammenlignet med klgver (Thomas et al. 1981).
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Figur 1. Endring i kjemisk sammensetning ved gkende utviklingstrinn hos gras (modifisert etter Holmes 1980).

Karbohydratene i celleveggene er plantenes reisverk, og bestar av relativt tungtfordayelige
substanser, som cellulose, hemicellulose og lignin. Lignin er ikke et karbohydrat, men binder
seg til celleveggskarbohydratene med bindinger som verken drevtyggere eller mikrobene i

vomma kan bryte ned eller fordgye (Sgegaard et al. 2003).

De karbohydratene som er i celleinnholdet er lettlgselige og tilnsermet 100 % fordeyelige (Mo
2005). Etter hvert som plantene vokser, vil de produseres mer celleveggstoffer pa bekostning
av celleinnholdet, og fordgyeligheten gar dermed ned. Pa beitestadiet bestar graset av 65 %
celleinnhold og 35 % er cellevegger (figur 1). Ved blomstring har celleinnholdet blitt redusert
til 40 %, mens celleveggstoffene har gkt til 60 %. Selv om karbohydratene som utgjar
celleveggene potensielt kan fordgyes av mikroorganismene i vomma, vil den gkende graden
av lignifisering fore til at en mindre andel av celleveggstoffene kan fordeyes (Weisbjerg &
Hvelplund 2003). Nedgangen i naringsverdi ved gkende utviklingstrinn skyldes altsa at en
starre andel av karbohydratene er cellevegger og at fordgyeligheten av disse karbohydratene
gar ned. | tillegg viser figur 1 ogsa at innholdet av fett, proteiner og mineraler avtar ved

gkende utviklingstrinn. Innholdet av vannlgselige karbohydrater (sukker + fruktan) gker
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derimot jo senere plantene hgstes pa grunn av at plantene skaffer seg opplagsnaring. Denne
gkningen skjer imidlertid farst og fremst i stengelen, og kan vare noe utilgjengelig for dyret
(McDonald et al. 2002).

2.2 Ensileringsprosessen og mikroorganismene i plantematerialet
Formalet med ensilering er pa best mulig mate & bevare de naringsstoffene som finnes i
utgangsmaterialet. For & unnga store naringstap under selve ensileringen og oppna god
gjeeringskvalitet, er det to hovedfaktorer som er avgjgrende (Selmer-Olsen 1994):

o Oppna anaerobe forhold sa raskt som mulig for & hindre respirasjon av plantene og
utvikling av aerobe mikroorganismer.
o Senke pH for & hindre proteolyse av proteiner og utvikling av ugnska anaerobe

bakterier.

Plantene skaffer seg energi ved a oksidere lettlgselige karbohydrater (sukker) til vann,
karbondioksid (CO,) og energi i form av adenosin trifosfat (ATP). Etter at graset er hgstet vil
denne respirasjonen fortsette, men energien vil na ga tapt i form av varme fordi plantene
mangler essensielle substrater (McDonald et al. 1991). Det vil ogsa forega en nedbrytning av
proteiner (proteolyse) av plantenes egne enzymer, hvor planteproteinet blir omdannet til
aminosyrer og ammoniakk (NHs) (Mo 2005). Disse forandringene reduserer naringsverdien
pa surforet, og sa lenge det er oksygen og nok substrat til stede vil disse prosessene fortsette.
Det gjelder derfor & begrense lufttilgangen og skape anaerobe forhold sa raskt som mulig for &
hindre respirasjon, og at tapet av karbohydrater blir minst mulig. Rask fortgrking og lav pH
vil ogsa hindre tap av karbohydrater og protein idet respirasjonen stopper og enzymaktiviteten
hemmes nar pH senkes og/eller vanninnholdet kommer ned i 40 % (60 % tarrstoff) (Selmer-
Olsen 1994).

| tillegg til plantene selv, er det ogsa mange aerobe og fakultativt anaerobe (kan leve bade
med og uten oksygen) mikroorganismer som deltar i denne andinga. Den mikrobefloraen som
finnes naturlig pa graset ved slatt kalles epifyttfloraen, og bestar av bade gnskede og ugnskede
mikroorganismer (Mo 2005). De fleste er imidlertid aerobe, og der sa fort oksygenet i siloen
har forsvunnet og det oppstar anaerobe forhold (Phalow et al. 2003). Hvilke naringssubstrater
de bruker, og hvilke sluttprodukter de produserer varierer og er avgjgrende for om de er
gnsket i grasmassen eller ikke. Tabell 2 viser hvilke grupper bakterier og sopp som naturlig

finnes pa graset ved hgsting. Bestanden av eddik- og propionsyrebakterier er liten, og bidrar
6
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ikke til noen gjeering av surforet, og det meste av eddik- og propionsyra som finnes i det

ferdige surforet er et resultat av annen gjeering (Mo 2005).

Tabell 2. Oversikt over typiske mikroorganismer i epifyttfloraen (Phalow et al. 2003).

Gruppe mikroorganismer cfulg*

Aerobe bakterier > 10’

Mijalkesyrebakterier 10 — 10°
Enterobakterier 10°—10°
Gjer og gjerlignende sopp 10° - 10°
Muggsopp 10° — 10
Klostridier (endosporer) 10° - 10°
Bacilli (endosporer) 10° - 10°
Eddiksyrebakterier 10° - 10°
Propionsyrebakterier 10 - 10

! Antall kolonidannende enheter per gram

2.2.1 Mjglkesyrebakterier

Mjglkesyrebakteriene er den gnskede bakteriegruppen i grasmaterialet fordi de bidrar til den
gnskede gjeringen av graset (Phalow et al. 2003). Seerlig ved konservering uten
ensileringsmiddel er disse bakteriene viktig for a fa en vellykket gjeering. Antallet
mjelkesyrebakterier pa graset kan imidlertid variere betydelig (tabell 2).

Mjglkesyrebakteriene kan deles i to ulike grupper; homo- og heterofermentative. De
homofermentative mjglkesyrebakteriene bruker et glukose-molekyl til & produsere to
molekyler mjglkesyre og to molekyler ATP. De heterofermentative derimot, produserer i
tillegg til mjelkesyre ogsa etanol, eddiksyre og CO, med utgangspunkt i glukose (Mo 2005).
De homofermentative mjglkesyrebakteriene farer dermed til et mindre tap av tarrstoff og en

raskere surgjering av grasmassen i forhold til de heterofermentative.

Det er flere grunner til at mjalkesyrebakteriene er de gnskede mikroorganismene i surforet.
For det farste farer denne gjeeringa til at det skjer kun et lite tap av naeringsstoffer.
Omdannelsen av sukker til mjglkesyre utgjer et tap pa 0-24 % av tarrstoffet og 0,7-1,7 % av
bruttoenergien, mens omdannelsen av sukker til smarsyre utgjer et tap pa 51 % av tarrstoffet

0g 21 % av bruttoenergien (Volden 2000). Mjglkesyre er ogsa ei sterkere syre enn de andre
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syrene som blir produsert i surféret, noe som bidrar til at pH senkes hurtigere ved produksjon

av mjglkesyre i forhold til andre syrer (McDonald et al. 1991).

Mijalkesyrebakteriene er ikke sporedannende og veldig lite bevegelige. P& plantematerialet
finnes de naturlig nederst pa plantene, i bladslirene og pa dedt, vissent materiale, mens
neringen finnes inne i selve plantecellene. | starten av ensileringa er det derfor viktig med en
god fordeling av de ulike plantedelene, og opphakking av plantene slik at naringa blir
tilgjengelig. Etter noen dager vil plantecellene sprekke og neringa blir mer tilgjengelig.
Antallet mjglkesyrebakterier gker betraktelig de forste dagene, produksjonen av mjglkesyre
gker og pH synker. | motsetning til de andre bakteriene pa surforet kan de produsere syrer helt
til pH kommer ned til 3,5. Mjglkesyrebakteriene utkonkurrerer dermed de andre bakteriene
etter som pH synker (Mo 2005).

2.2.2 Enterobakterier

Enterobakteriene er vanligvis den starste bakteriegruppen etter mjglkesyrebakteriene i
epifyttfloraen (tabell 2). De artene av enterobakterier som finnes i surfor blir definert som
Gram-negative, stavformede, ofte bevegelige, fakultative anaerobe bakterier. Under aerobe
forhold kan de bruke N-holdige organiske stoffer som energikilde, mens under anaerobe
forhold bruker de kun vannlgselige karbohydrater (sukker). De konkurrerer dermed med
mjglkesyrebakteriene om energisubstrat (Phalow et al. 2003).

Dette er en hardfar bakteriegruppe som taler overvintring godt, og antallet kan vere stort ved
hasting i fuktig veer. I tillegg eker ofte bestanden av enterobakterier ved fortgrking i forhold
til andre mikroorganismer. | forhold til de strikt anaerobe bakteriene som ma bruke tid pa a
utvikle seg i siloen, har enterobakteriene en fordel av & veere fakultativt anaerobe. De far
derfor et forsprang og gker betraktelig de farste dagene etter innlegging i siloen (Phalow et al.
2003). De bruker hovedsakelig karbohydrater som energikilde og produserer eddiksyre i
tillegg til noe maursyre, etanol og 2,3-butandiol (McDonald et al. 1991), men noen kan ogsa

bryte ned protein og redusere nitrat (NO3) til ammoniakk (Spoelstra 1987).

Produktene som enterobakteriene lager bidrar ikke til noen serlig konservering av graset. |
tillegg konkurrerer de med mjglkesyrebakteriene om substrat, og er derfor en ugnsket
bakteriegruppe. De er imidlertid fglsomme for lav pH og forsvinner vanligvis dersom pH
kommer under 4,5 (Phalow et al. 2003). Tilsetning av syrer eller en effektiv

mjelkesyregjering vil derfor raskt begrense veksten av enterobakteriene. Pa grunn av at
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eddiksyre er hovedproduktet, kan mye eddiksyre i surforet veere et tegn pa at det har tatt tid &

senke pH tilstrekkelig, slik at enterobakteriene har fatt utvikle seg (Anderssen 2011).

2.2.3 Klostridier

Klostridier er en Gram-positiv, sporedannende bakteriegruppe som bestar av mange ulike
arter, blant annet smarsyrebakterier. De fleste er strengt anaerobe, men noen kan ogsa leve
selv om det er noe oksygen tilstede (Phalow et al. 2003). Det er lite klostridier pa
plantematerialet i utgangspunktet, men graset kan bli forurenset ved jordinnblanding under
innhgstinga og ved gjadsling med husdyrgjedsel (Mo 2005).

Klostridiene kan deles inn i to grupper etter hvilke substrater de bruker som energikilde;
proteolytiske og sakkarolytiske. Noen arter kan ogsa klassifiseres i begge gruppene. De
proteolytiske bruker aminosyrer som energikilde og danner ammoniakk (NHs), i tillegg til en
organisk syre (eddiksyre, propionsyre eller smgrsyre). De kan ogsa spalte av CO; fra

aminosyrene og danne ulike aminer, noe som vil sette ned kvaliteten pa proteinet (Mo 2005).

De sakkarolytiske klostridiene bestar av to typer bakterier; Clostridium butyricum som bruker
karbohydrater (sukker) til & danne smarsyre og eddiksyre, og Clostridium tyrobutyricum som
benytter seg av mjglkesyre til & produsere smgarsyre (Phalow et al. 2003). Bruk av mjglkesyre
som energikilde bidrar til & forhindre den gnskede gjeringa og pH senkninga i surforet fordi
en sterk syre (mjalkesyre) blir omdannet til en svakere syre (smgrsyre) (Mo 2005).
Clostridium tyrobutyricum kan dermed, szrlig i tilfeller hvor det er for lite sukker til a senke

pH, fare til smarsyregjering.

Den gjeeringa som klostridiene star for i surforet farer til et stort tap av bade terrstoff og
energi, og er derfor sveert ugnsket i surforet. Gjeringsproduktene setter ned bade
smakeligheten og naeringskvaliteten pa surféret betraktelig (Gibson 1965). Innholdet av
smgrsyre og ammoniakk i surforet er derfor de viktigste parameterne for a bedemme
gjeringskvaliteten (Mo 2005).

En rask senkning av pH ved for eksempel tilsetting av en sterk syre, eller fortgrking til et niva
hvor klostridiene hemmes, er viktig for a unnga denne type bakterier i grasmaterialet. Ved et
tarrstoffinnhold over 45 %, vil ikke smgrsyrebakteriene kunne formere seg (Mo 2005), og
allerede ved 30 % tarrstoff vil de veere sterkt hemmet (McDonald et al. 1991). Det er likevel
viktig & huske pa at denne gruppen bakterier er sporedannende, noe som vil si at de under
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aerobe forhold, ved lavt tarrstoffniva og/eller ved lav pH (< 4,5) blir inaktive i form av sporer.
Selv om foret ikke har tegn til smarsyregjeering, kan det likevel ha et hgyt innhold av
smagrsyresporer som kan skape store problemer nar de kommer pa forbrettet. Sporene er
veldig hardfere og overlever fordgyelseskanalen og oppkonsentreres i gjgdsla. Husdyrgjedsel
med hgyt innhold av sporer gker sporeinnholdet i jorda, som igjen gker faren for forurensing
av graset ved neste innhgsting. Dette er skjematisk framstilt i figur 2. Forurensning fra gjedsel
til mjelk kan gi sporer i mjglka, og gi darlig klassifisering pa mjglka og redusert ostekvalitet
(Mo 2005).

Surfor

=10%-107
7 Iy

Gras K
<102 - 10¢ !

1gfrd1|]5 Gjedsel Mjelk
= =107- 108 7| <101 - 102
\\ Lagring A IZ/
husdyrgjesel
=10%- 107

Figur 2. Skjematisk framstilling av smarsyresporenes syklus (modifisert etter Phalow et al. 2003).

De tiltakene som er nevnt ovenfor vil ikke fullt og helt ta knekken pa smarsyresporene.
Tilsetning av ensileringsmidler som inneholder og avgir natriumnitritt vil likevel begrense

klostridienes vekst helt fra starten av ensileringsprosessen (Mo 2005).

2.2.4 Bacilli

Bacilli-bakterier ligner klostridier ved at de er sporedannende, Gram-positive stavbakterier.
Bacilli kan imidlertid skilles fra klostridiene ved at de alle er aerobe, noen ogsa fakultativt
anaerobe. De bruker karbohydrater som energikilde og produserer organiske syrer, etanol,

2,3-butanediol og glyserol (Phalow et al. 2003), og er derfor ogsa ugnsket i grasmaterialet.

Bacillus-sporer finnes i jord og husdyrgjadsel (Anderssen 2011), og graset blir forurenset pa
samme mate som klostridiene (figur 2). Etter at siloen er apnet og andre aerobe bakterier har

10
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gkt pH-en i surforet, kan de aerobe bacilli-bakteriene veere med pa & utvikle varmgang, noe

som vil bli beskrevet senere i oppgaven.

2.2.5 Mugg- og gjeersopp
Muggsopp er helt avhengig oksygen og noe fuktighet for a vokse, men det er likevel noen
arter som kan klare seg med veldig lite oksygen til stede (Eurofins 2012b). En rask og varig

lufttetting vil derfor veere det mest effektive tiltaket mot muggvekst i siloen.

Vanlig gjeersopp kan leve bade med og uten oksygen. Under anaerobe forhold bruker de
karbohydrater (sukker) som energikilde til & produsere etanol og CO, (Randby 2011). I tillegg
kan gjeersoppen ogsa produsere sma mengder av andre alkoholer og organiske syrer under
anaerobe forhold (McDonald et al. 1991) Mugg- og gjersopp blir videre omtalt under den

hygieniske kvaliteten og aerobe stabiliteten av surforet.

2.3 Fortarking

Fortarking eller fjerning av vann vil redusere tgrrstofftapet pa to mater; mindre pressaft, og
feerre gjeeringsprodukter pa grunn av en svakere gjering (Mo 2005). Tap i form av pressaft
kan ved lave terrstoffprosenter veere betydelig, men vil ikke bli diskutert i denne oppgaven.

Det kan likevel nevnes at disse problemene forsvinner nar terrstoffprosenten kommer opp mot
30-35 % (Kingsrgd 2008).

Fortarking vil ogsa fare til et visst tap av neeringsstoffer. Grasmaterialet blir liggende lenge
med lufttilgang, noe som farer til at andinga fortsetter sa lenge tarrstoffprosenten er under 40
%. Regn under fortarkinga kan ogsa fare et betydelig tap ved at de lettlgselige
naringsstoffene blir vasket ut. Nar graset har begynt a tarke, vil celle sprekke opp og
naringsstoffene lekker ut. Et regnskyll etter at graset har begynt a tarke vil derfor fare til et
starre tap av naringsstoffer enn hvis regnet kommer rett etter slatt. Det mest naeringsrike
bladmaterialet tarker raskest og har derfor lettere for & ga tapt ved behandling av graset under
forterkinga (Mo 2005).

Vannaktivitet, a,, er et mal pa konsentrasjonen av opplgste naringsstoffer i vannet. For
destillert vann er denne verdien 1,0 og den synker nar konsentrasjonen av opplgste
naringsstoffer gker (Muck et al. 2003). For at bakteriene skal fa nyttiggjere seg sukkeret i
plantene som energisubstrat, ma det veere opplest i vannfasen hvor bakteriene ogsa befinner

seg. Nar foret blir fortarket og vannet fordamper, vil de opplgste neringsstoffene

11
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oppkonsentreres, vannaktiviteten gar ned og neeringsstoffene blir mindre tilgjengelige for
bakteriene (Greenhill 1964).

De ulike bakteriegruppene i grasmassen har ulik toleranse ovenfor lav vannaktivitet.
Klostridiene blir tidlig hemmet av hgyt tarrstoffinnhold (> 30 % TS) og lav vannaktivitet
(McDonald et al. 1991). Mjglkesyrebakteriene klarer derimot & overleve helt opp til ca. 70 %
tarrstoff (Muck et al. 2003). Fortarking fgrer dermed til en favorisering av
mjelksyrebakteriene selv om de ogsa til en viss grad blir hemmet. Produksjonen av syrer og
andre gjaeringsprodukter blir dermed mindre i fortgrka enn i direktehgsta, vatt surfor.

Lav vannaktivitet farer ogsa til at bakteriene far darligere toleranse overfor lav pH (Muck et
al. 2003). Det er derfor mindre behov for ensileringsmidler i fortarka surfor for & senke pH
nok til & hemme de ugnska bakteriene. Figur 3 viser hvordan den kritiske pH-verdien for &

stoppe smarsyregjeringa gker i takt med terrstoffprosenten i graset.
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Figur 3. pH og terrstoffprosenter som hemmer vekst av klostridier (modifisert etter Anderssen 2011).

Hvordan graset blir tarket, er ogsa av betydning for ensileringsprosessen. Tarking i brei streng
vil gi jevnere tarrstoff i hele grasmassen og dermed en mer lik gjering. Ved tgrking i smal
streng med mye for i strengen, kan det bli stor forskjell pa terrstoffinnholdet i det gverste og
nederste laget. Dette er spesielt viktig ved ensilering i rundballer fordi graset da ikke blir
blandet, og innblandingen av eventuelle ensileringsmidler ogsa blir vanskelig a fordele (Kval-
Engstad 2011).

