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RESUME
Ved tilsetning af kulturer af melkesyrebakterier wved ensilering
opnds, at mzlkesyregaringen og dermed pH-s@nkningen forleber hur-
tigere. Oftest vil melkesyreindholdet vere hejere og pH lavere i
ensilage tilsat m&lkesyrebakterier end i ensilage uden tilsest-
ning, ndr garingerne er legbet til ende. Der kunne ikke pavises
nogen virkning pd ensilagekvaliteten ved tilsatning af bakterie-
kulturer til meget let ensilerbare afgreder, helszd, majs og CCM.
Derimod kunne for grasafgreders vedkommende nasten uden undtagel-
se konstateres en sterre eller mindre virkning p& kvaliteten. I
de fleste forseg var kvaliteten af ensilage uden tilsatning s&
god, at den kvalitetsforbedring, der kunne opnds, var meget be-
skeden og praktisk taget uden betydning. I nogle tilfalde, hvor
afgreden var vanskeligt ensilerbar, kunne konstateres en ret be-
tydelig virkning. Virkningen var dog oftest utilstrazkkelig og
vaesentligt ringere end den, der opnds ved tilsetning af 3 1 myre-
syre pr. ton. Dette gjaldt ogsd, ndr ensilerbarheden forringedes
ved tilsmudsning af afgreden med jord eller ved oxidation ved
ensileringens begyndelse.

Tilsat staerkt forterret graes medferte bakterieprazparater en
sterk stigning i melkesyreindholdet og en st®rk sznkning af pH.
Dette var uden betydning for ensilagekvaliteten, der ogsd uden

tils®tning var meget god.

Negleord: Ensilering, kulturer af mzlkesyrebakterier.

SUMMARY

Inoculation at ensiling with cultures of lactic acid bacteria
promotes the lactic acid fermentation and hence the decrease in
PH. In most cases, the content of lactic acid in inoculated si-
lages will be higher and pH lower than in silages made without
inoculation, when the fermentation has ceased. No effect of ino-

culation could be detected when easily ensileable crops, whole



barley crops, maize and CCM were ensiled. When grass crops were
ensiled an effect of inocolution on silage guality was demonstra-
ted almost without exceptions. However, the quality of the con-
trol silage was, in most cases, so high that the improvement of
guality which could be obtained was very small and without prac-
tical importance. In cases where the crop was difficult to ensile
there was usually a fairly good effect of inoculation. However,
the effect was in general unsatisfactory and inferior to treating
with formic acid (3 1l/ton). This was also the case when the ensi-
leability of the crop was reduced by contamination with soil or
oxidation in the first days of ensiling.

Inoculation of wilted grass caused a strong increase in the
lactic acid content of the silage and a strong decrease in pH.
This did not influence the silage quality which was also very
good in the control silage. If it is of importance for the de-
velopment of Clostridies 1is a question which has not been

answered.

Key words: Ensiling, lactic acid bacteria, inoculation.

INDLEDNING

En nedvendig forudsaztning for vellykket ensilering er, at der
dannes betydelige mangder malkesyre. Hvor stor pH-senkning der
opnds ved dannelse af en given mazngde malkesyre afhanger af af-
gredens stedpudekapacitet, der iszr er bestemt af dens indhold af
mineralstoffer og rdproteinindhold. Hvor stor den skal vare for
at sikre ensilagekvaliteten, er sterkt afhangig af toerstofind-
holdet.

En betingelse for, at melkesyregeringen kan fa et tilstrakke-
ligt omfang, er at afgreden indeholder et vist minimum af for-
gerbare kulhydrater. Nogle afgreder - majs, helsad og roetop -
har altid et tilstrakkeligt hejt indhold. Ogsd @rt har vist sig
at vaere sukkerrig. For grassernes vedkommende er der en meget

betydelig variation. Rajgrasserne har et hejt sukkerindhold, un-



dertiden over 20 % og sj®ldent under 8 %. Engsvingel har et lidt
lavere indhold, derefter kommer timothe, og hundegras har det
laveste indhold. Sukkerindholdet er staerkt pavirket af gedskning
og vejrlig, faldende med stigende N-gedskning og lavt i regn-
vejrsperioder. Degnvariationen kan vare meget betydelig, og ofte
er sukkerindholdet mere end 2 % hojere om eftermiddagen end om
morgenen (32,33).

Nar afgreden er ensileret begynder en konkurrence om naringen
mellem de mikroorganismer, der findes p& afgreden. Det er vig-
tigt, at malkesyreproducerende mikroorganismer straks far over-
taget over smeorsyrebakterierne. Men det er ikke ligegyldigt,
hvilke malkesyreproducerende organismer, der udvikles. Oftest
sker mazlkesyredannelsen ved ensileringens begyndelse ved uagte
melkesyrebakterier, der foruden mazlkesyre danner forskellige
andre produkter, og derfor ikke udnytter sukkeret s& effektivt
som de &gte malkesyrebakterier, der nasten udelukkende danner
maelkesyre. Det er derfor vigtigt, at de agte melkesyrebakterier
s& hurtigt som muligt f&r overtaget, iszr hvis afgredens sukker-
indhold er lavt. Imidlertid er det meget smd& mengder mazlkesyre-
bakterier, der findes p& planterne, oftest mindre end 1.000 pr. g
og undertiden slet ingen (1, 4, 28, 29). Men pa det maskineri,
der bruges ved ensilering, traktor, findelingsmaskiner m.m. fin-
des et betydeligt antal, og allerede ndr afgreden kommer i siloen
er dens indhold betydeligt, men starkt varierende (29).