Hayt tarrstoffniva vil ogsa gjare graset vanskeligere a pakke pa grunn av at porevolumet blir

stort. Fordi luft da lettere vil trenge inn i surférmassen, vil foret veere mer utsatt for skade av
12
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aerobe bakterier i utforingsfasen (Mo 2005). | den forbindelse er god kutting av graset viktig

for @ minke porevolumet og oppna en bedre pakking.

2.4 Ensileringsmidler

En rask pH-senkning i grasmassen er viktig for a stoppe veksten av ugnskede
mikroorganismer (Mo 2005). Det finnes flere typer ensileringsmidler som har ulik effekt pa
ensileringsprosessen, men alle har som formal a senke pH, skape et konkurransefortrinn til

mjglkesyrebakteriene, gi minst mulig tap av nearingsstoffer og sikre en vellykket gjaering.

2.4.1 Gjeeringshemmere
Ensileringsmidler som karakteriseres som gjaeringshemmere, er kjemiske og virker ved at de

hemmer gjeeringa og/eller aerob nedbrytning (Kung et al. 2003).

Uorganiske syrer som saltsyre (HCI), svovelsyre (H,SO,4) og fosforsyre (H,PO,) ble tidligere
brukt som ensileringsmiddel, men er i dag tatt ut av bruk (Mo 2005). Dette er alle sterke syrer
som farte til en kraftig senkning av pH. Gjearingsprosessen ble dermed sveert hemmet,
innholdet av vannlgselige karbohydrater (WSC) ble bevart og proteolysen forhindret (Kung et
al. 2003). De uorganiske syrene har imidlertid kun en surgjgrende effekt, og har ikke vist seg
a ha noen antimikrobiell effekt (Woolford 1978).

Organiske syrer har i tillegg til evnen til en rask pH senkning, ogsa en antimikrobiell effekt
(Kung et al. 2003). Maursyre er den sterkeste av de organiske syrene, og senker pH i
grasmassen effektivt (McDonald et al. 1991). Dette vil fare til en favorisering av
mjglkesyrebakteriene, ved at enterobakteriene og de aerobe bakteriene blir hemmet. Ren
maursyre er imidlertid ikke like effektiv mot ugnskede bakterier, mugg og gjeer som andre
uorganiske syrer. | enkelte tilfeller har maursyre vist & ske mikrobebestanden, og det ma
relativt store mengder til for at det skal ha noen positiv effekt (McDonald et al. 1991). Bruk
av maursyre kan ogsa gke faren for etanolgjering (Mo 2005), noe som ogsa ble vist i et
forsgk av Randby (2010a) ved bruk av Ensil 1 (75 % ren maursyre). En annen negativ effekt
ved maursyra er at den ofte gker pressaftavrenninga i vatt gras. Dette fordi plantecellene
kollapser i det sure miljget som tilsetning av maursyre farer til (Kung et al. 2003).

Formaldehyd i form av formalin ble tidligere brukt som ensileringsmiddel i Norge, men ble
forbudt pa grunn av innholdet av allergener og kreftfremkallende stoffer (Mo 2005). Dette var

et effektivt produkt som bevarte innholdet av WSC og hindret nedbrytning av planteproteiner
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bade i siloen og i vomma (Kung et al. 2003). | stedet for formalin, brukes i dag
hexametylentetramin, som i et surt miljg vil frigjere formaldehyd og virke pa samme mate
(Mo 2005).

Bruk av ren maursyre har vist seg a gi god kvalitet pa surfor ved lavt terrstoffniva (Nordang
1990; Jaakkola et al. 2006), men varierende resultater ved hgyere tgrrstoffnivaer med blant
etanolgjeering (Randby 2010a). For a gi bedre effekt av ensileringsmidler ved hgyere
tarrstoffnivaer med tanke pa ugnskede bakterier og aerob stabilitet, blir maursyre ofte brukt i
kombinasjon med andre organiske syrer. Propionsyre og benzosyre er kjent for & ha en
hemmende effekt bade pa mugg- og gjaersopp (Kung et al. 2003). Denne egenskapen har de
kun i udissosiert (bundet) form, og har derfor best effekt ved lav pH. Hele 90 % av benzosyra
er udissosiert ved pH 3, og nesten 0 % ved pH 7 (Mo 2005). Disse syrene fungerer derfor best
I blanding med sterke syrer, og i Norge er derfor maursyre i blanding med propionsyre

ogl/eller benzosyre, som GrasAAT Plus og Ensil Pluss, veldig vanlige ensileringsmidler.

Organiske syrer er flyktige, korroderende pa utstyr og ubehagelige a jobbe med. Det har
derfor blitt utviklet ulike salter av disse syrene. For maursyre blir det ofte brukt natrium- og
kaliumformiat, og for propionsyre; natriumpropionat. Disse preparatene fungerer pa samme
mate som de rene syrene, ved at syredelen frigjeres nar forholdene forandres i siloen (Mo
2005). Likevel er disse preparatene mindre effektive enn deres respektive syrer, og ma derfor
tilsettes i litt starre doser for & fa den samme syreeffekten (Henderson 1993). Saltenes
lgselighet i vann, og hvor sterkt saltene er bundet til syrene bestemmer hvor effektive de er.
Ammonium- og natriumpropionat har en lgselighet pa henholdsvis 900 og 250 g/liter (Kung
et al. 2003).

Nitrat og nitritt er vist & ha en inhiberende effekt pa klostridier ved at de avgir nitrgse gasser
under ensilering. Disse brukes ofte i form av salter nar de tilsettes i ensileringsmidler, som
natriumnitritt (Mo 2005). En blanding av hexametylentetramin og natriumnitritt brukes i dag i
ensileringsmidler (Kofa), og har vist seg a gi gode resultater i fortgrka surfor (Randby 2010a;
Randby 2010b). Dette er ensileringsmidler som ikke kan karakteriseres a ha en
gjeeringshemmende effekt, selv om de ogsa ofte inneholder en liten mengde propion- og/eller

benzosyre.
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2.4.2 Gjeeringsstimulatorer
Inokulanter i form av mjglkesyrebakterier og/eller enzymer og melasse er ensileringsmidler

som stimulerer gjeering (Kung et al. 2003).

Bakteriebaserte ensileringsmidler er ofte bestaende av ulike homofermentative
mjglkesyrebakterier. De ulike bakteriestammene har ulik evne til & motsta ulike
miljgpavirkninger som hgyt terrstoffinnhold, og ulik temperatur- og pH variasjoner (Kung et
al. 2003). En blanding av flere ulike bakteriestammer i ensileringsmidlet vil derfor veere
fordelaktig.

Det a bruke bakteriekultur som ensileringsmiddel har blitt mer populert i det siste. Disse
preparatene er ufarlige & handtere, har ingen skadelig effekt pa utstyr eller miljg, blir sett pa
som et naturlig produkt, og skal i teorien ogsa sikre en effektiv utnyttelse av WSC til
produksjon av mjglkesyre og en rask senkning av pH (Weinberg & Muck 1996). | forhold til
naturlig gjeering uten bruk av ensileringsmidler, farer inokulering til en tilfarsel av robuste
bakterier som raskt far overtaket i grasmassen, og de ugnskede bakteriene blir raskere
utkonkurrert (Kung et al. 2003).

Ulike ensileringsforsgk med inokulant har vist varierende resultater. | sterkt forterka surfor
(>40 % TS) har Driehuis et al. (1997) bekreftet at tilsetning av mjglkesyrebakterier bade gker
gjeeringshastigheten og mengden gjaeringsprodukter i forhold til naturlig gjeering. Dette farte
til en raskere nedgang i pH og et lavere tgrrstofftap. Andre forsgk har imidlertid ikke vist
noen positiv effekt ved bruk av inokulant (Kennedy 1990). Mengden mjglkesyrebakterier i
epifyttfloraen varierer, og kan veere naturlig hgy (tabell 2). Dersom forholdene ligger til rette
for en god gjeering ogsa uten noen form for tilsetning, vil ikke inokulering ikke gir noen ekstra
positiv effekt (Mo 2005). Andre undersgkelser har ogsa vist darligere gjeringskvalitet med
hgye verdier av bade smarsyre, mjglkesyre og ammoniakk ved bruk av inokulant i forhold til
naturlig gjeering. Nordang (1990) gjorde en feltundersgkelse hvor ensilering med

bakteriekultur (Natuferm) i direktehgsta surfor ogsa viste gkende problemer med varmgang.

| direktehgsta, vatt gras kan ensilering med inokulant gi sa kraftig gjeering at det vil ga utover
foropptaket (Randby 2002). En homofermentativ mjalkesyregjeering vil gi mye mjglkesyre og
lite eddiksyre, noe som kan gi gode forhold for gjeersopp som kan nyttiggjere seg av
mjglkesyre som energikilde (Mo 2005). Dette surféret kan derfor lett veere utsatt for

varmgang etter apning. Driehuis et al. (2001) har derimot vist at inokulering kan gi en bedret
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aerob stabilitet. Her ble den heterofermentative mjglkesyrebakterien Lactobacillus buchneri
brukt i blanding med de tradisjonelle bakteriene. Denne bakterien produserer i tillegg ogsa
eddiksyre som har en hemmende effekt pa ugnskede bakterier (Mo 2005).

I tillegg til de bakteriebaserte ensileringsmidlene, finnes det ogsa andre gjeringsstimulatorer.
Mijglkesyrebakteriene er avhengig av sukker for a kunne produsere syrer. Enzymer og melasse
kan enten bli brukt som eneste tilsetning for & gi energi til bakteriene i epifyttfloraen, eller det
kan bli brukt i kombinasjon med inokulant. Teorien bak dette er at enzymer som cellulaser og
hemicellulaser skal frigjare energisubstrater fra plantecellene. Bruk av sukkermelasse skal

ogsa gi en lett tilgjengelig energikilde for bakteriene (Mo 2005).

2.5 Lagringssystemer

De ulike lagringssystemene har alle som formal a skape anaerobe forhold og sikre en
vellykket gjeeringsprosess. Samtidig skal de kunne lagre foret gjennom hele
inneféringssesongen uten at surforkvaliteten forringes. Her vil de tre mest vanlige

lagringstypene i Norge kort bli omtalt; tarnsilo, plansilo og rundballer.

2.5.1 Tarnsilo

Tarnsilo er et vertikalt lagringssystem; ofte sylindrisk, med forholdsvis liten grunnflate i
forhold til hgyde. Starrelsen pa grunnflaten er viktig i forhold til hvor mye gras som bar
legges i siloen per dag, og hvor stor besetningen er i forhold til mye fér som bar ut av siloen
daglig. For stor grunnflate i forhold til disse faktorene vil fare til at foret blir liggende for

lenge med lufttilgang, noe som kan fare til forringelse av surforkvaliteten (Mo 2005).

Tre og betong var vanlig a bruke til tarnsiloer tidligere, og de ble vanligvis bygget inne i
fjoset, under tak. Senere ble det vanlig & bruke stal, og de star gjerne ute. | de nyere
tarnsiloene er det ofte installert en fylltammer som fordeler foret ved innlegging og river det
lost ved utféring. Det viser seg imidlertid at pakkinga kan bli litt ujevn i slike fylltammere, og

mange far problemer med muggent for i kantene pa grunn av for darlig pakking (Mo 2005).

2.5.2 Plansilo

Plansilo er et horisontalt lagringssystem, ofte bestaende av stgpte gulv og vegger, men det kan
ogsa legges rett pa bakken (stakksilo). Bredden bar vere brei nok til at pakking kan forega
med traktor. P& grunn av at traktorer, bade de som kjgrer lass og de som pakker, kjgrer mye ut

og inn av plansiloen ved innleggelse, vil faren for smitte av jordbakterier (klostridier) veere
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stor. Ved sterkt fortarka gras, kan det ogsa vaere problemer med & fa pakket surforet
tilstrekkelig, seerlig dersom det blir lagt for tykke lag mellom hvert lass. Kuttelengden vil i
slike tilfeller veere viktig for & minke porevolumet (Mo 2005).

Pa grunn av stor overflate i en plansilo i forhold til en tarnsilo, er det viktig at innleggelsen
skjer relativt fort for & unnga ungdvendig hgyt andingstap (Savoie & Jofriet 2003). Av samme
grunn blir det ogsa anbefalt & bruke ensileringsmidler som hemmer muggvekst (Schieldrop
2002). Uttaket bgr i tillegg veere pa minst 12 cm daglig for & redusere faren for varmgang.
Fine snitt er ogsa viktig for at lufta ikke skal fa slippe for langt inn i silomassen (Mo 2005).

| en studie gjort pa ulike lagringssystemer i USA, ble det funnet hgyere verdier av ikke-
protein-nitrogen (NPN), ammoniakk (NHj3), eddiksyre og smarsyre i plansiloer i forhold til
tarnsiloer (Luchini et al. 1997). Surfor lagret i plansilo hadde derfor en lavere forverdi og var
av lavere kvalitet enn surfér lagret i tarnsilo. Denne undersgkelsen ble imidlertid gjort pa
surfor av luserne, men forfatterne konkluderte med at noe av denne forskjellen mellom
lagringssystemene kunne komme av at det farst og fremst var de stgrste farmene som benyttet
seg av plansilo. Det ble dermed brukt mindre tid pa silolegginga enn det som matte til for &
oppna god nok kvalitet. Det er litt vanskelig a si om dette forsgket kan sammenlignes med
norske forhold, men konservering i plansilo krever raskere innlegging pa grunn av stor
grunnflate, og god pakking pa grunn av at det ofte blir kjart inn store lass om gangen. Bruk av
kastevals kan veere til god hjelp for at det ikke skal legges for store lag som blir vanskelig &
pakke (Mo 2005).

2.5.3 Rundballer

Rundballer har blitt en veldig vanlig ensileringsmetode i Norge de siste arene. Noen av
fordelene er at det er bade lettvint, fleksibelt, og for av ulik kvalitet lett kan sorteres og gis il
ulike dyregrupper. | tillegg krever det heller ingen faste installasjoner. Ulempen er farst og
fremst at det har veldig lett for & ga hull pa plasten, noe som kan skape gode forhold for

aerobe organismer.

Denne metoden & ensilere gras pa har gode forutsetninger for & oppna god kvalitet. Dette pa
grunn av at graset blir fylt og pakket med en gang, og kan derfor betegnes som en «ideell

silo». Likevel viser det seg at kvaliteten i praksis kan gi sveert ulik kvalitet. Grunnen til dette
har blitt sporet tilbake til at det ofte ikke blir brukt ensileringsmidler. Bade ved lave og hgye

tarrstoffnivaer er bruk av ensileringsmidler viktig for & gke sikkerheten pa gjeeringa. Ved hagyt
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tarrstoffinnhold er man bedre rustet for en vellykket gjeering uten ensileringsmidler, men da
utgjer gjeer- og muggsopp en starre trussel, serlig dersom det blir hull pa plasten noe som er
et stort problem ved rundballeensilering (Rivedal 2002).

Kvaliteten pa rundballeplaten er et viktig element for & oppna gode resultater. Anbefalingene
ligger pa minst seks lag plast, og gjerne mer ved sterkt fortgrka surfor. Plasten bgr dessuten
ogsa ha god overlapping for & hindre at luft trenger gjennom. Rask innpakking etter pressing

og skansom behandling av ballene etter pakking er ogsa viktige faktorer (Mo 2005).

| et forsgk av Selmer-Olsen (1992) ble surfor ensilert i rundballer og tarnsilo sammenlignet.
Silotypene ble tilsatt samme ensileringsmiddel (Foraform), og ble brukt i foringsforsek til
mjglkekyr og ungdyr. Resultatene viste starre kassering av for pa grunn av muggvekst i surfor
ensilert i tarnsilo. Dette viser at det er lettere & pakke foret lufttett ved ensilering i rundballer.
Et hayere sukkerinnhold i rundballesurforet kan ogsa bekrefte en rask og effektiv pakking.
Det var likevel ingen forskjell i mjalkeytelse mellom silotypene, men tilveksten pa kvigene
var noe hgyere ved foring av rundballesurfor. Randby & Nordang (2007) viste ogsa mindre
gjeeringsprodukter og et hayere sukkerinnhold i surfor fra rundballer i forhold til plansilo. Det
ble imidlertid observert et hgyere féropptak og starre mjglkeytelse med surfor fra plansilo.
Dette settes i sammenheng med kortere kuttelende pa surforet fra plansiloen, og forfatterne

regnet med andre resultater dersom begge silotypene hadde blitt kuttet pa lik mate.
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3.0 Surférkvalitet

3.1 Neeringsverdi

Med neringsverdi menes her den kjemiske sammensetningen, og férets innhold av ulike
neringsstoffer. | NorFor-systemet blir hovednaringsstoffene delt opp i 7 fraksjoner (Volden
2011); raprotein, NDF, stivelse, rafett, gjeeringsprodukter, aske og en restfraksjon bestaende

av sukker og pektiner (figur 4).

leselig
Potensielt nedbrytbor Réprofein
Totalt ufordeyelig

Potensielt nedbrytbar

Totalt ufordeyelig

leselig

Potensielt n

Figur 4. Kjemisk fraksjonering av foret i NorFor Plan (Volden 2011).

Protein, NDF og stivelse er videre delt inn i to fraksjoner; en potensiell nedbrytbar og en totalt
ufordgyelig del. Protein og stivelse har i tillegg ogsa en lgselig fraksjon. Disse fraksjonene
beskriver hvordan de ulike naringsstoffene brytes ned i vomma. Den lgselige fraksjonen vil
umiddelbart bli brutt ned, mens det ufordgyelige vil passere ufordgyd gjennom hele
fordgyelsessystemet. Den potensielle nedbrytbare delen kan bli brutt ned av mikrobene i
vomma, men hvor mye som blir brutt ned avhenger av nedbrytningshastigheten (% per time)
og oppholdstid i vom. | grassurfér bestemmes disse verdiene i stor grad av de ulike faktorene

som er beskrevet tidligere; fenologisk utviklingstrinn, botanisk sammensetning, gjedsling
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osv., og varierer lite ved bruk av ulike ensileringsmidler. Bade fordgyeligheten og

naringsverdien synker ved gkende utviklingstrinn, noe som gar fram av tabell 3.

Tabell 3. Naeringsverdien til fem ulike surfortyper i NorFor tabellen, klgverandel < 25 %, ulik hgstetidspunkt og
fordgyelighet (Eurofins 2012a; NorFor 2012).

Blad- For beg. 1-2 uker

Heostetidspunkt stadiet skyting Skyting etter skyting Blomstring
Fordayelighet SP}’Z/” Hoy Middels Lav S:’:?/rt
Protein g/kg TS 184 173 159 144 136
Laselig protein  g/kg Protein 675 668 655 628 559
NDF g/kg TS 431 501 560 597 626
iNDF g/kg NDF 85 112 158 207 248
Aske g/kg TS 94 83 74 67 61
AAT ! g/kg TS 79 80 79 75 73
PBVa® o/kg TS 62 49 38 28 23
NEL MJ/kg TS 7,00 6,69 6,26 5,74 5,30
omD? % av TS 81,1 76,5 71,4 66,5 61,9
Fylleverdi pr.kg TS 0,45 0,50 0,54 0,58 0,60
Tyggetid min/kg TS 58 68 79 87 94
Gammel formiddelvurdering:

FEm prkg TS 1,00 0,91 0,84 0,75 0,67
PBV g/kg TS 63 51 35 18 9

! AAT,, = aminosyrer absorbert i tarm ved et forniva pa 20 kg TS
2 PBV,, = proteinbalanse i vom ved et forniva p& 20 kg TS
® OMD = fordgyelighet av organisk stoff

Tabell 4 viser gnsket niva for enkelte nye og gamle nzringsverdiparametere i henhold til
NorFor/Eurofins. Fordayelsen av de ulike naringsstoffene er et komplekst samspill mellom
fér, ku og vommikrober. Tallene i tabell 4 er derfor satt slik at foropptaket blir stgrst mulig,
men uten at det far negativ innvirkning pa vommiljget pa grunn av for lite fiber og/eller gir for

lite/mye protein (Eurofins 2012a).

Tabell 4. @nskede verdier av enkelte neringsverdiparametere (Eurofins 2012a).

Protein NDF iINDF Fylleverdi NELyg FEm
o/kg TS o/kg TS g/kg NDF pr.kg TS MJ/kg TS per kg TS
140 — 160 480 — 520 80— 120 0,47 - 0,50 > 6,30 > 0,85
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3.2 Gjeeringskvalitet

De ulike endeproduktene som produseres under ensileringa brukes som mal pa
gjeeringskvaliteten. Det har blitt identifisert over 50 ulike gjeringsprodukter som dannes
under surforgjeeringa (Mo et al. 2000), men kun de mest dominerende blir brukt i
kvalitetsbedemmelsen. Tabell 5 viser de viktigste gjeringsparameterne, samt hvilke verdier

de bar ligge pa i et surfér med tarrstoffprosent under 25 %.

Tabell 5. Normalt niva for god gjeeringskvalitet ved TS < 25 % (Eurofins 2012a).

bH | NHN Mjglke | Eddik- | Smgr | Propion- Maursyre | Etanol Totale
-syre syre -syre syre syrer
g/kg N g/kg TS

<4,2 <81 40-80 | 12-30 | <4,0 | <2el.6-12' | <2el. >8° <8,0 <100

! <2 dersom det ikke har blitt tilsatt ensileringsmiddel som inneholder propionsyre, ellers er normalt innhold 6-12 g/kg TS
2 <2 dersom det ikke har blitt tilsatt ensileringsmiddel som inneholder maursyre, ellers er normalt innhold >8 g/kg TS

Som beskrevet ovenfor vil gjeringsintensiteten avta ved hgye tgrrstoffnivaer, og de ulike

mikroorganismene har ulik toleranse ovenfor bade lav vannaktivitet (hgyt tarrstoffniva) og
pH. Ved hgyere torrstoffverdier enn 25 %, kan derfor pH veere hgyere uten at det tilsier at
surforet er av darlig kvalitet. Innholdet av organiske syrer bgr ogsa vise lavere verdier ved

hayere tarrstoffverdier.

Mengden gjeeringsprodukter i surforet har stor pavirkning pa foropptaket. Huhtanen et al.
(2002) studerte publiserte data fra lakterende kyr for & finne en sammenheng mellom
gjeeringsprodukter og foropptak. De fant en positiv korrelasjon mellom innhold av WSC i
surforet og «silage dry matter intake» (SDMI) hos kyrne, mens innholdet av de ulike syrene
var alle negativt korrelert med SDMI. Hvor sterk denne korrelasjonen var varierte med de
ulike syretypene. VFA (eddiksyre, smarsyre og propionsyre) hadde en sterkere negativ effekt
pa SDMI enn mjglkesyre, og reduserte SDMI med 25,6 og 13,0 g/kg TS for henholdsvis VFA
og mjalkesyre. Likevel var det innholdet av totale syrer som alene var den faktoren som
hadde starst betydning for nedgangen i SDMI. Det er usikkert hva som er den biologiske
arsaken til denne nedgangen i tarrstoffopptak ved gkende mengde syrer i surféret, men mye
tyder pa at smakelighet, i tillegg til ulike metabolske effekter har en innvirkning (Huhtanen et
al. 2002; Ingvartsen & Kristensen 2003).
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Resultatene fra Huhtanen et al. (2002) ble brukt til & lage en «relative silage dry matter intake
(SDMI) index» (Huhtanen et al. 2002; Huhtanen et al. 2007). Dette systemet er ogsa
grunnlaget for beregning av foropptak i NorFor-systemet. Her blir ssmmenhengen mellom
gjeringsprodukter og foropptak tatt hensyn til ved at alle formidlene far sin egen fylleverdi,
og alle dyr har sin opptakskapasitet. Fylleverdien bestemmes bade av innholdet av «fyllende»
neringsstoffer som NDF og iNDF (Volden et al. 2011), og innholdet av gjeeringsprodukter
(Volden 2011).

Innholdet av smarsyre er kanskje den viktigste enkeltfaktoren nar det gjelder gjeeringskvalitet.
Denne verdien ber alene vare lav, idet mye smarsyre bade gir darlig smakelighet, er et tegn
pa at mye nzaring har gatt tapt under ensileringa og betyr at foret rett og slett er feilgjeera (Mo
2005). Et hgyt innhold av ammoniakk viser ogsa negativ korrelasjon med tarrstoffopptaket
(Huhtanen et al. 2002), og er satt til en maks verdi pa 80 g/kg N i NorFor (tabell 5). En hgy
ammoniakkonsentrasjon tyder pa at mye av proteinet i graset har blitt brutt ned. Noe
omdanning av proteinet er uunngaelig, men likevel ikke gnskelig da kvaliteten pa proteinet
reduseres pa grunn av at en starre del blir lgselig og AAT-verdien reduseres (Mo 2005).

Ulike alkoholer er ogsa vanlige gjeeringsprodukter i surfor. Innhold av bade etanol, metanol
og propanol har vist & gi forsmak pa mjglk (Mo et al. 2000). Dette bekreftes av Randby
(2007) som i et foringsforsgk med tilsetning av 200 gram ren propanol i for til mjglkekyr
registrerte forsmak pa mjglka. Etanolgjeering er ogsa en relativt ny erfaring (Randby et al.
1999; Goplen 2011; Ulberg 2011). Forelgpig er det lite kunnskap om hva som er arsaken til at
enkelte far sa hgye etanolverdier, og hvorfor dette setter smak pa mjglka (Ulberg 2011).
Huhtanen et al. (2002) fant ingen sammenheng mellom etanolniva og tarrstoffopptak i sin
studie. Det fant heller ikke Randby et al. (1999) i en studie hvor 600 gram ren etanol ble tilsatt
foret til mjglkekyr daglig. Det har heller ikke blitt funnet noen sammenheng mellom
forekomst av etanol og innhold av andre gjaringsprodukter, da bade surfor av god
gjeeringskvalitet og feilgjeeret surfor kan inneholde haye etanolverdier (Randby 2011). Det
viser seg imidlertid at etanolgjeering krever at det er nok sukker til stede i grasmassen.
Sukkerinnholdet i gras som ga etanolgjering i det ferdige surforet, var i en studie av Driehuis
& van Wikselaar (2000) den eneste parameteren som var signifikant hgyere i forhold til gras
som utviklet seg ved «normal» mjglkesyregjaering og lite etanol. Mye tyder ogsa pa at dersom

det er nok sukker igjen etter at mjglkesyrebakteriene har skapt et stabilt miljg, kan gjeersoppen
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gjore seg nytte av dette sukkeret til & produsere etanol (Randby 2011), og dermed gi
etanolgjeering selv om surféret ellers er av god kvalitet. Normalt innhold av etanol varierer
mellom 0-40 g/kg TS, men dersom nivaet kommer over 8-12 g/kg TS kan det gi smak pa
mjglka (Eurofins 2012a).

3.3 Hygienisk kvalitet

Den hygieniske kvaliteten pa foret omfatter i all hovedsak mugg- og gjeersopp, i tillegg til
ulike bakterier og sporer som finnes pa foret etter at det er ferdig ensilert. Ved foring av hay
til hest er dette et stort problem, og er beskrevet i flere artikler (Wichert et al. 2008; Seguin et
al. 2010). Mest litteratur finnes derfor pa dette omradet, selv om hygienisk kvalitet stadig far
mer oppmerksomhet ogsa i for til mjglkeproduksjon. Det har i de senere arene blitt mer og
mer vanlig a konservere foret i rundballer, noe som har fart til at flere fortarker graset for a fa
mest mulig terrstoff inn i hver ball, og pa den maten sparer kostnader. Hgyt tarrstoffinnhold
vil redusere problemene med klostridiebakterier og smarsyregjeering, men foret vil da bli mer
utsatt for mugg. Dette fordi bakterier er falsomme ovenfor lav vannaktivitet, mens mugg- og
gjeersopp ikke blir hemmet av dette i like stor grad (Muck et al. 2003). Hayt terrstoffinnhold
gjer det ogsa vanskeligere a pakke foret for a fa ut lufta, samtidig som gkt fortarking kan gke

floraen av muggsopp pa grasmaterialet (Selmer-Olsen 2005).

Tabell 6 viser nivaet av mugg- og gjaersopp, enterobakterier, koliforme bakterier,
bacillussporer og smarsyresporer i godt og darlig ensilage til hest. Det forventes imidlertid
ikke at forskjellene i kvalitetskrav for hygienisk kvalitet er sa store mellom hest og ku.

Tabell 6. Krav til hygienisk kvalitet i ensilage til hest (log cfu/g") (Anderssen 2011).

<3B5%TS >40% TS

Bra Darlig Bra Darlig
Mugg <25 >4,0 <30 >45
Gjeersopp <30 > 4,5 <40 >6,0
Enterobakterier <20 > 4,0 < 2,0 > 6,0
Koliforme bakterier 44°C <10 >2,0 <10 >3,0
Bacillussporer <4,0 >5,0 <4,0 >50
Smgrsyresporer <172 > 2,4 <12 >25

! kolonidannende enheter per gram
2] ensilage med hgyere TS innhold er det akseptabelt med noe hayere nivé
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Gjaersoppen taler bade fortarking og lav pH godt, og mye fokus har i det siste blitt gitt til
gjeersoppen og dens bruk av karbohydrater til & produsere etanol og CO,, da den mistenkes for
a sta bak de gkende problemene med etanolgjeering (Randby 2011). Soppen kan ogsa ha flere
negative egenskaper i tillegg til & gi etanolgjeering. Darlig tetting farer ofte til utvikling av
mugg og mycel som gjerne ikke vises i de underliggende lag. Dette kan fare til utvikling av
mykotoksiner eller giftstoffer, som kan gjare store skader bade hos dyr og mennesker
(McDonald et al. 1991). Eksempler pa slike problemer er abortering, nedsatt foropptak,
hormonell ubalanse og/eller nedsatt immunforsvar, serlig er dette et problem hos hest (Mo
2005). Det vil ogsa skje en pH-stigning nar muggsoppen utvikler seg, noe som vil skape gode
forhold for listeriabakterien. Dette kan i verste fall forarsake hjernehinnebetennelse eller
kasting bade hos sau, geit og storfe (McDonald et al. 2002).

Enterobakterier er fakultativt anaerobe, men samtidig pH sensitive. | sterkt fortarka surfor
med restriktiv gjeering, kan de ha en fordel fordi det blir produsert lite syrer og pH er hay.
Mengden enterobakterier i surforet viser hvor vellykket konserveringa har veert fordi de vil
vaere helt borte dersom pH raskt har blitt senket (Anderssen 2011). Koliforme bakterier 44°C
er en samlebetegnelse pa en gruppe enterobakterier som kan leve opp til 44°C. Dette er
bakterier som hovedsakelig finnes i gjgdsel, og derfor ogsa i jord som plantene kan bli
forurenset fra. Escherichia coli (E.coli) er kanskje den mest kjente bakteriegruppen, der noen

av dem kan forarsake problemer, serlig i forbindelse med mastitt (Anderssen 2011).

Bacilli- og smarsyrebakterier som har gatt over i sporeform kan vaere et stort problem ved at
de kan komme over i mjglka og gi darlig kvalitet (Anderssen 2011). Bakteriene er da inaktive,
men nar vekstforholdene blir gunstige (hgy pH og lavt tarrstoff), kan de ga over i vegetativ
fase igjen. Sporene er veldig hardfare og taler bade lav pH, lav vannaktivitet og hgye
temperaturer godt. Dette gjgr at deres respektive bakterier kan overleve lange perioder ogsa

ved ugunstige miljgpavirkninger (Phalow et al. 2003).

3.4 Aerob stabilitet

Aerob stabilitet er et mal pa hvor lenge siloen holder seg stabil etter at den har blitt utsatt for
luft. Dette males ofte i den tiden det tar far temperaturen i grasmassen stiger over
omgivelsestemperaturen. Ved apning av siloen for utforing, eller dersom det skjer en skade
slik at det kommer luft til, vil det anaerobe miljget skifte til et aerobt milja. | starten er det de

mest syretolerante organismene som utvikler seg. Gjarsoppen er da den mest dominerende
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arten, men ogsa noen typer bakterier vil veere til stedet, som eddiksyre- og bacillibakterier.
Disse bruker hovedsakelig sukker og gjeeringsprodukter som mjglkesyre, eddiksyre og etanol
for a skaffe seg energi. Under denne oksidasjonen blir det produsert varme, og det skjer en
temperaturstigning i grasmassen. I tillegg vil ogsa pH gke pa grunn av at syrene blir brukt
som energikilde. Dette farer til at andre arter som har en hgyere temperatur- og pH-optimum,
som muggsopp, ogsa far gode vekstvilkar og bidrar til videre nedbrytning av naringsstoffene
i surforet (Phalow et al. 2003). Disse forandringene er imidlertid sterkt avhengig av
omgivelsestemperaturen, idet disse prosessene vil forega veldig sakte i kuldegrader (Mo
2005).

Det er stor variasjon i hvor lang tid det tar for det skjer en varmeutvikling i siloen. Noen siloer
viser varmgang allerede noen fa timer etter dpning, mens andre kan holde seg stabile flere
dager eller uker (Mo 2005). Mengden gjeersopp pa utgangsmaterialet kan vaere noe av
grunnen til disse forskjellene. Fortgrking vil blant annet veere med pa gke populasjonen av
gjeersopp i grasmassen og siloen kan bli mer utsatt for forringelse ved apning (Woolford
1990).

Effekten av ensileringsmidler pa den aerobe stabiliteten er godt dokumentert (Randby 2010a;
Randby 2010b). Det viser seg at propionsyre har en antimikrobiell effekt og gir det mest
stabile foret. Maursyre er en sterkere syre og senker pH effektivt, den forbedrer den aerobe
stabiliteten i forhold til ingen tilsetning, men har ingen hemmende effekt pa gjersoppen
(Henderson et al. 1972). Et forsgk med gkende mengde propionsyre i kombinasjon med
maursyre viste at den aerobe stabiliteten gkte med andelen propionsyre (Randby 2010b).
Grunnen til dette er dissosiasjonsegenskapene til de ulike syrene, som avhenger av syrenes
dissosiasjonskonstanter (pK). Mjglkesyre, propionsyre og eddiksyre har pK-verdier pa
henholdsvis 3,75, 4,87 og 4,76 (Phalow et al. 2003). Jo lavere pK er, jo sterkere er syra fordi
den har en sterkere tendens til & dissosiere (Mathews et al. 2000). Pa grunn av at syrene kun
har antimikrobiell effekt i udissosiert form (Mo 2005), vil de svake syrene vare effektive mot

mugg og gjeer i blanding med sterke syrer som senker pH effektivt.

Den beste maten & forhindre varmgang og forringelse av siloen etter apning, er a serge for at
foret blir brukt opp sa fort som mulig. Pa den maten vil den tida foret utsettes for luft bli sa
kort som mulig. | tillegg vil ogsa god pakking veere viktig med tanke pa at lufta far trenge

minimalt inn i grasmassen fra overflaten.
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4.0 Materiale og metoder

4.1 Rundballeforsgk (RB-24)

Dette forsgket ble gjennomfart i samarbeid med TINE, Felleskjapet Agri, Addcon Nordic,
Produs og Norsk Landbruksradgiving (LR).

4.1.1 Forsgksfeltet, botanisk sammensetning og utviklingstrinn

Det ble i utgangspunktet planlagt & gjennomfare forsgket pa tre ulike garder, men pa grunn av
darlig veer var det kun mulig a gjennomfare det pa den ene garden. Av samme arsak ble
forsgket ogsa utfaert ved et senere utviklingstrinn enn det som var gnskelig i utgangspunktet.

Forsgksenga ble overflatespredt med 2,5 - 3 tonn husdyrgjedsel per daa 25. april og 9 kg
nitrogen (N34) 26. april 2011. Undersgkelser av enga med tanke pa botanisk sammensetning
og utviklingstrinn ble utfart torsdag 2. juni 2011. Selve forsgket med pressing ble gjort
sgndag 5. juni 2011.

Forsgksfeltet var et relativt enkelt, rektangulaert engstykke som ga lange og rette strenger. Det
var brukt Spire Surfér safrgblanding med 50 % timotei, 30 % engsvingel, 10 % raigras og 10
% radklgver ved siste fornying i 2007. Alderen pa enga (4. ars eng) hadde gjort at den enkelte
steder var relativt tynn og den botaniske sammensetningen hadde endret seg. Det davarende
innholdet av timotei og radklgver ble anslatt «pa skjgnn» etter en befaring i enga.

For & finne det gjennomsnittlige fenologiske utviklingstrinnet pa enga ble det brukt en
gammel, men kjent metode. Det ble hgstet to felt pa 20 x 20 cm hvor bestanden av
henholdsvis timotei og radklgver var hgy. Timoteistraene ble sa sortert etter falgende
utviklingstrinn (figur 5):

Bladstadiet: bare blad og bladslirer

Stengelstrekking: minst ett synlig nodium pa straet, men ser ikke noe til akset
Begynnende skyting: en liten del av akset er synlig

Skyting: halve akset er synlig over flaggbladet

o~ w0 N

Full skyting: det aksbarende straet er synlig mellom flaggbladet og akset
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Timoteien ble anslatt til & veere i bladstadiet, stengelstrekking, begynnende skyting, skyting
eller full skyting dersom andelen i de ulike gruppene minst var henholdsvis 100, 50, 10, 50 og
50 %.