Smersyrebakterier, der altid findes 1 sterre eller mindre
mengde, stammer formodentlig hovedsagelig fra forurening med jord
(25, 26).

Tanken om at sikre, at melkesyrebakterier er til stede i til-
strakkelig mengde straks ved ensileringens begyndelse ved podning
med kulturer af mazlkesyrebakterier, er ikke ny.

I 1947 publicerede Orla Jensen og medarbejdere resultater af
nogle forseg med ensilering af 1lucerne tilsat bakteriekulturer
(15). I disse forseg opndedes bedst resultat ved tilsatning af
Streptobacterium casei selv om det var erkendt, at S. plantarum
var den mest effektive syredanner i ensilage. Dette hang dog sam-

men med, at afgreden blev tilsat 20 % valle iblandet 5 % melasse.



Omtrent samtidig blev udfert nogle forseg i Sverige med tilsat-
ning af malkesyrebakterier (8). I disse forseg fandtes ingen
virkning af podningen. I 1961 offentliggjorde Wieringa resulta-
terne af en sterre forssgsserie med ensilering af gras i labora-
toriesiloer, hvor virkningen af podning med en udvalgt stamme af
Streptobacterium plantarum (= Lactobacillus plantarum) is®r pa
smgrsyregeringen blev undersegt (30). I forsegene fandtes en me-
get betydelig virkning pad smersyregaringen. Hvis afgredens suk-
kerindhold var under 8 % eller rdproteinindholdet over 20 % var
virkningen dog for ringe. Det bemarkes, at den bakteriekultur,
der benyttedes i forsegene blev opbevaret i fryseterret tilstand.

Kort efter gennemforte Wieringa sammen med Beck et storre ar-
bejde med henblik pd at finde frem til effektive syredannere
(31). De isolerede 81 malkesyrebakterier fra ensilage. Af disse
blev udvalgt fire som sammen med den af Wieringa tidligere ud-
valgte stamme (Lactobacillus plantarum stamme nr. 5) blev narmere
undersegt i ensileringsforseg. Det viste sig, at ingen af de ud-
valgte stammer tilfredsstillede alle de krav, man kan opstille,.
Wieringas oprindelige stamme syntes at vare narmest idealet. I de
folgende ar blev foretaget mere eller mindre omfattende underso-
gelser af forskellige forskere. Her skal blot navnes at, McDonald
og medarbejdere ved forsesg i halvpraktisk skala (siloer rummende
1,5-2 ton afgrede) kun fandt svag effekt ved podning med malke-
syrebakterier (12, 13).

Selv om der var demonstreret en god effekt af podning ved la-
boratorieforseg, og der var isoleret effektive stammer af mealke-
syrebakterier, fik podningen ingen udbredelse i praksis. Dette
har formodentlig flere A&rsager. Dels havde man fundet vasentlig
ringere effekt ved anvendelse i praksis. Muligvis har man ogsd
skennet, at selv om der var en god effekt, var den for ringe i
forhold til indsatsen, og at anvendelse af andre ensileringsmid-
ler eller anvendelse af en ensileringsteknik, som ger brugen af
ensileringsmidler overfledig (forterring), ville vare at fore-
trekke. Endelig spillede det nok ogsad ind, at det er vanskeligt
at dyrke malkesyrebakterier i kommerciel skala og isa@r at fa pro-

duktet distribueret uden for stor reduktion af effektiviteten.



Omkring midten af halvfjerserne opstod der imidlertid inte-
resse for podning med melkesyrebakterier i Amerika, og flere for-
skellige produkter blev markedsfert. Den afprevning af prepara-
terne, der var gennemfert, var ikke meget omfattende og vasent-
ligst udfert af eller pd foranledning af producenterne. I slut-
ningen af halvfjerserne introduceredes nogle prazparater i Europa,
og en produktion blev iverksat flere forskellige steder, bl.a. i
Danmark og Sverige.

Mange forskellige steder i Europa blev ivarksat et forsknings-
arbejde med henblik pd at belyse hvilke muligheder der matte vare
ved at tilsztte bakteriekulturer.

I Danmark var situationen den, at det var godtgjort, at roe-
top, helsad og majs kunne ensileres med fint resultat uden nogen
form for tilsetning. Med en passende forterring kunne ogsd gras-
afgreder ensileres uden tils®tning med godt resultat. Kun til
torstoffattige, mdske starkt kvaelstofgedede grasafgreder, var der
behov for et ensileringsmiddel, og her havde myresyre vist en
tilfredsstillende effekt.

Anvendelsen af myresyre havde kun et beskedent omfang, og der
syntes sdledes ikke at vare noget patrangende behov for nye en-
sileringsmidler. Vi skennede dog, at det ville vare rimeligt at
udfere et forsegsarbejde med tilsatning af malkesyrebakteriepra-
parater, dels pa grund af den store internationale interesse dels
fordi det kunne forudses, at przparaterne ogsd ville blive bragt
pd det danske marked. Hertil kom, at det blev havdet, at tilsat-
ningen ogsa egede ensilagens verdi selv om ensilagekvaliteten
uden tilsztning blev 1. klasses.