Radklgveren ble oppdelt i falgende grupper/stadier (figur 5):

1. Bladstadie: bare blad og bladstilker

2. Stengelstrekking: internodiene er synlige, det vil si at det er minst 1 cm mellom
bladfestene.

3. Begynnende knopping: knoppsamling pa hovedstilken er synlig.

Radklgveren i enga ble anslatt til & veere i stengelstrekking eller begynnende knopping dersom
andelen i de to gruppene minst var henholdsvis 100, 50 og 10 %. Dersom andelen ikke kom
opp pa dette nivaet, men de fleste besto av blad og bladstilker, ble radklgveren vurdert til &

veere pa bladstadiet.

Figur 5. Utviklingsstadium hos gras (timotei) og engbelgvekster (rgdklgver)
(modifisert etter Norsk Institutt for Planteforskning 1995).
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4.1.2 Forsgksdesign
Forsgket var lagt opp som et blokkforsgk med seks blokker totalt og fire ensileringsledd per
blokk:

Negativ kontroll, uten tilsetning
Inokulant, Sil-All 4x4
Kofasil Ultra

Ensil Pluss

Total antall rundballer ble 4 x 6 = 24, og hvert ensileringsmiddel ble brukt pa seks baller.
Rekkefglgen pa hva som skulle tilsettes de enkelte ballene innen hver blokk ble bestemt ved
tilfeldig utvalg med loddtrekking fer forsgksstart. Pa grunn av fare for utfelling av partikler
som tetter syreutstyret, ble syreapparatet renset med vann fer og etter pressing av baller med
Kofasil Ultra.

Tabell 7 viser det kjemiske innholdet av de ulike ensileringsmidlene som ble brukt i forsgket.
I tillegg til de bakteriene som er oppgitt i tabellen, inneholder Sil-All ogsa fire enzymer; a-

amylase, cellulase, hemicellulase og xylase.

Tabell 7. Kjemisk innhold i de ulike ensileringsmidlene brukt i forsgket.

Kofasil Ultra Ensil Pluss Sil-All 4x4

Natriumnitritt 8-13 % Maursyre 54 % Lactobacillus plantarum

Heksametylentetramin 5-9 % Propionsyre 18 % Pedicoccus acidilactici

Natriumpropionat 3,5-5,5%  Natrium 8 % Lactobacillus salvarus
Natriumbenzonat 10-15 % Enterococcus faecium
Dextrose
Gjeerekstrakt

Den planlagte doseringen av de ulike ensileringsmidlene gar frem av tabell 8.

Tabell 8. Planlagt dosering av de ulike ensileringsmidlene.

Ensileringsmiddel Dosering I/tonn  Tetthet Dosering kg/tonn

Kofasil Ultra 3,0 1,18 3,54
Ensil Pluss 5,0 1,256 6,28
Sil-All 4x4 50 1,0 50

28



Materiale og metoder — RB-24

4.1.3 Praktisk gjennomfaring

4.1.3.1 Hosteteknikk
Enga ble slatt i breistreng pa ettermiddagen/kvelden torsdag 2. juni 2011. Graset ble ikke

spredt eller vendt i tarkeperioden, men tarket i strengen i tre dagn for & oppna en
tgrrstoffprosent pa minst 40. To og to grasstrenger ble sa raket sammen ved hjelp av en
hgyvender av typen Kuhn GA8532, like far pressing.

Hasteutstyret besto av separat presse og pakker. Selve pressingen startet pa ettermiddagen
sendag 5. juni 2011. Det ble brukt ei rundballepresse med variabelt kammer av typen Feraboli
Sprinter 165. Innstillingen av syreapparatet pa pressa ble gjort ved a kjgre vann gjennom
pumpa pa ulikt turtall og ulik innstilling pa syreapparatet, for deretter a veie mengden vann
som kom ut av syrepumpa. Rundballepakkeren som ble brukt i forsgket var en Auto Wrap

1300. Forsgksballene ble pakket inn med atte lag plast av typen Triowrap.

Ballene ble lagret enkeltvis pa kanten av forsgksfeltet, til de ble dpnet 16 — 20 uker etter

ensilering i september/oktober.

4.1.3.2 Registreringer

Kannene med ensileringsmidler ble veid far og etter hver ball for a finne kg ensileringsmiddel
brukt per ball. Alle ballene ble veid uten plast, og kg ensileringsmiddel per tonn ble regnet ut
og notert pa eget ark. Dersom dette ga for stort avvik fra de anbefalte doseringene (tabell 8),
ble rundballen tatt ut av forsgket og erstattet med en ny ball med samme ensileringsmiddel.
Det ble tolerert et avvik pa +/- 1kg/tonn, men i gjennomsnitt bar ballene ligge rundt anbefalt

niva.

Ved pressing ble klokkeslett, hastighet (km/t), innstilling pa syreapparat og tid brukt pa hver
ball registrert for lett & kunne gjare eventuelle justeringer dersom det ble for store avvik i
doseringa. Hver ball ble merket med ballenummer med en merkelapp pa nettet med en gang

de var kommet ut av kammeret og med sprittusj pa plasten etter at de var innpakket.

4.1.3.3 Prpveuttak og apning av ballene
Det ble i forbindelse med uttak av praver til bestemmelse av fenologisk utviklingstrinn fer
slatt, ogsa tatt ut en prgve av det ferske grasmaterialet tilfeldig rundt i enga. Dette ble lagt i

fryseren i pavente av bearbeiding og analyse.
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Like etter pressing, men far innpakking i plast ble det tatt ut en prgve fra hver ball med et
manuelt pravebor. Grasprgver fra 4 baller innen samme blokk (én ball med hvert
ensileringsmiddel) ble slatt sammen til en prave. Disse ble lagt i en isoporboks med

fryseelementer for rask nedkjeling, for senere a bli lagret i fryseren i pavente av analyse.

Figur 6. Manuelt prgvebor brukt til uttak av grasprgver.

Fire og fire forsgksballer ble apnet om gangen (en blokk per gang) i perioden 26. september
til 21. oktober 2011. Far apning ble plasten vurdert for eventuelle skader. Hele plasten ble tatt
av, og overflaten ble vurdert for mugg- og gjeerdannelse. Ved uttak av praver ble det benyttet
en elektrisk drill med prgvebor. Praveboret ble dyppet i readsprit mellom hver ball for
desinfeksjon. Halvparten av pregvestikkene ble tatt i borrets fulle lengde (ca. 55 cm), og
halvparten ca. halv lengde for a fa et representativt materiale. Ca. 1 300 gram prgvemateriale
ble tatt ut fra hver ball. Dette ble fordelt i tre praveposer, to pa 300 — 400 gram og en pa ca.

500 gram, og lagret i fryseren til alle prevene var klare for analyse.

4.1.4 Foranalyser

Alle graspravene (6 blokker + 1 fersk) ble analysert for tarrstoff (TS), akse, vannlgselige
karbohydrater (WSC) og nitrogen (Kjeldahl-N) og bufferkapasitet (ikke fersk prave) pa
LabTek pd IHA, UMB.

Surférprgvene (24 stk) ble sendt til Eurofins for analyse av gjeringskvalitet, naeringskvalitet
og hygienisk kvalitet. De ble i tillegg ogséa analysert for WSC pa LabTek pa UMB. Organiske
syrer, alkoholer og WSC i surforprgvene ble i tillegg ogsa analysert pA Humbolt Universitetet
i Berlin. Alle surforprgvene ble ogsa testet for aerob stabilitet pa Stoffskifteavdelingen pa
IHA, UMB.

4.1.4.1 LabTek, IHA
For analysering av tgrkefaktor 1 (DM1) ble grasprgvene frysetarket og veid etter

luftekvilibrering i minimum fire timer. Minimum 10 gram av den tgrka prgven ble sa malt pa
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Retsch kuttemglle med 1 mm sold. Dette var grunnlaget for videre analysering av TS, aske og
Kjeldahl-N. Tarkefaktor 2 (DM2) ble funnet ved at en viss mengde ble tgrket ved 103°C til
konstant vekt i minimum fire timer. Tarrstoffinnholdet ble bestemt ved: DM1 x DM2, i
henhold til Akerlind et al. (2011). Askeinnholdet ble bestemt med forbrenning pa 550°C i
minimum fire timer i en foraskingsovn, og organisk stoff ble bestemt ved: 1000 — aske. Total
N ble analysert ved hjelp av Kjeldahl-N metoden pa Kjeltec 1035/1038 fra Teactor ved bruk
av Cu som katalysator. Proteininnholdet ble deretter bestemt som: N x 6,25.

Far analysering av vannlgselige karbohydrater (WSC) i gras- og surférprgvene (6+1+24), ble
50 g ra preve kuttet til en lengde pa ca. 1cm. WSC ble sa analysert i ra prgve i henhold til
Randby et al. (2010).

Tre graspraver ble analysert for bufferkapasitet. Et representativt materiale pa 15 gram fra
hver blokk ble tatt ut, hvorav to og to blokker ble slatt sammen til ei prave pa ca. 30 gram.
Henholdsvis blokk 1 og 2, blokk 3 og 4 og blokk 5 og 6 ble slatt sammen. Disse prgvene ble
analysert for bufferkapasitet i henhold til Playne & McDonald (1966).

Surforprgvene ble torket til stabil vekt ved < 60°C (ca. 48 timer) og veid varm ut.
Tarrstoffinnholdet ble bestemt ved korrigering for flyktige komponenter i henhold til NorFor
(Akerlind et al. 2011). Det ble brukt flyktige komponenter analysert ved Berlin til denne

korrigeringen.

4.1.4.2 Eurofins
Pa Eurofins ble surforprgvene analysert i henhold til standard analysemetoder for NIR

Norforpakke, samt Etanol + gjeringskvalitet og Hygienepakke.

NIR Norférpakke analyserer ved hjelp av infraregd laser innholdet av FEm, energi (NEL),
protein, lgselig protein, AAT, PBV, NDF, iNDF aske, sukker og fordgyelighet av organisk
stoff (OMD). Organisk stoff ble bestemt ved: 1000 — aske.

Etanol + gjeeringskvalitet (maursyre, mjalkesyre, eddiksyre, propionsyre, smgrsyre og NH3N)
ble analysert i henhold til Randby et al. (2010).

Hygienepakken analyserte for smgrsyresporer, bacillussporer, koliforme bakterier,
enterobakterier, mugg- og gjeersopp ved dyrking pa ulike typer agar. Mugg- og gjeersopp ble
dyrket pa Dichloran rose bengal (DRBC) agar fra ratt grasmateriale og inkubert ved 25°C i
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fem dager. Deretter ble mugg- og gjeerkoloniene talt opp ved hjelp av et mikroskop.
Violettrgdt-galla-glukose-agar (VRGG) ble brukt til & dyrke fram enterobakterier ved
inkubering i 24 timer ved 37°C. Koliforme bakterier 44°C ble dypdyrket i petriskaler med et
lag Trypicase soy (TSA) agar og ett lag VRGG agar som inkuberes i 34 timer ved 44°C. Bade
til identifisering av smarsyresporer og bacillussporer ble 20 gram prgve tilsatt bufret pepton i
forholdet 1:10. Deretter ble pravene kokt i et rgr i 12 minutter ved 80°C. Bacullussporer ble
deretter dyrket fram pa Brain Heart Infusion (BHI) agar med 2 dagers inkubering ved 30°C.
Stavlignende bakterier (bacillus) ble sa talt opp i mikroskop. Til smarsyresporene ble det
brukt Reinforced clostridial agar (RCM) til inkubering av praven i 2 degn ved 37°C. Antall
gule kolonier ble talt opp.

4.1.4.3 Berlin

50 g frossent ferskt surfor ble kuttet til ca. 1 cm lengde. Deretter ble prevene blandet med 1ml
toluen og 400 ml destillert vann, og satt kjglig i ett dagn fer de ble omrart og filtrert gjennom
et papir.

pH ble malt rett i ekstraktet ved hjelp av pH-meter inoLab pH Level 1 - WTW.

For bestemmelse av vannlgselige karbohydrater (WSC) ble ekstraktet blandet med en teskje
Carrez-mix (2 deler ZnSO, + 1 del kaliumhexacyanoferrat). Etter et par minutter ble
ekstraktet filtrert pa nytt for a gi en klar vaeske. 4 ml av det nye ekstraktet ble deretter tilsatt
16 ml HgCl, far WSC innholdet ble bestemt fotometrisk ved 95°C med H,SO,4 som reagent
og avlest ved 630 nm. NH3N konsentrasjonen ble ogsa analysert fotometrisk (CFSA) basert
pa Berthelot reaksjon.

Mjglkesyre ble analysert ved HPLC (high-performance liquid chromatography) i henhold til
Weiss & Kaiser (1995), mens andre syrer og alkoholer ble analysert med gasskromatografi i
henhold til Weiss (2001).

4.1.4.4 Aerob stabilitet

Alle surforpravene ble testet for aerob stabilitet. En pose pa 500 gram fra hver rundball ble
plassert i hver sin isolerte beholder med luftedpning i toppen og to hull i bunnen slik at luft
fikk komme til. Midt i surforprgven ble det lagt en temperaturmaler med ledning til en Delta-
T-logger som registrerte temperaturen hver fjerde time over flere degn. Fem tilfeldige
isoporbokser ble brukt til registrering av romtemperatur. Prgvene ble ansett som stabile helt til
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temperaturen i grasmaterialet nddde tre grader over romtemperatur (20°C), i dette tilfellet

dersom temperaturen i grasmaterialet kom over 23°C.

4.1.5 Statistisk behandling

Den statistiske behandlingen ble utfart i SAS 9.2 der Proc GLM (General Linear Model) ble
brukt. Middeltallene ble presentert som LSmeans og forskjell mellom middeltallene er
bestemt ved pdiff — statementet. De ble vurdert som forskjellig ved P < 0,05, og tendens til

forskjellig ved P < 0,1.

Modell brukt ved de statistiske analysene:
Yij=p+Ai+Bj+ej

Hvor;

Yijk = responsvariabel (ulike parameterne for naringsverdi, gjeeringskvalitet, hygienisk

kvalitet, aerob stabilitet) for blokk i og ensileringsmiddel j.
K = generelt middel

A= effekt av blokk,i=1-6

B = effekt av ensileringsmiddel, j=1-4

ejj = feilleddet til blokk i og ensileringsmiddel j.
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4.2 Data fra NorFor sin database for grovféranalyser (FAS)

4.2.1 Databearbeiding
NorFor systemet ble innfart i 2007, og med det nye forvurderingssystemet ble det innfart nye
analyseparametere for energi og protein. Av den grunn ble det til denne studien hentet

foranalyser fra perioden 2007-2011 (fem ar). Det ble kun plukket ut foranalyser fra grassurfor.

Ved bestilling av standard NIR Norforpakke pa Eurofins, ble det fra hgsten 2011 ogsa
analysert for mjaglkesyre, eddiksyre og ammoniakk pa NIR. For & fa med ogsa de andre
gjeringsproduktene og for at disse skal analyseres kjemisk, ma det bestilles for
gjeringskvalitet. Smarsyre er et viktig gjeringsprodukt som analyseres pa alle praver som blir
analysert for gjeeringskvalitet. Pa grunn av at det var gjeringskvaliteten som var det
essensielle i denne delen av oppgaven, ble alle foranalyser uten smarsyre slettet fra datasettet
slik at kun foranalyser med gjeeringskvalitet ble med i datasettet. Gjeeringsproduktene i denne
oppgaven er derfor alle analysert kjemisk ved high-performance liquid chromatography

(HPLC), mens neringskvaliteten er analysert med NIR.

Etanol blir ikke med i den vanlige gjeeringsanalysen, og ma bestilles i tillegg. Det er derfor

vesentlig feerre foranalyser med etanol i forhold til de andre gjeeringsproduktene i datasettet.

En oversikt over de ensileringsmidlene som ble undersgkt i denne studien gar fram av tabell
9. Tabellen viser ogsa anbefalt dosering og bruksomrade fra produsentene og hva som er de
virksomme stoffene i midlene. Det ble valgt ut sju ensileringsmidler, i tillegg til ensilering
uten bruk av ensileringsmiddel (=8 ledd). Tre av disse ble valgt ut pa grunn av at de ble brukt
i feltforsgket RB-24. De resterende ensileringsmidlene ble valgt ut pa grunnlag av at de hadde

flest observasjoner.
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Tabell 9. Oversikt over ensileringsmidlene som ble brukt i undersgkelsen.

Ensileringsmiddel | Anbefalt | Virksomt stoff Bruksomrade,
dosering, anbefalt fra
I/tonn produsentene
Mjglkesyrebakterier
Sil-All 2 Alle forhold
Enzymer
3,7 % propionsyre
° propionsy 30-65% TS
11 % benzosyre
Kofasil Ultra 3545 Rundballer (og
10,6 % NaNO, plansilo med god
.| ventilasjon)
7,2 % hexamethylentetramin
45 % maursyre
) 25-45% TS
GrasAAT Plus 3-5 12 % propionsyre )
Alle silotyper
1,5 % benzosyre
54 % maursyre 25-45% TS
Ensil Pluss 4-6 ) )
18 % propionsyre Alle silotyper
72 % maursyre 15-30% TS
GrasAAT Lacto 3-5 )
1,5 % laktose Alle silotyper
Ensil 1 3-5 75 % maursyre Alle forhold
Maursyre 3-5 85 % maursyre Alle forhold

Det ble valgt a se pa tre ulike lagringssystemer; plansilo, tarnsilo og rundballer. Surfor lagret i
andre systemer ble slettet fra datasettet. P& grunn av fa analyser av surfor i 3.slatt, ble kun 1.
og 2. slatt tatt med i datasettet. Begrensninger pa tgrrstoffinnholdet ble satt slik at kun
surforpraver med et tgrrstoffinnhold pa mellom 150 og 800 g/kg ble med. For studien av
ensileringsmidlene ble pravene delt i tre tgrrstoffklasser; < 25 %, 25-35 % og > 35 %. De
ulike parameterne ble deretter sjekket for normalfordeling og unormale verdier. Sakalte
«outliere» og andre verdier som virket usannsynlige ble slettet. Datasettet besto deretter av

8443 foranalyser totalt for de fem arene.

Tabell 10, 11 og 12 viser antall observasjoner for de ulike ensileringsmidlene innen
henholdsvis hvert tgrrstoffniva (TS), lagringssystem (LS) og slattenummer (SN). Ensilering
uten tilsetning var vanlig ved alle tarrstoffniva (tabell 10), med en gkende andel ved stigende

tarrstoffniva. Andelen av de rene maursyremidlene (Maursyre, Ensil 1 og GrasAAT Lacto)
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sank ved gkende tgrrstoffniva, mens andelen ensileringsmidler med propionsyre (GrasAAT

Plus, Ensil Pluss og Kofasil Ultra) gkte. Det samme var ogsa tilfellet for Sil-All.

Tabell 10. Antall observasjoner for hvert ensileringsmiddel innen hvert tarrstoffniva.