Forsggene Dbegyndte i 1981 og er forelebigt afsluttet. Nogle
forelebige resultater er meddelt i nogle Meddelelser (22, 23,
24). Her gives en samlet oversigt over forsegene og en samlet

vurdering af resultaterne.



TEKNIK

FORSOG I LABORATORIESILOER

Ensileringen blev foretaget i 4 1 glasflasker, der blev lukket
lufttet med gummipropper forsynet med en effektiv vandlds (19).
Graes og helsad blev findelt p& hakkelsemaskine, majs med foder-
moser.

Alle bakteriepraparater, undtagen Pioneer 1177, blev tilsat
opslemmet i vand. Iblanding af opslemning og myresyre blev fore-
taget pad den mdde, at den findelte afgrmde blev bredt ud pd et
stykke plasticfolie, hvorefter ensileringsmidlet blev fordelt sa
jevnt som muligt ved hj@lp af en vandforsteversprojte. Slutteligt
blev foretaget en grundig sammenblanding ved, at afgreden blev
rullet frem og tilbage p& folien ca. 10 gange. Pioneer 1177 blev
fordelt over afgreden med hénd.,I nogle forseg indgik forsegsled,
hvor afgreden blev forurenet med jord. Denne jord blev tilsat i
luftterret tilstand samtidig med tilsatning af ensileringsmiddel.
Andre forseg havde til formdl at belyse, hvilken virkning svag
oxidation ved ensileringens begyndelse har pa ensilagekvaliteten.
Forsegene gennemfprtes pa den made, at afmdlte oxygenmangder i
niveauflasker med vandtryk blev ledt gennem ensilagen. Udviklet
kuldioxyd blev absorberet i en flaske med kaliumhydroxyd.

Flaskerne blev opbevaret ved konstant temperatur, 18-20 OC, i

et enkelt forseg med majs dog ved 12 c.

FORS®G I STORE SILOER

Ensilering blev foretaget i 3 m3 absolut lufttaztte siloer af stal
eller plastic. Siloerne er mere detaljeret beskrevet i en tidli-
gere beretning (21).

Graesafgreder blev hestet med finsnitter. Graes til forterring
og helsad blev skdrlagt med skivesl&maskine og fra skdret opsam-
let med finsnitter.

Midlerne blev tilsat afgreden ved snitningen ved hjzlp af do-

seringsapparatur forsynet med pumpe, der var monteret pa finsnit-
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teren. Ensileringen blev for hvert forsegsled foretaget umiddel-
bart efter opsamlingen.

Da siloerne stod indenders, var ensilagen i opbevaringsperi-
oden udsat for 38rstidens temperaturforhold, medens degnets store

temperaturforskelle var dampet.

ANALYSER

I afgrede og ensilage bestemtes terstof, aske, sand, raprotein,
trastof (kun i afgrede) og vandopleselige kulhydrater (VOK). I
ensilage bestemtes endvidere malkesyre, eddikesyre, smorsyre,
alkohol, At og pH. I ensilagesaft (fra de store siloer) udfertes
de samme analyser som i ensilage med undtagelse af sand og VOK.
Terstoffet i ensilagen og i ensilagesaften er korrigeret for de
ved terstofbestemmelsen fordampede andele af syrer og alkohol. I
forbindelse med nogle forseqg blev fordejeligheden af organisk

stof bestemt ved forseg med far.

BAKTERTEPREPARATER ANVENDT I FORS@GENE

Bakteriepreparater forhandles i to forskellige former:

1. Som starkt koncentrerede produkter, der efter opslemning i
vand tilferes afgreden pd samme made som myresyre. Opbevares i
dybfrost.

2. Bakterierne opblandet i et barestof. Tilferes afgreden med

udstyr beregnet for pulverformige produkter. Opbevares keligt.

De praparater, der har veret afprevet i vore forseg, og deres
sammensatning er vist i felgende oversigt. De fire forstnavnte
var sterkt koncentrerede praparater, medens Pioneer 1177 var et
strobart produkt.
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Biomax SI Lactobacillus plantarum
Biomax Lactobacillus plantarum
Pediococcus pentosaceus
Siloferm Lactobacillus plantarum
Pediococcus acidilactici
Silagest Lactobacillus plantarum
Streptococcus thermophilus
Pioneer 1177 Lactobacillus plantarum

Streptococcus faecium

Ud over de navnte, har forsegsled med forskellige andre pro-
dukter og cellulytiske enzymer indgdet i enkelte forseg. Resul-
tater opndet med disse produkter, vil ikke blive omtalt i det
folgende.