Torrstoffniva

Ensileringsmiddel <25% 25-35% > 35 % Totalt
Uten 761 788 490 2039
Sil-All 181 175 135 491
Kofasil Ultra 56 45 48 149
GrasAAT Plus 259 367 191 817
Ensil Pluss 260 312 148 720
GrasAAT Lacto 525 348 64 937
Ensil 1 1716 1040 201 2957
Maursyre 232 89 12 333
Totalt 3990 3164 1289 8443

Ved bruk av rundballer som lagringssystem var hele 45 % ensilert uten tilsetning, mens bare
2-3 % av prgvene i tarn- og plansilo ikke var tilsatt ensileringsmiddel (tabell 11). Syrebaserte
ensileringsmidler ble i starre grad brukt i siloer med unntak av Ensil Pluss som var noe mer

praktisert i rundballer, i likhet med Sil-All og Kofasil Ultra.

Tabell 11. Antall observasjoner for hvert ensileringsmiddel innen hvert lagringssystem.

Lagringsmate

Ensileringsmiddel Plansilo Tarnsilo Rundballer Totalt
Uten 57 39 1943 2039
Sil-All 98 95 298 491
Kofasil Ultra 15 6 128 149
GrasAAT Plus 177 270 370 817
Ensil Pluss 132 158 430 720
GrasAAT Lacto 225 496 216 937
Ensil 1 814 1227 916 2957
Maursyre 149 175 9 333
Totalt 1667 2466 4310 8443
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Som tabell 12 viser, er hoveddelen av de férprgvene som er grunnlaget for denne

undersgkelsen blitt hgstet ved 1.slatt.

Tabell 12. Antall observasjoner for hvert ensileringsmiddel for 1. og 2. slatt.

SI&tt nummer

Ensileringsmiddel 1 2 Totalt
Uten 1370 669 2039
Sil-All 319 172 491
Kofasil Ultra 116 33 149
GrasAAT Plus 538 270 817
Ensil Pluss 483 237 720
GrasAAT Lacto 632 305 937
Ensil 1 2035 922 2957
Maursyre 242 91 333
Totalt 5735 2708 8443

4.2.2 Statistisk behandling
Den statistiske behandlingen for dataene fra FAS ble utfert i statistikkprogrammet SAS 9.2
med metoden Proc Mixed. Fylke, tarrstoffniva, ensileringsmiddel, lagringsmate og slatt

nummer ble lagt inn i modellen som faste effekter, mens ar ble lagt inn som tilfeldig effekt.
Falgende modell ble brukt ved de statistiske analysene:
Yijkimn = U+ Aj + Bj + C+ Dy + Em + Fo + Gjj + Him + lin + Jim + Kin + Linn + €ijkimn
Hvor,
Yijkimn = responsvariabel (de ulike parameterne for gjeeringskvalitet).
K = generell middel
A = fast effekt av terrstoffniva, der tarrstoffnivaeriogi=1-3
B = fast effekt av fylke, der fylkeerjogj=1-19
C =tilfeldig effekt av ar, der arerk ogk=1-5

D = fast effekt av ensileringsmiddel, der ensileringsmiddel erlogl=1-8
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E = fast effekt av lagringsmate, der lagringsmate ermogm=1-3
F = fast effekt av slatt nummer, der slatt nummerernogn=1-2
G = samspillseffekt av A x D, for niva i og |

H = samspillseffekt av A x E, for niva i og m

| = samspillseffekt av A x F, for niva i og n

J = samspillseffekt av D x E, for niva | og m

K = samspillseffekt av D x F, for niva l og n

L = samspillseffekt av E x F, for niva m og n

eijimn = feilvariasjon pd modellen

Middeltallene er presentert som LSMeans og forskjell mellom middeltall ble bestemt ved
pdiff — statementet. Middeltallene ble vurdert som forskjellig dersom P < 0,05.

Pa grunn av fa analyser av etanol med Kofasil Ultra innen hver tarrstoffgruppe og
lagringssystem, var det ikke grunnlag for a kjare statistikk pa dette ensileringsmidlet. Kofasil

Ultra ble derfor slettet fra datasettet nar statistikken for etanol ble kjart.
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5.0 Resultat

5.1 Rundballeforsgk (RB-24)

5.1.1 Botanisk sammensetning og utviklingstrinn
Forsgksenga ble anslatt til & inneholde ca. 60 % timotei og 10 % redklgver. Resten besto av
andre grasarter og noe ugras. Raigraset som ble sadd i enga hadde trolig gatt ut, mest

sannsynlig pa grunn av harde vintre (s&rlig sist vinter).

I henhold til figur 5 ble radklgveren funnet a veere i kategori 2, det vil si stengelstrekking.
Enga som helhet ble vurdert ut fra utviklingstrinnet til timoteien, som ble funnet & veere i

begynnende skyting (kategori 3) (figur 5) rett far slatt.

5.1.2 Kjemisk sammensetning, bufferkapasitet og hygienisk kvalitet pa graset

Tabell 13 viser grasets kjemiske sammensetning og hygienisk kvalitet rett for slatt og etter
fortarking (blokk), i tillegg til bufferkapasiteten til det fortarka graset. Det ble ikke pavist
smarsyresporer eller koliforme bakterier i noen av grasprgvene. Prgvene som ble tatt rett fgr
slatt er ikke tatt med i gjennomsnittsverdien.

Tabell 13. Kjemisk sammensetning, bufferkapasitet og hygienisk kvalitet pa graset.

mEq’

2
g/kg TS Ikg TS log cfu/g
Organisk 2 . 3 | Buffer- . Bacillus Entero
TS stoff Raprotein - WSC kapasitet Gjeer  Mugg sporer  bakterier

For 511 935 136 104 53 20 30 4,2
slatt
Blokk
1 543 934 153 90 234 3,3 2,8 3,0 3,7
2 503 932 153 99 234 2,8 2,0 3,5 4,2
3 506 932 152 90 281 2,3 3,3 3,5 3,8
4 498 934 156 102 281 2,6 2,0 4,6 2,0
5 572 932 150 74 262 4,0 3,7 3,0 3,0
6 444 935 145 111 262 2,0 4,6 3,0 3,0
Gj.snitt 511 933 151 94 259 2,8 3,1 3,4 3,3

! Milliekvivalenter lut som trengs for & heve pH i 1kg TS fra 5 til 6.
2 Antall kolonidannende bakterier eller sopp per gram for
3 WSC = vannlgselige karbohydrater
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5.1.3 Neeringsverdi

Tabell 14 viser nzringsverdien pa surforet ensilert med de ulike forsgksleddene.
Ensileringsmiddel ga ingen effekt verken pa den gamle energiverdien; forenheter mjaglk
(FEm), eller den nye energiverdien; nettoenergi laktasjon (NELyg). Det ga heller ingen effekt
pa fordgyelighet av organisk stoff (OMD), innhold av ngytralt lgselig fiber (NDF),
ufordgyelig NDF (iNDF) eller andelen lgselig protein. Det var en tendens til forskjell pa
innholdet av protein og organisk stoff, hvor Kontroll og Sil-All ga noe hgyere proteininnhold

og noe lavere innhold av organisk stoff i forhold til Kofasil Ultra og Ensil Pluss.

Tabell 14. Kjemisk sammensetning som effekt av ulike ensileringsmidler.

Ensileringsledd

Kofasil Ensil

Kontroll  Sil-All Ultra PlLss SEM! P
N 6 6 6 6
TS g/kg TS 574 566 572 552 0,65 NS
0s? g/kg TS 949 943 950 950 1,06 0,078
Protein g/kg TS 180 181 177 169 1,74 0,066
Los prot® g/kg Prot 534 546 514 530 5,76 NS
NDF g/kg TS 568 553 560 564 3,02 NS
iNDF g/kg NDF 117 115 112 108 3,30 NS
Sukker  g/kg TS 44.5° 29,2° 54,8° 63,2 2,83 <0,0001
AAT 2 g/kg TS 94° 90° 5P 95° 0,45 <0,0001
PBV20 g/kg TS 34" 41° 30% 22° 1,90  0,0012
OMD % 71,9 72,8 72,5 73,4 0,31 NS
NELyxp  MJkgTS 6,29 6,35 6,33 6,42 0,03 NS
FEm pr. kg TS 0,89 0,89 0,90 0,90 0,004 NS

abcd = ulike bokstaver i horisontal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene
1 SEM = standardfeilen til gjennomsnittet

2 Organisk stoff

% Lgselig protein

Alle ensileringsmidlene ga derimot signifikante forskjeller i sukkerinnholdet. Ensil Pluss ga
det hgyeste sukkerinnholdet pa 63 g/kg TS, og Sil-All har det laveste pa 29 g/kg TS. Kofasil
Ultra og Kontroll kom i en mellomstilling med henholdsvis 55 og 45 g/kg TS.
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Tilsetning av ensileringsmiddel ga ogsa signifikant effekt pa AAT,, 0g PBVy i surforet, hvor
Sil-All fikk et signifikant lavere innhold av AAT,o, men samtidig ogsa det signifikant hayeste
innholdet av PBVy i forhold til de andre ensileringsmidlene.

5.1.4 Gjeeringskvalitet

Hovedhensikten med & analysere for gjeeringskvalitet i Berlin i tillegg til Eurofins, var at
laboratoriet i Berlin kunne analysere for flere alkoholer enn det som er mulig pa Eurofins. Pa
grunn av at det ogsa er andre alkoholer enn etanol som kan gi forsmak pa mjalk, kunne vi ved
a analysere for disse, undersgke hvilke ensileringsmidler som eventuelt gir effekt. Mange av
de andre gjaeringsproduktene ble dermed analysert pa begge laboratoriene. Pa grunn av at
flere av resultatene viste store avvik mellom laboratoriene, ble alle resultatene fra begge
laboratoriene vist i tabellene. Arsaken til disse forskjellene er imidlertid ikke en del av denne
oppgaven, og blir derfor ikke diskutert. Det er likevel viktig & veere klar over at store

forskjeller kan forekomme.

Som tabell 15 viser, ga ensileringsmiddel signifikant effekt pa pH, vannlgselige karbohydrater
(WSC) og ammoniakk-nitrogen (NH3N). Alle ensileringsmidlene ga signifikante forskjeller i
pH-verdien, hvor Sil-All ga den laveste verdien, etterfulgt av Ensil Pluss, Kontroll, og Kofasil

Ultra med hgyest pH.

Kofasil Ultra og Ensil Pluss ga signifikant hgyere innhold av WSC, mens ensilering med Sil-
All ga det laveste WSC-innholdet. Trenden er den samme for verdiene analysert bade ved
Eurofins og i Berlin, men forskjellen mellom laboratoriene er imidlertid varierende med
omtrent like verdier for Sil-All og veldig store forskjeller for Ensil Pluss. Verdiene analysert i
Berlin ligger likevel konsekvent noe over WSC-verdiene analysert ved IHA.

Den samme trenden mellom laboratoriene ser vi ogsa for ammoniakkverdiene, hvor
resultatene fra Berlin ligger over Eurofins med 13 — 18 g/kg N. Begge laboratoriene viser at
surfor ensilert med Ensil Pluss hadde et signifikant lavere ammoniakkinnhold enn de andre
ensileringsleddene. For Berlin-verdiene var det ingen forskjeller mellom de andre
ensileringsleddene, mens verdiene fra Eurofins ga et signifikant lavere ammoniakkinnhold i

surfor ensilert med Sil-All i forhold til Kofasil Ultra.
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Tabell 15. pH, WSC og NH3N i surféret.

Ensileringsledd

Kontroll  Sil-All Kofasil  c Gilpluss SEM P
Ultra
N 6 6 6 6
pH 5,52¢ 4,53 5,89¢ 5,00 0,11 <0,0001
Eurofins / LabTek, IHA
Wwsc! g/kg TS 50,9° 45,2° 67,2° 69,9 3,17 0,001
NHsN? g/kg N 40,3 39,0° 45,2° 29,2 1,52 0,0005
NHsN? g/kg TS 1,22° 1,18 1,31° 0,83° 0,05  0,0007
Berlin

WSC  g/kg TS 57,9° 45 4° 72,3° 85,6" 4,43  <0,0001
NHs;N g/kg N 58,4° 57,6° 58,9° 47,7 1,66 0,021
NH;N g/kg TS 1,68 1,67° 1,66" 1,29% 0,05 0,0051

abcd = ulike bokstaver i horisontal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

1 WSC analysert pa LabTek, IHA

2 NH;N analysert pd Eurofins

Innholdet av de organiske syrene i surforet gar fram av tabell 16. Maursyre ble kun pavist i
surfor tilsatt det maursyrebaserte ensileringsmidlet, Ensil Pluss, og ble bare analysert ved

laboratoriet pa Eurofins.

For begge laboratoriene ble det funnet signifikant hgyere innhold av mjglkesyre i surfér
ensilert med Sil-All i forhold til alle de andre surfértypene. Forskjellen mellom laboratoriene
varierte, med liten forskjell i resultatene for Kontroll og Sil-All hvor verdiene fra Eurofins la

noe hagyere enn i Berlin. For Kofasil Ultra og Ensil Pluss, derimot, var forskjellen veldig stor.

Sil-All ga ogsa et signifikant hgyere innhold av eddiksyre i forhold til de andre
ensileringsleddene. Kofasil Ultra ga et signifikant hgyere eddiksyreinnhold i forhold til Ensil

Pluss ved analysering pa Eurofins, mens analysering i Berlin ga like resultater.

Propionsyre ble ikke pavist pa laboratoriet pa Eurofins, mens det i Berlin ble funnet
propionsyre i de surfortypene som var ensilert med ensileringsmidler som inneholder

propionsyre; Kofasil Ultra og Ensil Pluss, med et signifikant hgyere innhold i Ensil Pluss.

42



Resultat — RB-24

Laboratoriet i Berlin har ikke pavist smarsyre i noe av surforet, mens Eurofins har funnet sma
mengder i alle leddene med unntak av Kofasil Ultra. I tillegg er det ogsa en sterk tendens til at
Sil-All hadde signifikant hgyere smarsyreverdier i forhold til bade Ensil Pluss og Kontroll,

med p-verdier pa henholdsvis 0,052 og 0,055.

Tabell 16. Innhold av organiske syrer (g/kg TS) analysert ved Eurofins og i Berlin.

Ensileringsledd

Kontroll  Sil-All Kofasi| Ensil Pluss SEM P
Ultra
N 6 6 6 6
Eurofins
Maursyre 0 0 0° 5,3 0,49 <0,0001
Mjglkesyre 12,3 383"  10,4° 9,4 2,70 <0,0001
Eddiksyre 3,8" 4,4° 3,7° 1,7 0,24 <0,0001
Propionsyre 0 0 0 0 0
Smarsyre 0,1° 0,3 0 0,1° 0,04 0,046
Totale syrer 16,2° 430° 14,17 16,5° 2,72 <0,0001
Berlin
Mjglkesyre 11,0° 43 5° 4,5° 0° 3,67 <0,0001
Eddiksyre 5,4° 6,8" 5,1° 5,1° 0,22 0,0096
Propionsyre 0 0 0,4° 1,8° 0,16 <0,0001
Smgrsyre 0 0 0 0 0
Totale syrer 16,3 50,3° 9,9% 6,9° 3,76 <0,0001

abc = ulike bokstaver i horisontal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

| Berlin ble det ogsa analysert for isosmgrsyre, n-smarsyre, isovaleriansyre, n-valeriansyre og
n-kapronsyre, men ingen av disse syrene ble pavist i noen av pragvene. Samlet sett ble derfor
innholdet av totale syrer signifikant hgyere i surfor ensilert med Sil-All sett i forhold til de

andre ensileringsleddene.

Tabell 17 viser innholdet av alkoholer i surforet. Etanol var den eneste alkoholen som ble
analysert pa begge laboratoriene, og det kan se ut til at Berlin ligger opp mot doble verdier i
forhold til Eurofins. Alle ensileringsmidlene ga en signifikant nedgang i etanolinnholdet i

forhold til Kontroll.
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Ingen signifikante forskjeller ble funnet mellom ensileringsleddene med hensyn pa de andre
alkoholene. Sma mengder 1,2-propandiol ble funnet i kun to av pravene (ball 1 og 3), med
Kontroll og Sil-All. Sma mengder 2-butanol ble ogsa funnet i tre av pravene (ball 21, 22 og
23), med Sil-All, Kontroll og Ensil Pluss. Det ble ikke pavist propanol, 1-butanol eller 2,3-

utandiol i noen av prevene.

Tabell 17. Innhold av alkoholer i surforet (g/kg TS).

Ensileringsledd

Kontroll ~ Sil-All  Kofasil  Ensil Pluss  SEM P
Ultra
N 6 6 6 6
Eurofins
Etanol 4,54° 2,88 283 2,75% 027  0,0475
Berlin

Etanol 8,68" 4,28° 5,19 3,78 0,50 0,0004
Metanol 0,68 0,68 0,72 0,71 0,02 NS
Propanol 0 0 0 0 0
1,2-Propandiol 0,1 0,09 0 0 0,03 NS
2-Butanol 0,05 0,05 0 0,05 0,02 NS
2,3-Butandiol 0 0 0 0 0
1-Butanol 0 0 0 0 0
Totale alkoholer 9,36" 4,96° 5,90° 4,38° 0,5 0,0005

ab = ulike bokstaver i horisontal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

5.1.5 Hygienisk kvalitet

Som det gar fram av tabell 18, var det ingen signifikante forskjeller i registrert mengde mugg-
og gjeersopp pa overflaten pa ballene. Tabellen viser likevel at alle ensileringsmidlene ga noe

mindre dekning av mugg/gjeer i forhold til Kontroll. Kofasil Ultra og Ensil Pluss ga ogsa noen

feerre baller med registrert mugg/gjeervekst, men denne forskjellen var ikke statistisk sikker.

Grgnn misfarging ble karakterisert som mugg, mens hvite flekker ble antatt a vaere gjaersopp.
Kun sma mengder mugg ble funnet, og sterstedelen av det som ble registrert i tabell 18 er

derfor gjeer.
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Tabell 18. Registrert mengde mugg- og gjeersopp pa overflaten av ballene.

Ensileringsledd Kontroll Sil-All PEJIZ?S;I Ensil Pluss
N 6 6 6 6
Antall baller med mugg/gjeer 6 6 5 4
Prosent dekket med mugg/gjer* 1,9 1,0 1,0 0,6

! Prosent av overflaten i gjennomsnitt av alle ballene

Den hygieniske kvaliteten pa surforet gar fram av tabell 19. Det ble ikke pavist koliforme

bakterier eller mugg i noen av prgvene. Sma mengder smgrsyresporer i sju av prgvene (2

Kontroll, 2 Ensil Pluss og 3 Sil-All) ble pavist, og kun to praver fikk pavist enterobakterier

(Sil-All og Kontroll).

Ensileringsmiddel ga ingen statistisk sikker effekt pa innholdet av smarsyresporer,

bacillussporer eller enterobakterier. Det ble derimot funnet et statistisk signifikant lavere

innhold av gjeersopp i surfor ensilert med Kofasil Ultra sett i forhold til Kontroll og Sil-All.

Det var ogsa en tendens til et lavere innhold av gjeersopp i surfor ensilert med Ensil Pluss

forhold til Kontroll (p=0,07).

Tabell 19. Innhold av sporer, bakterier, mugg og gjeer i surforet for de ulike ensileringsmidlene (log cfu/g).

Ensileringsledd

Kontroll  Sil-All Kofasil Ensil Pluss SEM P
Ultra

N 6 6 6 6
Smgrsyresporer 1,17 1,27 0 1,15 0,05 NS
Bacillussporer 3,53 3,30 3,57 3,58 0,08 NS
Koliforme bakterier 0 0 0 0
Enterobakterier 2,17 2,37 0 0 0,10 NS
Mugg 0 0 0 0
Gjarsopp 438" 417" 2,47° 3,18% 027  0,0262

ab = ulike bokstaver i horisontal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

! Kolonidannende bakterier eller sopp per gram
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5.1.6 Aerob stabilitet

Figur 7 viser hvordan temperaturen utviklet seg i grasmaterialet i et rom pa 20°C. Surféret ble

regnet som stabilt til temperaturen i grasmaterialet kom tre grader over romtemperatur (23°C).

Kontroll og Kofasil Ultra har i tillegg til en raskere varmeutvikling, ogsa en mye brattere

kurve og et hgyere temperaturoptimum i forhold til Sil-All og Ensil Pluss som stiger relativt

jevnt opp til over romtemperatur, for temperaturen synker igjen.

31 e Kontroll
e Sj|-All
29 _
Kofasil Ultra
27 e Ensil Pluss
& 25 _
5 Ustabilt
& 23 > 230C
a
€
Exn Iv\_/, Y Romtemperatur
M’ —> 20°C
19 -
17
15 T T T T T T T T T T

timer

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

500 550 600

Figur 7. Gjennomsnittlig temperaturutvikling for de ulike ensileringsleddene.

Ensileringsmiddel ga signifikant effekt pa den aerobe stabiliteten, der surfor ensilert med Sil-

All og Ensil Pluss var signifikant mer stabile enn Kontroll og Kofasil Ultra (tabell 20).

Tabell 20. Aerob stabilitet malt i antall timer.

Ensileringsledd

Kontroll  sil-an  Kofasil b blss SEM P
Ultra
161° 306" 1672 369" 24.4  0,0002

ab = ulike bokstaver indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene
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5.2 Data fra NorFor sin database for grovforanalyser (FAS)

5.2.1 Neeringsverdi og gjeringskvalitet

Gjennomsnittlig naeringsverdi for surféret brukt i undersgkelsen er vist i tabell 21. Tallene

vitner om en normal surforkvalitet, men samtidig er det stor spredning pa dataene.

Tabell 21. Gjennomsnittlig naeringsverdi pa surforet.

Neringsverdi

N  Gjennomsnitt Standardavvik Minimum Maksimum
TS g/kg 8443 278 84,3 151 795
Aske g/kg TS 8443 67 13,6 21 184
Protein g/kg TS 8443 152 2,48 52 266
Laselig protein g/kg Prot 8425 565 115 8 866
NDF g/kg TS 8441 534 5,3 315 737
iINDF g/kg NDF 8403 181 46 20 461
Sukker g/kg TS 2468 34,9 31,8 0 253
AATy g/kg TS 8443 78 5,0 58 105
PBV 20 glkg TS 8443 32 24.4 74 143
OMD % 8443 70,8 3,6 47,6 82,4
NEL 2 MJ/kg TS 8443 5,99 0,39 3,96 7,38
FEm prkg TS 8443 0,84 0,05 0,52 1,03

Tabell 22 viser den gjennomsnittlige gjeeringskvaliteten pa surforet brukt i oppgaven. De

fleste gjeeringsparameterne er med i alle férprevene, men etanol er kun analysert i 1 452 av

8 443 prover. Maursyre blir ikke videre diskutert i oppgaven, da innholdet av denne syra i stor

grad vil gjenspeile tilsetning av maursyrebaserte ensileringsmidler, og er i mindre grad et

resultat av selve gjeeringsprosessen.
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Tabell 22. Gjennomsnittlig gjeeringskvalitet pa surforet.

Gjeeringskvalitet

N Gjennomsnitt  Standardavvik Minimum  Maksimum

pH 8429 4,27 0,41 3,3 6,9
NH;3N g/kg N 8442 80,5 40,23 2,0 570
Maursyre o/kg TS 7438 4.8 5,52 0 75
Mjglkesyre  g/lkg TS 8443 61,8 30,2 0 231
Eddiksyre g/kg TS 8443 16,8 10,8 0 96
Propionsyre g/kg TS 8443 0,73 1,93 0 38
Smgrsyre g/kg TS 8443 2,1 50 0 68
Etanol g/kg TS 1452 7,3 5,63 0 67
Total® g/kg TS 8443 94,3 34,6 6,0 266

! Total = organiske syrer + etanol

5.2.2 Generelle betraktninger til den statistiske analysen

Tabell 23 viser hvilke faktorer og samspill som pavirker innholdet av de ulike
gjeeringsproduktene i surforet, og resultatene fra den statistiske analysen. Ensilering uten
ensileringsmiddel er brukt som et kontroll-ledd og sammenligningene ble gjort i forhold til
denne gruppa. Tarrstoffnivaet var den variabelen som i sterst grad bestemmer variasjonen i
innholdet av bade mjglkesyre, eddiksyre, propionsyre, smgrsyre, ammoniakk (NHsN), etanol
og totale gjeeringsprodukter (organiske syrer + etanol) vurdert ut fra F-verdiene. Generelt
viser analysene at innholdet av gjeringsprodukter gar ned ved hgyere tgrrstoffniva.
Ensileringsmiddel er den faktoren som betyr nest mest i forhold til de fleste av
gjeringsproduktene. | denne oppgaven ble det sett spesielt pa samspillet mellom tarrstoffniva
og ensileringsmiddel (TSXEM) og mellom ensileringsmiddel og lagringssystem (EMXLS).
Det er signifikant effekt av TSXEM leddene for alle gjeeringsproduktene. Unntaket er etanol
som ikke har signifikant effekt av TSXEM, og kun en tendens til signifikant for EMXLS. Ved
en nermere undersgkelse viste det seg at surfor ensilert med Sil-All ikke hadde en lineaer
effekt av tgrrstoffniva pa innholdet av mjalkesyre, med hgyere verdier pa tarrstoffniva 25 —
35 %, enn ved lavere og hayere terrstoffverdier. For de andre ensileringsleddene ble derimot
innholdet av mjglkesyre redusert ved gkende tarrstoffniva. Dersom Sil-All ble fjernet fra
datasettet ble det ikke signifikant effekt av ensileringsmiddel pa mjglkesyreinnholdet.

Hensikten med denne studien var a finne effekten av ulike ensileringsmidler pa
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gjeringskvaliteten ved ulike tarrstoffniva. Det ble derfor valgt & presentere resultatet for alle

de ulike ensileringsmidlene innen de ulike tarrstoffnivaene til tross for at det kun var Sil-All

som bidro til signifikant samspill mellom ensileringsmiddel og tarrstoffinnhold nar det gjelder

mjglkesyre.

Tabell 23. F—verdier og signifikansnivaer for de ulike leddene i modellen.

Ledd pH Mi;lrlge- Egyd,—i:- Pr:);l):;)n- Ssr;fer- NH;N Etanol Total

F|P|F|P|F|P|F|P|F|P|F|P|F|P|F|P
TS 301 | *** | 192 | *** | 366 | *** | 27,5 | *** | 28,4 | **¥* | 94 | *** | Q1 | *<* | 440 | ***
Fylke 47 | **F | AT | F** 10,3 | *rR | 37 | FR*| 4,2 | *RR | 32 | *** | 23 | *x | 57 | *x*
Em! 7,6 | *** | 18,7 | F<% | 24,3 | *** | 11,0 | *** | 12,7 | <<% | 15 | *** | 0,4 | NS | 26 | ***
LS’ 703 | *** | 65 | ** [ 848 |***| 40| * | 31| * | 15| NS | 07 | NS | 36 | **=*
SN® 25 | NS | 68 | *> | 10 [ NS | 01 | NS | 08 | NS | 13 | ** | 35 | NS | 59 | **
TSXEM | 13,1 | *** | 57 | *** | 35 | *** | 26 | ** | 46 | ***| 38 | *** | 0,8 | NS | 3,6 | ***
TSXLS | 29,3 | *** | 32,3 | *** | 21,2 | *** | 58 | ** | 46 | ** | 47 | ** | 1,0 | NS | 24 | ***
TSxSN 15| NS | 25| NS| 09 | NS|O00|NS|35| * | 09| NS|O01|NS|22] NS
EMXLS | 52 | *** | 3,9 | *** | 54 | *** | 48 | *** | 50 | *** | 31 | *** | 16 | NS | 24 | **
EMxSN | 28 | ** | 13 | NS | 25| * | 02 | NS| 11 | NS |26 | * | 20| NS |08 | NS
LSxSN 01 | NS | 44| * |205|**| 23 | NS | 41| * [ 05| NS |09 | NS |95 =**=

Signifikansnivéa: *** =P < 0.0001, ** =P < 0.01, *=P < 0.05, NS =P > 0.05

1 EM = ensileringsmiddel

2 LS = lagringssystem

% SN = slattenummer

5.2.3 Effekt av ensileringsmiddel pa gjeeringskvaliteten ved ulike tarrstoffniva

Tabell 24 viser gjeringskvalitet ved tarrstoffniva < 25 %. Ved dette tarrstoffnivaet ga alle de
maursyrebaserte ensileringsmidlene (Maursyre, GrasAAT Plus, Ensil 1, GrasAAT Lacto og
Ensil Pluss) et signifikant lavere innhold av eddiksyre, smgrsyre, ammoniakk og totale
gjeringsprodukter i forhold til Kontroll. Bruken av de samme ensileringsmidlene farte ogsa til
en signifikant begrensning av mjglkesyregjaeringa, bortsett fra GrasAAT Plus som kun ga en

svak, ikke-signifikant reduksjon av mjglkesyreinnholdet i forhold til Kontroll.

Tilsetning av mjglkesyrebakterier (Sil-All) ga ogsa en reduksjon i mjglkesyreinnholdet i
forhold til Kontroll, og samtidig en signifikant hgyere pH-, smgrsyre- og ammoniakk-verdi

sett i forhold til alle de andre ensileringsmidlene og Kontroll.
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Bruk av Kofasil Ultra ga ingen signifikante forskjeller sett i forhold til Kontroll for noen av
gjeeringsproduktene. Dette ensileringsmidlet ga imidlertid det hayeste gjennomsnittlige
innholdet av mjglkesyre som ikke var signifikant forskjellig fra Kontroll, Sil-All og GrasAAT
Plus, men signifikant hgyere sett i forhold til alle de andre syrebaserte ensileringsmidlene. Det
kan se ut til at Kofasil Ultra ogsa kom godt ut med hensyn til etanol med en

gjennomsnittsverdi pa 6,2 g/kg TS, men denne verdien var kun basert pa 5 praver.

Tabell 24. Gjaeringskvalitet ved terrstoffnivé < 25 %.

g/kg TS g/kgN g/kg TS
E’;Z“e””gs pH S'\S{i'ke fy‘i‘;‘k fyrfep“’” fy”;:r NH:N  Etanol Total
Uten 424" 786 275" 16% 46° 1058° 103  123@
Sil-All 439 709 27,7°  2,0% 73" 1149° 103  118™
Kofasil Ultra 4,13 80,1"" 293" 210 2,8%% 99,0 124
GrasAAT Plus 4,14  757%" 210 1.2° 2,8° 923 101  115°
Ensil Pluss 4,19 702® 191 1,97 2,7 87,0 89 108°
GrasAAT Lacto 4,14*° 67,57 202 0,9% 2,70 922° 105  106°
Ensil 1 414% 669 193 07° 2,2 81,3 113  104°
Maursyre 413 657%  212° 1,3 25%  780° 11,0 106
SEM 003 600 103 022 052 373 166 6,80
Gjennomsnitt 418 71,9 232 15 34 938 103 113

abcdefg = ulike bokstaver i vertikal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

Ogsa ved middels tgrrstoffniva (25-35 %) ga de maursyrebaserte ensileringsmidlene en
signifikant nedgang av de fleste syrene i tillegg til NH3N sett i forhold til Kontroll (tabell 25).
Tilsetning av Maursyre var imidlertid det eneste maursyrebaserte ensileringsmidlet som ikke
ga en signifikant nedgang i smarsyre pa dette tarrstoffnivaet, selv om verdien 1 numerisk noe
under Kontrollen. Kun tilsetning av Ensil 1 og GrasAAT Lacto ga en signifikant nedgang i
mengden propionsyre, mens de ensileringsmidlene som er tilsatt propionsyre (Kofasil Ultra,
GrasAAT Plus og Ensil Pluss) ikke ga noe utslag i forhold til Kontroll.

Ensilering med mjalkesyrebakterier farte til en signifikant nedgang i pH og ammoniakk i
forhold til Kontroll. Innholdet av eddiksyre var signifikant lavere, mens mjglkesyreinnholdet
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og totale gjeeringsprodukter var signifikant hgyere sett i forhold til alle de andre

ensileringsmidlene i tillegg til Kontroll.

Heller ikke pa middels tarrstoffniva viste Kofasil Ultra noen signifikante forskjeller i forhold
til Kontroll for noen av gjaeringsproduktene. Et eventuelt unntak er ogsa her den lave

etanolverdien, med en gjennomsnittsverdi pa 5,5 g/kg TS basert pa to praver.

Tabell 25. Gjaeringskvalitet ved terrstoffnivé 25-35 %.

g/kg TS g/kgN g/kg TS
Ensilerings oH Mjolke ~Eddik Propion Smer i\ Etanol Total
ledd syre syre  syre syre
Uten 4,28°  732° 20,2° 1,2 34> 938" 108  109°
Sil-All 4,18 85,0 17,9° 10" 33 827" 109 118
Kofasil Ultra 4,24 727" 238° 11%  23% 958“ 110
GrasAAT Plus  4,21°  66,9° 15,1°¢  1,0™ 20°  827° 91 98"
Ensil Pluss 4,20° 67,3 14,7 1,3™ 15 760° 94 08"
GrasAAT Lacto 4,18™ 61,7%°  158* 0,7° 1,9 761" 99 95%
Ensil 1 415®  61,7°  139° 0,6 15° 682° 101 93
Maursyre 4,07°  58,6° 14,2 0,9% 2,4% 612 99 92%
SEM 003 6,12 1,09 0,23 056 4,00 180 6,92
Gjennomsnitt 4,19 68,4 170 1,0 23 796 100 101

abcdef = ulike bokstaver indikerer i vertikal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

Tabell 26 viser gjeringskvaliteten for de ulike ensileringsmidlene ved hgyt tarrstoffniva (>35
%). Alle de maursyrebaserte ensileringsmidlene reduserte innholdet av eddiksyre signifikant i
forhold til Kontroll. Maursyre var det eneste maursyrebaserte ensileringsmidlet som ikke
reduserte innholdet av ammoniakk med signifikant sikkerhet selv om verdien i seg selv var
lavere enn de andre ensileringsmidlene, og redusert med 27 % i forhold til kontrollen. Kun de
rene maursyreproduktene (Maursyre, Ensil 1 og GrasAAT Lacto) reduserte
mjglkesyregjeringa i forhold til Kontroll. Selv om Maursyre hadde den laveste verdien, 33 %

lavere enn kontrollen, ga det likevel ingen signifikant reduksjon.

Tilsetning av mjalkesyrebakterier ga en signifikant reduksjon i pH og eddiksyre, samt en

signifikant gkning av mjglkesyre og totale gjeeringsprodukter i forhold til Kontroll.
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Ved ensilering med Kofasil Ultra, gkte pH signifikant sett i forhold til Kontroll. Ellers farte
ikke dette ensileringsmidlet til noen forskjeller for de andre gjeeringsparameterne.
Etanolverdiene er det eneste unntaket, som for de andre tarrstoffverdiene er lavere ved

ensilering med Kofasil Ultra, med en gjennomsnittsverdi av 10 praver pa 2,4 g/kg TS.

Ingen av ensileringsmidlene som ble undersgkt i denne oppgaven klarte a redusere innholdet

av propionsyre eller smarsyre ved tarrstoffniva over 35 %.

Tabell 26. Gjeringskvalitet ved tarrstoffniva > 35 %.

g/kg TS g/kgN g/kg TS
Ensilerings oH Mjglke Eddik Propion Smegr NH:N Etanol Total
ledd syre syre syre syre
Uten 473% 450 123% 8® 1,6°  741° 74 69°
Sil-All 443 594 98  09° 21*  662® 64 82°
Kofasil Ultra 492°  44,0% 14,0  1,1%® 15  76,3® 69"
GrasAAT Plus 4,65 39,8 7,42 0,62 0,9° 61,8 77  61%¢
Ensil Pluss 463°  40,5% 7,22 0,8° 1,1* 63,7 6,7 62%
GrasAAT Lacto 4,66  34,0° 7,1®  03? 1,12 62,9 75  55°
Ensil 1 451°  39,0° 7,22 0,62 0,9° 61,5 60 62%
Maursyre 4,619 303  64®  10% 25° 540% 73 55®
SEM 0,05 6,63 1,39 0,30 073 5,35 1,84 7,42
Gjennomsnitt 4,64 41,5 8,9 0,8 1,5 65,1 7,0 64

abcdef = ulike bokstaver i vertikal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

5.2.4 Effekt av ensileringsmiddel pa gjeringskvaliteten i ulike lagringssystemer

Tabell 27 viser gjeeringskvaliteten til surfor ensilert i plansilo for de ulike ensileringsmidlene.
Alle de maursyrebaserte ensileringsmidlene ga alle en signifikant reduksjon i pH, mens kun
de rene maursyremidlene reduserte NHsN sett i forhold til Kontroll. Alle reduserte ogsa
innholdet av eddiksyre, selv om Maursyre ikke reduserte innholdet med statistisk sikkerhet.
Maursyre var derimot det eneste ensileringsmidlet som farte til en signifikant nedgang i

mjglkesyre.

Sil-All farte til et signifikant hgyere smgrsyreinnhold ved ensilering i plansilo, i tillegg ogsa

et hgyere innhold av totale gjeeringsprodukter sett i forhold til Kontroll.
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Ensilering med Kofasil Ultra ga ingen respons i forhold til Kontroll, med unntak av eddiksyre
som gkte med signifikant sikkerhet. Ingen prever med Kofasil Ultra fra plansilo ble analysert

for etanol.