OVERSIGT OVER FORS@GENE
Der er gennemfort i alt 47 forseg. Heraf 34 i laboratoriesiloer
og 13 i sterre siloer. I tabel 1 er anfert hvilke afgreder, der
er benyttet i forsegene, tidspunkt for ensilering samt afgreder-
nes tgrstofindhold og terstoffets kemiske sammensatning.
Forsegene blev gennemfert efter flere forskellige planer, men
til sammenligning indgik i alle forseg forsegsleddet '"uden til-
setning” og i ca. halvdelen af forsegene ogsa myresyre (3 1 85 %
myresyre pr. ton). Biomax SI indgik 1 alle forseg undtagen nr.
23, 24, 34, 43 og 44. 1 w@vrigt er forsegsplanerne anfert for
hvert forseg i de felgende tabeller. I de forseg, hvor virkningen
af tilsmudsning af afgreden blev afprevet er det normale forsegs-
led betegnet A og forswgsleddet med tilsmudset afgrede B. Tilsva-
rende er i de forseg, hvor virkningen af oxidation blev afprevet,

forsegsleddet med oxidation betegnet C.
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RESULTATER

FORS®G I LABORATORIESILOER

Forseg med forskellig ensileringstid

I de fleste forseg var der kun en ensileringstid, ca. 3 maneder.
Men med henblik pd at felge forgaringsforlebet blev der i nogle
forseg ensileret i flere siloer, som blev temt til forskellig
tid. Forlebet af melkesyre- og eddikesyregaringen samt pH og At
er for seks forseg vist i fig. 1. I flere af forsegene indgik
flere bakteriepreparater. Men da disse ikke gav principielt for-
skelligt resultat, er for overskuelighedens skyld kun medtaget
resultater for forsegsleddene uden tilsztning og Biomax SI.

Det ses, at i alle forseg har tilsztningen af Biomax SI bevir-
ket, at melkesyregeringen er kommet lidt hurtigere i gang. I tre
af forsegene har tilsatningen ogsd bevirket et noget hejere mal-
kesyreindhold i den faerdiggarede ensilage, medens det i de tre
osvrige forseg er omvendt, og i alle tilfelde er forskellene sma.
Tilsvarende bevirker tilsa@tningen af Biomax SI en noget hurtigere
pH-s@nkning, men i de foreliggende ensilager er forskellen oftest
ringe. Dannelse af eddikesyre og ammoniak er ikke pavirket vea-

sentligt af tilsztningen.

Fig. 1. Forlebet af malkesyregaring, eddikesyregazring, pH og At gennem

ensileringsperioden.

o Uden tilsatning
————— v ----- Biomax SI
Fig. 1. % Lactdc acdd, % acetic acid, pH and AT duning the pendiod of
ensiling.
Malkesyre = fLacitdic acid NH3 - N
i ) i At = —/——— x 100
Eddikesyre = aceldic acdid Total-N

Control
----- v ----- Bdomax SI
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Tabel 1. Oversigt over forsegene.
Table 1. Outline of the experiments.

Alm. rajgraes = Perrendal nyeghrass Ital. rajgres = Italian nyegrass
Byghelsad = Barfey whole chop Klovergras = CLower grass
Majs = Malze
Forseg nr. % $ af terstof
i silotype Dato for tor- rapro-
lab. 3m Afgrede ensilering stof aske sand tein VOK
Expeniment no.
in type of 84L0 Date of % % o4 DM
Lab. 3m’ Crop ensdLling DM ash sand CP wsC
1 Ital. rajgras 18/6-81 12,4 13,1 1,4 20,1 18,7
2 Klevergras 18/6-81 16,1 16,1 1,5 15,2 10,8
3 Alm, rajgras 12/8-81 28,0 8,1 2,3 8,7 9,5
4 Ital. rajgreas 12/8-81 17,0 y 1,9 10,2 18,8
S Klevergras 12/8-81 14,4 11,4 1,3 19,3 7,1
6 Ital. rajgras 7/7-82 14,3 11,5 0,9 16,1 19,2
7 Alm. rajgras 7/7-82 17,9 10,7 1,5 19,7 12,2
8 Alm. rajgras 7/7-82 16,9 8,5 1,0 17,9 8,2
9 Alm. rajgras 14/9-82 19,9 9,6 1,0 21,2 10,1
10 Ital. rajgreas 14/9-82 12,6 12,6 0,8 25,8 12,1
1 Klevergras 14/9-82 16,3 11,3 0,6 26,9 .0
12 Alm. rajgreas 1/6-83 15,5 11,2 2,3 15,7 9,7
13 Alm. rajgras 8/6-83 34,0 8,8 0,8 12,3 12,4
14 Alm. rajgras 12/7-83 22,0 9,3 0,9 15,7 9,4
15 Alm. rajgras 13/7-83 44,7 9,6 1,0 14,9 8,3
16 Alm. rajgras 8/6-83 29,5 10,3 1,7 14,4 13,0
17 35 Alm. rajgras 28/5-84 14,6 10,4 0,8 20,4 9,1
18 36 Alm. rajgres 4/6-84 23,0 10,3 0,8 20,5 5,8
19 37 Alm. rajgras 6/6-84 14,3 9,3 0,6 16,6 7.1
20 38 Alm. rajgras 8/6-84 28,3 9,5 0,6 17,3 5,6
21 39 Alm. rajgras 12/6-84 42,6 9,6 0,7 16,1 6,7
40 Alm. rajgras 30/5-85 25,0 10,5 0,7 18,6 1,1
41 Alm. rajgras 31/5-85 35,3 1,1 0,9 18,3 10,4
22 Alm. rajgreas 30/5-85 14,5 11,3 1,2 17,5 11,4
42 Alm, rajgras 29/8-85 43,1 1,5 1,9 .6 8,8
23 43 Alm. rajgras 10/6-86 16,6 11,0 0,4 15,4 13,3
24 44 Alm. rajgras 12/8-86 16,4 10,8 1,1 21,9 7.4
25 45 Byghelsad 28/6-84 38,9 4,3 1,0 8,6 1,3
26 Byghelsad 16/7-84 30,7 5,3 1,2 8,2 16,0
27 Byghelsad 20/7-84 33,6 4,9 0,9 7,3 12,1
28 Byghelsad 25/7-84 38,7 5,1 0,9 8,1 7,9
29 Byghelsad 30/7-84 43,8 5,3 0,9 8,9 3,5
30 46 Byghelsad 31/7-84 43,2 4,9 1,0 7.1 3,7
47 Byghelsad 2/8-85 40,9 4,4 1,4 8,2 4,2
31 CCM 18/10-82 48,6 2,2 0,3 7,6 5,9
32 [eei,] 9/11-84 56,5 1,9 0,2 9,5 1,9
33 Majs 18/10-82 28,4 4,9 1,3 7,6 12,0
34 Majs 29/10-85 20,6 6,0 1,2 10,1 24,8
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Forseqg med én optagningstid

Gresaggroden

Resultaterne er vist i tabel 2. I tabellen er ogsé medtaget re-
sultater for sidste optagningstid for de forseg, som er omtalt i
forrige afsnit.

I alle forseg undtagen nr. 23 og 24 indgik Biomax SI. I ca.
3/4 af de forseg, hvor afgreden ikke var forterret har Biomax SI
bevirket en foregelse af mazlkesyreindholdet og en sankning af pH.
I de fleste tilfalde var kvaliteten af ensilagen uden tilsetning
sd god, at tilsztning af Biomax SI ikke kunne forbedre kvaliteten
vesentlig. I seks forseg var ensilagekvaliteten ikke helt til-
fredsstillende uden tilsatning. I fire af disse forseg (nr. 5, 8,
18A og 18C) udviste Biomax SI ingen eller kun en ringe effekt. I
to forseg (nr. 14A og 16) var der en tilstrazkkelig virkning. I
syv forseg var kvaliteten uden tilsatning ringe (nr. 10C, 11,
12A, 12B, 13A, 13B og 19). I alle disse forseg har tilsatningen
af Biomax SI bevirket en formindskelse af indholdet af smorsyre
og ammoniak, men kun i et tilf®lde (nr. 13A) var virkningen til-
strakkeligqg.

I fire forseg er ensileringsbetingelserne segt forringet ved
tils@tning af jord til afgreden (nr. 12, 13, 14 og 15). I ingen
af disse forseg bevirkede jordtilsetningen den forventede for-
ringelse af ensilagekvaliteten.

I forseg nr. 12 havde ensilagen uden tilsaztning af ensile-
ringsmiddel et meget hejt indhold af smersyre og et hejt ammoni-
akindhold i afdelingen uden jordtils@tning. Ved tilsztning af
jord var kvaliteten endnu ringere. Tils®atningen af bakteriekultur
bevirkede en vis forbedring af ensilagekvaliteten, men langt fra
tilstrakkelig, is@r ikke i afdelingen med jordtilsatning. Ved
tilsetning af myresyre var ensilagekvaliteten bdde med og uden
tilsetning af jord bedre.

Til trods for, at afgreden var forterret og havde et ret hejt
indhold af vandopleselige kulhydrater, blev ensilagekvaliteten i
forseg nr. 13 ikke tilfredsstillende uden tils®tning af ensile-
ringsmiddel - ringest i afdelingen tilsat jord. I dette forseg

bevirkede tilsztning af melkesyrebakterier en stazrk forbedring af
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Tabel 2. Kvalitetsanalyser i ensilage af gresafgrgder.

Table 7. Quality analyses in silages of grass crops.

Uden tilsztning = Control Myresyre = Foamdic acid
Titet, 3 % = Degree of oxidation in the §inst days of ensiling as % of DM