Tabell 27. Gjeringskvalitet ved ensilering og lagring i plansilo.

a/kg TS a/kgN a/kg TS
Ensilerings i i
oy g ;I'S pH Mjglke Eddik Prop Smar NH:N Etanol Total
€ Yo syre  syre  syre syre
Uten 33,6 4,389 646° 2079 14*° 25  96,0% 9,2 100
Sil-All 332 429" 746" 196 15 49° 857™ 8,1 110
Kofasil Ultra 24,9 442" 709% 263° 14® 26® 995 11719%f
GrasAAT Plus 28,3 4,26® 64,1 157° 119 22*@ 793" 92 97@
Ensil Pluss 28,4 427" 616% 160° 14° 21* 748" 87 94
GrasAAT Lacto 24,9 426® 565 155 05° 18  751%® 94 89®
Ensil 1 244 421° 559° 151* 06" 1,7° 70,9 10,1 89
Maursyre 236 423 490° 172* 06 19 696* 11,7 84°
SEM 716 004 6,40 127 027 066 481 1,69 7,19
Gjennomsnitt 27,7 429 62,2 183 11 25 815 95 97

abcdef = ulike bokstaver i vertikal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

Gjeeringskvaliteten til surféret som ble lagret i tarnsilo er presentert i tabell 28. Kun de
maursyrebaserte ensileringsmidlene ga her en reduksjon av alle gjeringsproduktene sett i
forhold til Kontroll. Alle disse ensileringsmidlene ga en signifikant nedgang av bade
eddiksyre, smarsyre, NH3N og totale gjeeringsprodukter, mens kun de sterkeste
maursyrebaserte ensileringsmidlene (Maursyre, Ensil 1 og GrasAAT Lacto) reduserte pH og

mjalkesyre med statistisk sikkerhet i forhold til Kontroll.

Verken tilsetning av Kofasil Ultra eller Sil-All ga noen signifikant effekt pa
gjeringskvaliteten sett i forhold til Kontroll ved ensilering i tarnsilo. Kofasil Ultra farte
imidlertid til en numerisk nedgang, og Sil-All en numerisk gkning av smarsyreinnholdet i
forhold til Kontroll. Heller ikke ved ensilering i tarnsilo var det noen registreringer av etanol
for Kofasil Ultra.
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Tabell 28. Gjaeringskvalitet ved ensilering og lagring i tarnsilo.

g/kg TS g/kgN g/kg TS
Ezzllerlngs ;;OS pH 'S\:I/jr‘zlke SEy(?,(:ik sp;l?ep j;:em NH3N Etanol Total
Uten 32,7 43% 708" 252¢ 170 47° 933 10,0 112°
Sil-All 279 43 655 228" 19° 59° 966" 80  106°
Kofasil Ultra 28,1 4,2*¢ 643 2819 279 29® 923% 107
GrasAAT Plus 29,7 42% 652" 16,6™ 09" 1,9 758 90 97™
Ensil Pluss 276 42" 643 150° 14° 20* 77,0° 9,1 96
GrasAAT Lacto 252 4,2 593" 172° 06* 15 735 95 93
Ensil 1 250 41* 608 147*° 06° 14 67,6 g1 91°
Maursyre 247 42 523  145® 06® 23 626° 78 83
SEM 640 004 673 139 030 282 532 1,72 754
Gjennomsnitt 27,7 42 628 192 1,3 28 798 88 98

abcde = ulike bokstaver i vertikal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene

Tabell 29 viser gjeeringskvaliteten for surfér ensilert i rundballer som effekt av de ulike
ensileringsmidlene. De maursyrebaserte ensileringsmidlene ga alle et redusert innhold av
mjalkesyre og eddiksyre og totale syrer, selv om ensilering med Maursyre ikke ga noen
signifikant reduksjon. De samme midlene, med unntak av Maursyre og GrasAAT Lacto, ga
ogsa en signifikant reduksjon av smarsyre. Kun Ensil 1 ga en signifikant reduksjon i
ammoniakkinnholdet. Selv om Maursyre ga det laveste innholdet av NH3N, farte det ikke til

noen statistisk forskjell fra de andre ensileringsmidlene eller Kontroll.

Ensilering med mjalkesyrebakterier (Sil-All) i rundballer ga en signifikant gkning i
mjglkesyreinnholdet, samtidig med en lavere pH i forhold til Kontroll. De totale
gjeeringsproduktene for Sil-All ble dermed hgyest sett i forhold til de andre

ensileringsmidlene, men ellers ingen forbedring av kvaliteten sett i forhold til Kontroll.

Kofasil Ultra ga ved ensilering i rundballer en signifikant hgyere pH-verdi, men samtidig et
signifikant lavere innhold av smarsyre sett i forhold til Kontroll, men ingen forskjell sett i
forhold til de andre ensileringsmidlene, med unntak av GrasAAT Lacto. Ved ensilering i

rundballer var det 17 praver med Kofasil Ultra som var analysert for etanol.
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Gjennomsnittsverdien fra disse pravene var 3,9 g/kg TS, og var dermed 46 % lavere enn

gjennomsnittet for de andre ensileringsmidlene og Kontroll.

Tabell 29. Gjaringskvalitet ved ensilering og lagring i rundballer.

g/kg TS g/kgN g/kg TS

Ensilerings i i
Y g ;;S oH Mjglke Eddik Prop Smgr NH:N Etanol Total

0 syre syre syre  syre
Uten 30,0 45" 614° 1419 0,7%¢ 23° 835° 93  883°
Sil-All 30,7 44 753 13,04  0,6° 1,09° 815 11,4  100,9f
Kofasil Ultra 341 46° 615° 12,6 03 1,1* 794 85,3%
GrasAAT Plus 31,3 45 531 113 08" 16® 81,7 87 794"
Ensil Pluss 306 45° 521 10,00 1,1° 1,3* 749° 73 767"
GrasAAT Lacto 27,9 45"  47.4° 10,5 0,6® 24" 826° 91 7472
Ensil 1 273 45° 510® 106* 0,7 14 725° 92 77,9
Maursyre 26,4 447 532 103 pode 32 gogPc g7 85,7
SEM 96,8 0,03 6,25 1,10 0,23 056 4,00 207 7,05
Gjennomsnitt 26,1 45 56,9 11,5 0,9 1,9 77,1 8,4 83,6

abcdef = ulike bokstaver i vertikal retning indikerer signifikant forskjell mellom ensileringsleddene
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6.0 Diskusjon

6.1 Rundballeforsgk (RB-24)

Resultatene fra RB-24 viste at graset hadde en relativt lav bufferkapasitet, og burde gi
utgangspunkt for en vellykket gjaering. Den gjennomsnittlige hygieniske kvaliteten pa graset
kan betegnes som god, men innholdet av mugg og enterobakterier var noe hgyere enn
forventet, serlig i blokk 6 og 2 for henholdsvis mugg og enterobakterier. Til tross for at enga
var gjedslet med husdyrgjadsel ca. 6 uker far graset ble slatt, var det ingen tegn til rester av

klostridier eller koliforme bakterier i graset som kunne skyldes gjadselrester.

Neringsverdien pa surforet blir i all hovedsak bestemt av faktorer som utviklingstrinn og
botanisk sammensetning, og i mindre grad av ulike ensileringsmidler. Den kjemiske
sammensetningen av graset gjenspeiler i stor grad det ferdig ensilerte surforet. Det som var
uventet med resultatene fra dette forsgket var imidlertid at bade tgrrstoffinnholdet og
proteininnholdet var hgyere i det ferdig ensilerte surféret i forhold til prevene tatt like etter
pressing. Forskjellen i protein kan skyldes forskjeller mellom ulike laboratorier, idet
grasprevene ble analysert pa LabTek, IHA med Kjeldahl-N metoden, mens surforpravene ble
sendt til Eurofins og analysert med NIR. Tarrstoffanalysene ble ogsa utfart pa ulike mater; for
graspraver ble det brukt frysetarking, mens surforprgvene ble tarket ved <60°C og korrigert
for flyktige fettsyrer. Disse forskjellene har uansett ingen pavirkning pa de resultatene som er
interessante for denne oppgaven, men de viser at analyseresultatet lett pavirkes av ulike

metoder og/eller ulike laboratorier.

Alle ensileringsleddene ga god gjeeringskvalitet med generelt lite gjeeringsprodukter. Hayt
tarrstoffniva vil i seg selv begrense gjaeringa (Mo 2005), og et lavt innhold av syrer var derfor
ventet i gras med sa hgyt tarrstoffniva (>50 % tarrstoff). Tilsetning av ensileringsmidler forte
likevel til en svakere gjeering i forhold til Kontroll, og det var klare forskjeller mellom de

ulike ensileringsmidlene.

Det ble funnet et signifikant lavere innhold av sukker og WSC, i tillegg til et signifikant
hayere mjglkesyreinnhold i surfor ensilert med Sil-All i forhold til alle de andre
ensileringsmidlene og Kontroll. Dette var forventet idet mjglkesyrebakterier forbruker sukker
(glukose) til & produsere mjglkesyre (Mo 2005). Dette har ogsa tidligere blitt vist i forsgk av

Driehuis et al. (1997). Det at Sil-All ogsa ga en lavere AAT-verdi i surfor kan settes i
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sammenheng med det lave sukkerinnholdet. Mindre lett tilgjengelig energi (sukker) til
vommikrobene, fgrer til mindre produksjon av mikrobeprotein og dermed en lavere AAT-
verdi (Volden 2006). Det er derfor ogsa naturlig at PBV er hgyere i surfor ensilert med Sil-All
pa grunn av at vommikrobene blir mindre effektive, mens proteintilfarselen, malt som
raprotein, er relativ lik hos alle surfortypene. Bruk av Sil-All farte ogsa til en gkning, og i
resultatene fra Berlin, en signifikant gkning av eddiksyre i forhold til de andre
ensileringsleddene. Disse resultatene er noe overraskende idet Sil-All bestar av
homofermentative mjglkesyrebakterier som kun produserer mjglkesyre (Mo 2005), og er
avvikende resultater i forhold til andre forsgk med bruk av homofermentativ inokulant i
fortgrka gras (Driehuis et al. 1997; Randby 2010b).

Som forventet ga tilsetning av bade Ensil Pluss og Kofasil Ultra svakere gjeering, med klart
hgyere innhold av sukker og WCS i forhold til Kontroll og Sil-All. Ensil Pluss reduserte ogsa
innholdet av NH3N, men verken Ensil Pluss eller Kofasil Ultra reduserte syregjeringa
vesentlig i forhold til Kontroll. Syretilsetning senker pH effektivt, og stopper dermed gjaringa
raskt og sparer pa sukkeret (Mo 2005), men ved sa hgyt tarrstoffniva som det var i dette
grasmaterialet, blir syregjeeringa uansett svert begrenset.

Resultatene viste kun sma mengder smarsyre. Trolig er dette pa grunn av at graset ble tarket
til over 45 % hvor veksten av klostridier blir fullstendig hemmet (Mo 2005). Det var ogsa et
signifikant lavere innhold ved ensilering med Kofasil Ultra i forhold til de andre
ensileringsmidlene. Dette fordi Kofasil Ultra inneholder natriumnitritt som har en hemmende
effekt pa smarsyre (Mo 2005).

Hovedformalet med RB-24 var a undersgke om ensileringsmiddel kunne redusere problemet
med etanolgjeering i sterkt fortgrka surfor. Til tross for at etanolverdiene analysert ved
laboratoriet i Berlin viste nesten det dobbelte av det som ble analysert pa Eurofins, ga alle
pravene lave etanolverdier. Alle ensileringsmidlene hadde imidlertid en signifikant positiv
effekt i forhold til Kontroll. Kun sma mengder andre alkoholer ble pavist i pravene, og om
ensileringsmiddel har effekt pa andre alkoholer, kan dette forsgket verken bekrefte eller
avkrefte. Dersom forholdene hadde ligget til rette for en kraftigere etanolgjering, hadde
kanskje ogsa produksjonen av andre alkoholer gkt nettopp pa grunn av bedre vekstforhold for
de mikroorganismene som star for denne produksjonen. Hvilke organismer dette er, er

imidlertid uvisst, selv om mye tyder pa at det er gjeersoppen som star ansvarlig (Driehuis &
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van Wikselaar 2000; Randby 2011). Det eneste som er vist & ha sikker betydning for
produksjonen av etanol i sterkt fortarka surfér er innholdet av sukker i grasmaterialet.
Sukkerinnholdet kan likevel ikke konkluderes med a vere den eneste faktoren som pavirker
etanolgjeeringa fordi hgyt sukkerinnhold i graset ogsa kan gi surfor av god kvalitet uten

etanolgjeering (Driehuis & van Wikselaar 2000).

Surfor fra det samme engstykket hvor RB-24 ble utfart pa, har foregaende ar gitt sa hgye
etanolverdier at det har fart til forsmak pa mjelk. Det er derfor vanskelig a forklare hvorfor
dette ikke skjedde under selve forsgket. Uten & vite hva WSC innholdet har veert tidligere ar,
hadde dette forsgksgraset et vesentlig lavere WSC innhold enn det graset som ga
etanolgjeering i forsgket til Driehuis & van Wikselaar (2000), med et innhold pa 94 g/kg TS i
RB-24, mot >200 g /kg TS. Den harde vinteren sist vinter farte ogsa trolig til at raigraset i
blandingsenga gikk ut. Dersom dette er riktig, farte det til en reduksjon i sukkerinnholdet i
graset fordi raigras inneholder vesentlig mer sukker enn andre grasarter (Sgegaard et al.
2003). En annen arsak kan veare maten graset ble tarket pa. | foregaende ar ble graset tarket i
smal streng, mens det under RB-24 ble tarket i brei streng. Smal streng er vist & gi hgyere
innhold av gjeeringsprodukter, ogsa etanol, ved lik tarketid, men ved lavere terrstoffprosent
etter smal streng i forhold til brei streng (Randby 2011). Breispredning gir jevnere tgrrstoff
gjennom hele strengen, noe som kan veere av betydning for ensileringsprosessen (Kval-
Engstad 2011).

| forhold til Kontroll ga Kofasil Ultra en signifikant reduksjon i etanolgjeeringa slik det var
forventet. | dette forsgket var imidlertid ikke effekten starre av Kofasil Ultra enn av de andre
to ensileringsmidlene; Sil-All og Ensil Pluss. Kofasil Ultra har derimot i andre forsgk redusert
innholdet av etanol med statistisk sikkerhet i forhold til andre ensileringsmidler i tillegg til
Kontroll (Muller 2005; Randby 2010a; Randby 2010b). Det trengs derfor mer forskning pa
dette omradet for en kan konkludere om hvilke ensileringsmidler som gir best virkning ved
haye tarrstoffverdier, selv om Muller (2005) i sin studie fant en signifikant reduksjon av

etanolinnholdet i forhold til Kontroll og ensilering med inokulant ved hgyt tarrstoffniva.

Den hygieniske kvaliteten pa surforet ble betegnet som god i henhold til anbefalingene fra
Eurofins (tabell 6). Unntaket er et noe hgyt innhold av gjersopp i Kontroll og ved ensilering
med mjelkesyrebakterier (Sil-All). Tilsetning av Kofasil Ultra viste seg a redusere veksten av

gjeersopp i forhold til Kontroll, trolig pa grunn av innholdet av propionsyre, og benzosyre som
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har en hemmende effekt bade pa mugg- og gjeersopp (Mo 2005). Det forventes derfor ogsa at
Kofasil Ultra har en positiv effekt pa etanolinnholdet, men det ble ikke vist i dette forsgket.
Det ble ikke funnet mugg i noen av prgvene, noe som stemmer godt med egne observasjoner.
Pa grunn av at muggsoppen er avhengig av luft for a kunne utvikle seg (Eurofins 2012b), kan
dette tyde pa at lufttettingen i ballene har veert god og muggsporene som ble pavist i graset

(tabell 13) ikke fikk anledning til & utvikle seg videre i surforet.

Undersgkelsen av den aerobe stabiliteten viste noe overraskende resultater (figur 7 og tabell
20). Selv om alle silotypene holdt seg stabile lenge (7 — 15 dager), var det forventet at Kofasil
Ultra skulle gi en positiv effekt i forhold til Kontroll, da dette har blitt vist i andre
ensileringsforsgk (Randby 2010a; Randby 2010b). | RB-24 ga derimot ikke tilsetning av
Kofasil Ultra noen effekt i forhold til Kontroll. I Sverige har det blitt gjort et ensileringsforsgk
med Kofasil Ultra i sterkt fortarka surfor (50 % TS) til hest (Muller 2005). Ogsa her forbedret
tilsetning av Kofasil Ultra den aerobe stabiliteten i forhold til Kontroll, malt i gassutvikling.
Den haye tarrstoffverdien i RB-24 kan derfor ikke veere forklaringen pa det avvikende
resultatet. En drsak kan likevel veere den hgye pH-verdien som ble funnet ved tilsetning av
Kofasil Ultra, noe som kan ha fart til at den mikrobiologiske utviklingen har skjedd raskere

enn hos de andre ensileringsmidlene.

Ensil Pluss ga som forventet det mest stabile surforet. Overraskende resultater viste derimot
bruk av Sil-All, som ga en signifikant bedring av den aerobe stabiliteten sammen med Ensil
Pluss. Forventingen var at dette ensileringsmidlet skulle veere pa lik linje med Kontroll, siden
andre forsgk med Sil-All som inokulant ikke har gitt noe forbedret aerob stabilitet (Randby
2010b). Samtidig vil et surfor med mye mjalkesyre veere spesielt utsatt for varmgang etter
apning pa grunn av at den kan bli brukt som energikilde av mikroorganismene (Mo 2005).
Noe av arsaken til den gode aerobe stabiliteten kan komme av at ensilering med Sil-All ga et
hagyere innhold av eddiksyre i forhold til de ander ensileringsleddene. Dette er ei syre som har

en antimikrobiell effekt (Mo 2005), og kan veere med & bidra til et mer stabilt surfor.
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6.2 Data fra NorFor sin database for grovforanalyse (FAS)

6.2.1 Effekt ved ulike terrstoffniva

Ingen av ensileringsleddene ga ved lavt tarrstoffniva et surfor som tilfredsstilte alle
anbefalingene til god gjeeringskvalitet i henhold til Eurofins. Ved middels tgrrstoffniva var det
kun bruk av maursyrebaserte ensileringsmidler som fullt ut ga en god gjeeringskvalitet. Hayt
tarrstoffniva farte derimot til at alle ensileringsmidlene (samt Kontroll) ga surfor med god
gjeringskvalitet. Dette viser hvor viktig terrstoffnivaet er til  begrense gjeringsintensiteten.

Generelt farte tilsetning av syrebaserte ensileringsmidler til en nedgang i innholdet av
mijglkesyre, eddiksyre, smgrsyre og ammoniakk for alle tgrrstoffnivaer sett i forhold til
Kontroll, noe som i tillegg til RB-24, ogsa har blitt funnet i andre forsgk (Randby 2010a). Det
at GrasAAT Plus inneholder noe mindre maursyre i forhold til de andre maursyremidlene
(tabell 9) kan veere noe av forklaringen pa hvorfor det ikke ble funnet noen signifikant
reduksjon av mjglkesyreinnholdet ved lavt tarrstoffniva. Det trengs starre mengder syre for a
senke pH under vanskelige forhold og lave tarrstoffnivaer (Hauger 2004). Kun de sterkeste
maursyrebaserte ensileringsmidlene (Maursyre og Ensil 1) klarte & begrense gjeeringa slik at
surforet kun fikk et litt hgyt innhold av totale gjeeringsprodukter ved TS <25 %. Dette er
likevel verdier som kan aksepteres for et godt surfor. Ogsa ved hgyt tgrrstoffniva var det kun
de rene maursyrebaserte ensileringsmidlene (Maursyre, Ensil 1 og GrasAAT Lacto) som
reduserte mjglkesyreinnholdet. Arsaken til at Maursyre likevel ikke ga signifikant nedgang
kan vere at det var for fa analyseobservasjoner for dette ensileringsmidlet ved TS >35 %
(tabell 10).