E % af tgrstof
Forsgg Forsggsled tgr- melke- eddike— sm@r- alko— pH At
nr. stof syre syre syre hol VOK
% of DV NH3-N
Experndm. Treatment % Zact. acetlc but. etha-  WSC oH % of
no. DM acld accd acdd nod tot.-N
1 Uden tilsztning 11,6 18,5 5,4 0,00 0,7 2,6 4,0 6,9
Biomax SI 11,9 21,2 2,5 0,00 1,2 4,7 3,9 7,1
Siloferm 11,8 20,0 2,2 0,17 2,5 0,7 3,9 6,6
2 Uden tilsztning 16,0 12,6 3,8 0,25 1,8 1,4 4,2 9,8
Biomax SI 15,9 11,8 4,5 0,25 1,3 2,0 4,2 12,9
Siloferm 15,8 11,1 4,4 0,25 1,2 2,0 4,2 9,6
3 Uden tilsztning 27,7 5,5 1,2 0,25 2,2 3,4 4,0 7,2
Bicmax SI 27,4 8,8 1,2 0,07 1,2 3,9 3,6 5,1
Siloferm 27,6 6,9 0,9 0,10 2,8 2,8 3,8 5,7
4 Uden tilsztning 16,2 10,9 1,7 0,12 2,7 2,1 4,1 7,3
Biomax SI 16,5 16,5 1,8 0,24 2,3 3,2 3,6 5,3
Siloferm 16,0 13,2 1,5 0,31 4,7 2,3 3,8 6,0
5 Uden tilsztning 14,1 8,1 8,4 0,28 1,3 0,6 4,7 17,5
Bicmax SI 14,0 8,0 8,3 0,36 1,3 0,8 4,7 16,0
Siloferm 13,9 8,9 6,4 0,58 1,2 0,8 4,5 15,2
6 Uden tilsetning 13,7 17,4 2,6 0,07 1,9 2,7 3,8 7,3
Biomax SI 13,5 19,9 2,5 0,37 2,0 5,9 3,8 8,5
Siloferm 13,8 18,8 2,5 0,07 1,6 3,2 3,8 7,6
7 Uden tilsztning 17,7 14,8 1,8 0,06 1,6 0,0 3,9 7,9
Biomax SI 18,0 14,1 2,2 0,17 1,8 0,0 4,0 8,2
Siloferm 17,8 14,7 1,7 0,00 1,2 0,0 3,9 7.7
8 Uden tilsztning 17,4 12,2 2,9 0,40 1,2 0,0 4,1 12,2
Biomax SI 17,2 12,2 3,8 0,29 1,1 0,0 4,2 14,0
Siloferm 17,8 12,1 2,5 0,23 1,6 0,8 4,0 10,2
9A Uden tilsztning 19,5 10,5 1,9 0,15 1,3 0,5 4,4 8,1
Biomax SI 19,9 13,3 1,8 0,10 0,5 1,0 4,0 7,1
Tltet, 3 &
oC Uden tilsetning 19,5 8,7 4,2 0,20 1,1 0,0 4,4 6,3
Biomax SI 20,0 9,7 5,1 0,30 0,8 0,0 4,2 5,1
10a Uden tilsztning 12,5 11,5 1,9 0,16 0,6 0,0 4,4 6,6
Biomax SI 12,4 12,2 4,7 0,00 0,3 0,0 4,7 12,4
Iltet, 2 &
10C Uden tils®tning 11,0 5,4 7,1 1,81 2,1 0,0 5,9 29,0
Biomax SI 11,2 4,9 8,1 1,52 1,9 0,0 5,9 25,9

{fortsattes])
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Tabel 2 fortsat.

$ af tgrstof
alko— pH At
hol

eddike- smpr-
syre

melke-

syre

]
tgr-

Forsggsled

Forsgg

VOK

syre

% o4 DM

stof

but. etha-  WSC

acetic

acdid

Lack.

acid

Experdim. Theaiment

no.

nok

acid

16,2

Uden tilsetning 15,7

Biomax SI

11

15,6
14,9

Uden tilsztning 14,4

Myresyre

Ricmax SI

12A

Tilsat 3,3 % jord

~oon

15,9
15,8

Uden tilsatning 15,0

Myresyre

Bicmax SI

12B

IO W

oo
<+ <t ™

nNm
owm

33,0
32,3

Uden tilsztning 33,1

Myresyre

Biomax SI

13A

Tilsat 1,8 % jord

0T

—~ Y O
<

N O
o~

)]
NHO

oumn
~ O

~ OO

()0 o ]

33,8
33,9

Uden tilsztning 31,6

Myresyre

Bicmax SI

13B

22,3
22
22

Uden tilsetning 21,3

Myresyre

Siloferm

Biomax SI

14A

23,0

Uden tilsetning 22,4

Siloferm

Myresyre
Biomax SI

Tilsat 4,0 $ jord

14B

Iltet 2,3 %

14C

22,2

Uden tilsztning 21,8

Bicmax SI

Uden tilsatning
Myresyre

Siloferm

Biomax SI

15A

Uden tilsztning

Myresyre
Biamax SI
Siloferm

Tilsat 1,92 § jord

15B

Iltet 1,5 %

15C

4
4
(fortszttes]

43,9

Uden tilsztning 44,2

Bicmax SI
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Tabel 2 fortsat.

alko— pH At
hol

% af tgrstof
eddike- sngr-
syre

meelke—

syre

3
tgr-

Forsggsled

Forsgg

VOK

syre

stof

of DM

but. etha-  WSC of
acld nol 2ot.-N

acelic
acsd

Lack.
acld

Expenim. Treatment

no.

28,8
29,0

Uden tilsztning 28,9

Myresyre

Bicmax SI

le

g
§OE%
55343

17a

Iltet, 5,3 %

17¢C

14,1
14
14

Uden tilsztning 14,1

Myresyre

Biomax SI

Siloferm

WO\
S s
N~ <P
e

24,1
24,3
24,3
23,6

Uden tilsztning 24,4

Siloferm
Pioneer 1177

Myresyre
Bicmax SI

18a

Iltet, 3,3 %

18C

23,5
24
24

Uden tilsztning 24,9

Myresyre
Siloferm

Bicmax SI

15,1
14

14,6
14,4

Uden tilsztning 14,4

Myresyre
Pioneer 1177

Biomax SI

Siloferm

19A

Iltet, 5,2 %

19C

14,1
14
14

Uden tilsztning 13,9

Myresyre
Siloferm

Biomax SI

Uden tils®tning 28,8

20n

(fortszttes)

I

31,0

Bicmax SI
Siloferm
Pioneer 1177

Myresyre

29,5
30,3
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Tabel 2 fortsat.

% % af tgrstof
Forsgg Forsggsled tgr- melke- eddike— smpgr- alko~ pH At
nr. stof syre syre syre hol VOK
% of DM NH3-N
Expendm. Tneatment % Lact. acetic  but. etha-  WSC pH % of
no. DM acid acsd acid nof. LoXt.-N
Iltet, 3,0 %
20C Uden tilsztning 29,7 8,6 3,1 0,13 0,7 1,8 4,4 10,5
Myresyre 30,8 6,7 2,4 0,06 1,1 0,7 4,4 10,3
Biamax SI 30,9 5,4 6,0 0,06 0,5 1,1 4,4 9,6
Siloferm 29,4 5,7 6,5 0,00 0,2 1,3 4,4 10,6
21 Uden tilsztning 44,4 5,1 1,2 0,05 0,7 1,8 4,5 8,5
Myresyre 45,7 5,3 0,6 0,00 0,6 6,5 4,6 7,4
Bicmax SI 44,5 7,8 1,4 0,13 0,6 0,7 4,2 7,8
Siloferm 45,1 8,9 1,0 0,07 0,7 0,1 4,0 7,5
Pioneer 1177 45,2 7,3 1,3 0,09 0,8 2,3 4,4 8,9
22 Uden tilsztning 14,2 14,3 3,2 0,00 1,8 0,3 4,0 10,9
Myresyre 14,5 11,7 2,6 0,00 1,3 1,7 3,9 8,3
Biamax SI 14,3 14,6 2,4 0,21 1,6 1,2 3,9 10,9
Bicmax Y 14,4 14,4 2,2 0,00 1,1 1,7 3,8 10,3
23 Uden tilsztning 16,0 14,4 2,4 0,21 g,8 g,6 3,9 8,0
Myresyre 18,0 5,7 1,4 0,00 1,2 14,8 4,0 4,8
Bicmax ® 16,6 15,0 1,4 0,10 0,7 2,6 3,7 6,2
Silagest 15,3 16,2 2,2 0,21 0,8 1,4 3,8 10,6
24 Uden tilsetning 14,4 7,3 6,2 1,34 1,8 3,2 5,0 13,1
Myresyr. 17,1 6,4 3,0 0,00 0,4 9,1 4,2 3,2
Biamax 15,8 2,3 6,4 0,10 1,1 2,4 4,8 13,8
Silagest 15,7 9,6 6,5 0,26 0,9 1,9 4,7 13,7

ensilagekvaliteten. Ogsad tils®tning af myresyre forbedrede kvali-
teten betydeligt, men ikke sd& meget som malkesyrebakterier.

I otte forseg blev afgredens ensilerbarhed forringet ved oxi-
dation ved ensileringens begyndelse. I fire af disse forseg (nr.
9, 14, 15 og 20) medferte oxidationen kun en svag kvalitetsfor-
ringelse, i1 to forseg (nr. 17 og 18) var der en tydelig kvali-
tetsforringelse og endelig i to en meget stor kvalitetsforrin-
gelse (nr. 10 og 19). I syv af forsegene var der ingen eller svag
virkning af Biomax SI, men i et forseg (nr. 19) var der en sterk,
men ikke tilstr®kkelig virkning. Myresyre gav i dette forseg en
vaesentlig bedre, men dog heller ikke helt tilstrazkkelig virkning.

Siloferm blev sammenlignet med Biomax SI i 21 forseg (nr. 1-8,
14-15 A og B, 17-20 A og C og 21). I disse forseg er der ikke

pdvist nogen forskel p& virkningen af de to midler. Forskellige
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andre bakterieprzparater er afpreovet i mindre omfang. Pioneer
1177 i fem forseg (nr. 17-20 A og 21). Bioma R i tre forseg (nr.
22-24) og Silagest i to forseg (nr. 23 og 24). Materialet er
ikke tilstrakkeligt som grundlag for endelige konklusioner om
disse midlers vardi, men der er intet i de foreliggende resul-
tater, der tyder pa at deres virkning afviger vasentligt fra den,
der er opnaet med Biomax SI.

I forseg nr. 12-22 er Biomax SI sammenlignet med myresyre.
Forholdet mellem de to midlers virkning synes sterkt afhengig af
afgredens terstofprocent, sdledes at myresyre i alle tilfaelde har
givet bedst resultat i afgreder med lav terstofprocent, medens de
to midler giver nogenlunde den samme ensilagekvalitet ved hejere
torstofprocent. Hvor gransen mellem lav og hej terstofprocent
ligger er noget usikkert, men det bliver nok et sted mellem 20 og
25. Bemerkelsesvardigt er det, at ved sterkere forterrede afgre-
der har Biomax SI givet en vesentlig st®rkere pH-s@nkning end
myresyre, men dog ikke en bedre kvalitet, da kvaliteten ogsd uden
tilsatning var meget god. Relationen mellem virkningen af Biomax
SI og myresyre vil i e@vrigt blive mere indgdende behandlet i et

senere afsnit.

Helsed, CCM, mass

Der blev udfert seks forseg med hels@d (nr. 25- 30), hvor Biomax
SI, Siloferm og Pioneer 1177 blev sammenlignet. Resultaterne
fremgdr af tabel 3. I alle forseg undtagen nr. 29 C har alle pra-
parater bevirket en foregelse af mzlkesyremangden og i de fleste
tilfelde en s@nkning af pH. Der synes at vare en tydelig tendens
til, at Pioneer 1177 har vist en svagere virkning end de to ev-
rige praparater. Imidlertid var ensilagen uden tilsatning i alle
forseg - ogsd de to, hvor afgreden blev oxideret ved ensilerin-
gens begyndelse (nr. 25 og 29 C) - 1. klasses, sdledes at tilsat-
ning af preparater ikke havde nogen reel betydning. I to forseg
med CCM (nr. 31 og 32) og to forseg med majs (nr. 33 og 34) var
kvaliteten af ensilagen uden tilsetning ligeledes 1. klasses, og
der kunne ikke konstateres nogen virkning af de tilsatte prapara-
ter.
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31-32)

(no.