Det at tilsetning av Maursyre ved middels tarrstoffniva (25 — 35 %) ikke ga noen signifikant
reduksjon i smarsyre i forhold til Kontroll, kan forklares med at maursyra kun gir en senkning
i pH, og det ma relativt hgye konsentrasjoner til for at det skal ha noen effekt pa ugnskede
bakterier (McDonald et al. 1991). Innholdet av smarsyre i surfor ensilert med Maursyre var
imidlertid ikke signifikant hgyere enn for de andre syrebaserte ensileringsmidlene.

Resultatene viste ogsa et signifikant lavere innhold av mjglkesyre og hgyere pH, ved bruk av
et mjglkesyrebakteriebasert ensileringsmiddel (Sil-All) sammenlignet med Kontroll ved lavt
tarrstoffniva (< 25 % TS). Dette er noe uventet da tilsetning av mjglkesyrebakterier er

gjeeringstimulerende, og ferer vanligvis til en sterkere gjeeringsintensitet. Det at tilsetning av

mjglkesyrebakterier ogsa viste et signifikant hgyere innhold av smarsyre og ammoniakk sett i
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forhold til Kontroll, kan tyde pa at mjglkesyrebakteriene ikke har fatt overtaket under
ensileringsprosessen. Pa grunn av at dette ikke er resultater fra et kontrollert forsgk, kan vi
ikke vite hvilken dosering som har blitt brukt. Mange kan ha tilsatt en mindre dosering enn
det som blir anbefalt, og grasmaterialet og ensileringsmetodene kan ogsa ha variert. Ved lavt
tarrstoffniva vil alle bakteriekulturer, ogsa epifyttfloraen, ha gode vekstvilkar pa grunn av hgy
vannaktivitet. Klostridiene liker seg spesielt godt ved tarrstoffverdier under 30 % (McDonald
et al. 1991). Dette, i tillegg til at smarsyrebakteriene ogsa kan benytte seg av mjglkesyre som
energikilde til & produsere smarsyre (som er en svakere syre enn mjglkesyre) (Mo 2005), gjar
det vanskelig for mjglkesyrebakteriene a senke pH tilstrekkelig for a fa et stabilt surfor. Pa
grunn av det hgye smgrsyreinnholdet, er det trolig dette som har skjedd i mange av
surforpragvene med lavt terrstoffniva ensilert med bakteriekultur. Det hgye
ammoniakkinnholdet og det noe hgye propionsyreinnholdet er ogsa et tegn pa at pH ikke har
blitt senket raskt nok til & begrense proteolysen og veksten av ugnskede bakterier som
produserer propionsyre. Tidligere feltforsgk har ogsa vist darligere kvalitet pa surfor ensilert
med inokulant (Natuferm) i forhold til syrebaserte ensileringsmidler i surfér med lavt
tarrstoffniva, med et hgyere innhold av smarsyre og starre problemer med varmgang
(Nordang 1990).

Ved middels og hayt tarrstoffniva ga tilsetning av mjalkesyrebakterier bedre resultater enn
ved lave tarrstoffnivaer. Det hgye mjglkesyreinnholdet og en signifikant senkning av pH i
forhold til Kontroll, var som forventet. Ved tgrrstoffniva over 25 % har mjglkesyrebakteriene
klart & produsere nok mjglkesyre til at det har gitt en positiv effekt, selv om det ved middels
tarrstoffniva ga et noe hgyt innhold av totale gjeringsprodukter. Sil-All ga i RB-24 et
signifikant hgyere smgrsyreinnhold i forhold til Kofasil Ultra, men ogsa en sterk tendens til
hayere verdier sett i forhold til bade Kontroll og Ensil Pluss. Dette kan vi ogsa se en numerisk
tendens til i datamaterialet fra FAS ved TS > 35 %.

Tilsetning av Kofasil Ultra ga ingen effekt sett i forhold til Kontroll ved lavt og middels
tarrstoffniva. Dette var noe ventet idet dette er et ensileringsmiddel som inneholder veldig lite
syrer, og har dermed ingen surgjgrende effekt. Den er derfor heller ikke anbefalt ved
tarrstoffverdier under 30 % (tabell 9). Derimot inneholder den stoffer som skal ha en positiv
effekt pa den hygieniske kvaliteten og den aerobe stabiliteten, som kan bli et problem ved
haye tarrstoffnivaer. Innholdet av natriumnitritt i Kofasil Ultra ga en forventning om et lavere

smgrsyreinnhold, noe som ble funnet i forsgk RB-24. Det er derfor litt uventet at dette
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ensileringsmidlet heller ikke ga noen forbedring av gjeeringskvaliteten ved hgyt tarrstoffniva
(> 35 %). Generelt fa analyser med dette ensileringsmidlet, i tillegg til at det trolig var de som
hadde problemer med gjaeringskvaliteten som har bestilt gjeeringsanalyse, kan vere noe av
forklaringen. Bade i dataene fra FAS og i forsgk RB-24 fgrte imidlertid ensilering med
Kofasil Ultra til en signifikant heyere pH-verdi i forhold til alle de andre ensileringsmidlene

og Kontroll.

Etanolverdiene |a hgyt for alle ensileringsmidlene. Dette kan veere et tegn pa at det
hovedsakelig var de som hadde problemer med etanolgjaering som ogsa har bestilt for dette,
siden analyse for etanol ma bestilles i tillegg til gjeringsanalyse. Dette datasettet trenger
derfor ikke a veere et representativt utvalg, og ma brukes med forsiktighet til & fastsla om det
er forskjeller mellom ensileringsmidlene. Kun 17 (5, 2 og 10 prever i henholdsvis TS-niva <
25, 25-35 og > 35 %) av 1452 etanolpraver ble ensilert med Kofasil Ultra. Dette var for fa
praver til at det kunne kjgres statistikk pa de to laveste tgrrstoffnivaene. Ved terrstoffniva >35
% var det ingen signifikant forskjell mellom ensileringsmidlene med hensyn pa etanol, ved a
bruke en forenklet modell uten tarrstoffniva og samspill i modellen. Dette kan skyldes at det
var fa prever av Kofasil Ultra ogsa her, og at det dermed ga stor SEM. Det blir derfor
vanskelig & vurdere Kofasil Ultra med hensyn til etanol opp mot de andre ensileringsleddene i
dette datasettet. Det har likevel tidligere veert vist i forsgk at Kofasil Ultra med dets innhold
av natriumnitritt, propionsyre og benzosyre har redusert innholdet av etanol i forhold til ande
ensileringsmidler bade i middels og ved sterkt fortarka surfor (Muller 2005; Randby 2010a;
Randby 2010b). | forsgk RB-24 ble det heller ikke vist at Kofasil Ultra var bedre i forhold til
noen av de andre ensileringsmidlene med tanke pa etanol. Det kan likevel se ut til at Kofasil
Ultra ga en positiv effekt ved hayt tarrstoffniva (> 35 % TS) ogsa i FAS datasettet, med et
etanolinnhold pa 2,4 g/kg TS, noe som er 34 % lavere enn gjennomsnittet av de andre
ensileringsleddene.

6.2.2 Effekt ved ulike lagringssystem

Dersom vi ser bort fra etanolverdiene, som neppe gir et representativt bilde, var det kun
ensilering med de maursyrebaserte ensileringsmidlene som ga et godt surfor ved ensilering i
tarn- og plansilo. Ensilering med Kofasil Ultra og Sil-All ga her noe hgyt innhold av
ammoniakk, i tillegg til et hgyt innhold av smarsyre ved ensilering med mjglkesyrebakterier
(Sil-All). Sett i forhold til bade plansilo og tarnsilo, kan det se ut til at ensilering i rundballer

har gitt en bedre gjeeringskvalitet for alle ensileringsmidlene i tillegg til Kontroll. Unntaket
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var et noe hgyt innhold av ammoniakk i surfér ensilert uten tilsetning og med GrasAAT
Lacto, men disse verdiene kan likevel aksepteres. En bedre gjeringskvalitet pa grassurfor
ensilert i rundballer i forhold til andre silotyper bekreftes ogsa fra standardiserte forsgk
(Selmer-Olsen 1992; Randby & Nordang 2007).

De syrebaserte ensileringsmidlene ga som forventet et lavere innhold av de fleste
gjeeringsproduktene i forhold til de andre ensileringsleddene ved alle lagringssystemene, noe
som ogsa ble vist i RB-24 og ensilering ved ulike tgrrstoffniva med data fra FAS. Fa
foranalyser ved bruk av Maursyre i rundballer kan vaere grunnen til at dette ensileringsmidlet
ikke ga noen statistisk sikker reduksjon i enkelte av gjeringsproduktene, selv om nivaet

numerisk var lavere.

Ensilering med mjglkesyrebakterier (Sil-All) farte til smarsyregjeering bade ved ensilering i
plansilo og tarnsilo. Det ga et signifikant hgyere smgrsyreinnhold i plansilo sett i forhold til
Kontroll. I tarnsilo farte imidlertid ogsa Kontroll til smersyregjeering og ingen signifikant
forskjell fra Sil-All, selv om Sil-All ga noe hayere verdier. Som diskutert ovenfor, vil
ensilering med inokulant under vanskelige forhold (lavt tarrstoffniva) gi usikre resultater.
Ensilering i plansilo gir starre risiko for jordinnblanding pa grunn av mye trafikk av traktorer
inn og ut (Mo 2005). Plansilo har ogsa stor overflate, og den kan ligge lenge apen, i verste fall
over flere dagn, i pavente av at den skal fylles, far den blir lufttettet. En rask pH senkning blir
derfor enda viktigere for & utkonkurrere ugnskede mikroorganismer. Syremidlene senker pH
raskt, og vil derfor hemme andinga umiddelbart og forebygger dermed en temperaturgkning
og varmgang ved innleggelse (Rooke & Hatfield 2003). Inokulanter derimot, har ikke vist a gi
noen dempende effekt pa planteandinga, og varmgang er et mye starre problem ved
inokulering enn ved bruk av syremidler (Nordang 1990). Klostridiene har en hgyere
optimumstemperatur enn andre bakterier i grasmaterialet, og vil derfor fa et
konkurransefortrinn dersom det skjer en temperaturgkning pa grunn av varmgang (Mo 2005).
Tilsetning av mjglkesyrebakterier ga heller ingen effekt pa ammoniakkinnholdet i forhold til
Kontroll for noen av lagringssystemene, noe som ogsa bekrefter at mjalkesyrebakterier ikke
er effektive nok til & begrense proteolysen. En undersgkelse i USA viste ogsa et hayere
innhold av gjeeringsprodukter ved ensilering i plansilo i forhold til tarnsilo (Luchini et al.
1997).
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Dataene fra FAS viste ikke serlig gode resultater for ensilering med mjglkesyrebakterier ved
lave tarrstoffnivaer eller ved ensilering i plansilo og tarnsilo. Heller ikke ved hayt
tgrrstoffniva og i rundballer ga dette ensileringsmidlet noen forbedring i forhold til Kontroll.
Dette betyr likevel ikke at disse resultatene kan generaliseres til & gjelde for alle inokulanter
eller under alle forhold. Den heterofermentative mjglkesyrebakterien Lactobacillus bunchneri
er vist & gi bedre resultater nar det gjelder aerob stabilitet i forhold til bruk av kun
homofermentative bakterier alene, men samtidig ogsa et starre tgrrstofftap (Driehuis et al.
2001). Tilsetning av mjelkesyrebakterier vil, selv om gjeeringskvaliteten er god, fore til en
sterkere gjeering i forhold til bruk av syrebaserte ensileringsmidler. Flere gjeringsprodukter i
surforet vil senke foropptaket (Huhtanen et al. 2007), noe som ogsa er blitt vist i konkrete
forsgk (Selmer-Olsen & Mo 1997).

Arsaken til at ensilering uten ensileringsmiddel ga mer smgrsyregjeering i tarnsilo i forhold til
plansilo, er vanskelig & forklare i og med at faren for jordinnblanding og forurensning fra
klostridier er starst ved ensilering i plansilo (Mo 2005). Det vites imidlertid ikke hvordan den
praktiske innhgstingen har blitt utfart. Bade faktorer som hgsteutstyr og stubbehgyde kan ha
betydning for eventuell forurensning av smarsyresporer. Disse resultatene viser likevel at Sil-
All ikke begrenser smgrsyregjeeringa, og at ensilering uten tilsetning viser like gode, om ikke

bedre resultater.

Pa grunn av dannelsen av nitrgse gasser ved bruk av Kofasil Ultra, blir dette ensileringsmidlet
kun anbefalt brukt i rundballer (tabell 9). Fa observasjoner i tarn- og plansilo gjer at det er
usikkert om resultatene fra disse lagringssystemene viser et riktig bilde. pH var signifikant
hayere ved tilsetning av Kofasil Ultra i forhold til Kontroll ved de forholdene de blir anbefalt
a bli brukt (heyt tarrstoffniva og i rundballer), noe som ogsa ble funnet i RB-24. Kofasil Ultra
ga ogsa ved ensilering i rundballer en signifikant reduksjon i smarsyre i forhold til Kontroll,
noe som bekrefter resultatene fra RB-24, men i begge undersgkelsene viste Kofasil Ultra
ingen bedre resultater i forhold til de andre ensileringsmidlene. Selv om man skal veere
forsiktig med & konkludere noe ut fra etanolinnholdet pa grunn av fa observasjoner, viser
gjennomsnittsverdiene for Kofasil Ultra et lavere innhold av etanol i forhold til de andre
ensileringsmidlene ved ensilering i rundballer. Dette, sammen med et lavere etanolinnhold
ved alle tarrstoffnivaer, peker likevel i retning av at dette ensileringsmidlet har evne til &

redusere problemene med etanol. Det har blitt vist i flere forsgk at Kofasil Ultra har en positiv
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effekt ved bruk i fortarka gras med tanke pa etanol og aerob stabilitet (Randby 2010a; Randby
2010b). RB-24 viste ogsa et lavere innhold av gjeersopp ved bruk av Kofasil Ultra.

Av tabell 23 ser vi at den viktigste faktoren som bestemmer innholdet av de ulike
gjeringsproduktene er tarrstoffnivaet. Det at effekten av ulike ensileringsmidler i ulike
lagringssystem i denne oppgaven ikke har blitt delt opp i ulike tgrrstoffnivaer, gjer at disse
resultatene ikke stemmer ved alle tarrstoffnivaer. Det ma nevnes at datamaterialet fra FAS
ikke har blitt gjort under forsgksomstendigheter, og det vites dermed ikke hvordan
ensileringsmidlene har blitt brukt eller hvordan forholdene var under hgstingen. Mange velger
blant annet a tilsette en mindre dosering enn det som er anbefalt, noe som kan fare til at
ensileringsmidlet ikke far anledning til & virke slik det er ment, og gir dermed ikke den
effekten den kanskje ville fatt ved riktig dosering. Det er ogsa usikkert om de opplysningene
som produsentene har oppgitt er korrekte. Er det kun de flinkeste gardbrukerne, eller er det de
som har problemer med gjeeringskvaliteten som har bestilt gjeringskvalitet pa surforet? Dette
er faktorer som gjar det vanskelig & generalisere resultatene og gi konkrete anbefalinger da
disse resultatene ikke ngdvendigvis er representative for hvordan ensileringsmidlene egentlig
virker under spesifikke forhold. Resultatene gir likevel et godt bilde pa hvordan gjaeringa
faktisk har gatt hos bgnder som har brukt disse ensileringsmidlene. Datamaterialet inneholder
dessuten et stort antall praver for de fleste ensileringsmidlene ved de ulike terrstoffnivaene og

lagringssystemene. Dette gir resultatene en styrke som ogsa ber tas i betraktning.
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7.0 Konklusjon

Bruk av maursyrebaserte ensileringsmidler gir det sikreste resultatet, og er det eneste som kan
anbefales ved lave tarrstoffverdier. Maursyre i blanding med propionsyre og/eller benzosyre
er tidligere vist & begrense vekst av sopp, innholdet av etanol og gi bedre aerob stabilitet
sammenlignet med ren maursyre. Det ble likevel ikke funnet noen bedre effekt av disse
ensileringsmidlene i forhold til ren maursyre i denne oppgaven (Data fra FAS). Her ble det

imidlertid ikke sett pa den hygieniske kvaliteten, noe som kunne ha gitt andre resultater.

Heyt terrstoffniva er i seg selv en begrensende faktor for gjeeringsintensiteten, noe som gir
mindre behov for ensileringsmidler nar det gjelder gjeeringskvalitet, men det begrenser ikke
veksten av mugg- og gjeersopp. Kofasil Ultra reduserte i RB-24 innholdet av gjarsopp, men
det ga ingen andre resultater som skilte seg ut fra de andre ensileringsmidlene, og bidro ikke
til en forbedring av den aerobe stabiliteten. Vi vet imidlertid ut fra andre forsgk at Kofasil
Ultra senker etanolgjeeringa og gker den aerobe stabiliteten. | datamaterialet fra FAS sa vi en
tendens til redusert etanolgjering i de svart fa pravene som var tilgjengelige. Ellers var det
ingen positive effekter av Kofasil Ultra sammenlignet med Kontroll, annet enn redusert

innhold av smarsyre ved ensilering i rundballer.

Mijalkesyrebakterier (Sil-All) ga usikre resultater i alle tarrstoffnivaene, og vil ut fra denne
undersgkelsen frarades a bli brukt ved lave tarrstoffnivaer og ved ensilering i tarn- eller
plansilo. Disse resultatene kan likevel ikke generaliseres i og med at det kun ble sett pa én
type inokulant. Andre bakteriesammensetninger, for eksempel i blanding med en
heterofermentativ mjglkesyrebakterie, kan bedre resultatet. Ved hgyt tarrstoffniva gir bruk av

Sil-All likevel en effekt, serlig med tanke pa den aerobe stabiliteten (RB-24).

Ut fra denne studien bar syrebaserte ensileringsmidler anbefales til plan- og tarnsilo, og
spesielt de rene maursyrebaserte midlene, som har starst syreeffekt. Dette er et logisk og
forventet resultat siden det bare er syremidlene som hemmer grasets anding og varmgang ved
innlegging, og at dette problemet er starst i store siloer. Det som pavirker resultatet i storst
grad er likevel tarrstoffnivaet, og ensileringsmiddel bgr i stor grad velges ut fra graden av
fortarking. Ulike problemer knyttet til den hygieniske kvaliteten og etanolgjeering bgr ogsa tas
i betraktning. Ensilering i rundballer kan likevel se ut til & gi en sikrere ensileringsprosess
uansett hvilket ensileringsmiddel som blir benyttet.
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