25-30), C.C.M.

33-34).

(nr. 33-34).

Table 3. Quality analyses in silages of barfey whofe crop (no.

Tabel 3. Kvalitetsanalyser i ensilager af byghelsad (nr. 25-30), CM (nr.31-32) og majs
and maize (no.

At

alko~
hol

$ af tgrstof

eddike-
syre

melke—
syre

smpr— pH

%
tgr-

Forsggsled

Forsgg
nr.

NH3-N

VOK

syre

%04

but. etha-  WSC

acid

acetic

acld

stof

Lack.

acid

EXY

Experdm. Treatment

no.

Zot. -N

nol

=
=)

36,4
37,1
37,7
35,6
37,0
36,9
30,0
29,4
30,2
32,9
32,7
33,3
38,7
38,5
38,2
44,3
43,3
43,4
44,8
45,0
43,7

Uden tilsztning 39,2
Uden tilsztning 38,0

Bicmax SI

Uden tilsatning 29,9
Bigmax SI

Uden tils¥tning 33,0
Uden tilsztning 38,6

Bicamax SI

Uden tilsztning

Bicmax SI

Uden tilsaztning 43,9

Biamax SI

Uden tilsetning 44,7

Bicmax SI

Uden tilsatning

Bicomax SI

Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
Pioneer 1177
Siloferm
lactisil

Siloferm
Biomax SI

Bigmax SI

257

Iltet, 2 %
25C

26

27

28

29A

Iltet, 2,5 %
29C

31
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Tabel 3 fortsat.

% % af tgrstof
Forsgg  Forsggsled tgr~ melke- eddike- sngr- alko— pH At
nr. stof syre syre syre hol VOK
% of DM NH3-N
Expenim. Treatment % Lact. acetic  but. etha-  WSC pH % o4
no. DM acdid actd acsd nof tot.-N
32 Uden tilsztning 55,8 4,2 1,0 0,05 0,4 1,0 3,8 6,4
Bicmax SI 56,0 4,2 1,1 0,02 0,4 0,8 3,9 6,5
Siloferm 56,1 3,8 0,8 0,02 0,4 1,1 3,8 6,1
Pioneer 1177 56,1 4,3 1,1 0,04 0,4 1,1 3,9 6,2
Lactisil 55,9 4,1 1,0 0,07 0.4 0,8 3,9 6,2
33 Uden tilsetning 28,1 5,8 1,6 0,07 2,3 1,6 3,8 6,8
Biomax SI 29,7 6,0 1,7 0,13 2,6 1,1 3,8 9,3
Siloferm 28,6 6,5 1,8 0,10 2,9 2,3 3,9 7,1
Lactisil 27,2 6,7 1,8 0,11 3,1 1,0 3,9 6,8
34 Uden tilsztning 20,2 12,7 3,0 0,05 1,0 2,9 3,7 92,0
Bicmax 21,0 10,4 1,9 0,10 0,4 10,8 3,8 9,9
Siloferm 20,0 11,8 2,2 0,20 0,4 7,6 3,6 9,6

FORS@OG I STORE SILOER

Ensilagekvaliteten

Forsegsplaner samt resultater af kvalitetsanalyser i ensilagerne
fremgdr af tabel 4.

I alle forseg med grasafgreder (nr. 35-44) undtagen nr. 36
blev opndet en god kvalitet uden tilsetning, og tilsatning af
bakteriepraparat eller myresyre har derfor ikke kunnet bevirke
nogen vasentlig kvalitetsforbedring. Det ma dog bem®rkes, at der
ved tilsatning af myresyre er opndet en vis reduktion af At. Hel-
ler ikke i det ene forseg, hvor ensilagekvaliteten var utilfreds-
stillende uden tils®tning, har hverken myresyre eller Biomax SI
vist nogen virkning.

Kvaliteten af helsadsensilagerne (nr. 45-47) var i alle til-
felde sd god, at tilsztning af myresyre eller bakteriepraparater
ikke kunne medfere nogen kvalitetsforbedring.

I nasten alle forseg, hvor myresyre indgik, har tilsatning
bevirket en - i nogle tilfzlde meget stor - foregelse af ensila-
gens indhold af vandopleselige kulhydrater. I 3 af de 4 forseg,
hvor dobbelt mengde myresyre blev anvendt (nr., 40-42 og 47) har
den foregede syrem:ngde bevirket en yderligere foregelse af ind-

holdet af vandopleseligt kulhydrat.
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Tabel 4. Kvalitetsanalyser i ensilager af grasafgrgder (35-44) og byghelsad (45-47).

35-44) and barley whole crop

Table 4. Quality analyses in silages of grass-crops (no.

45-47).

{(no.

$ af tgrstof

eddike-

syre

At

pH

alko—
hol

meelke—

tgr- smgpr-
syre

Forsggsled

Forsgg

VOK

stof

nr.

NH3-N
pH %04
tot.-N

wsc

nof

but. etha-

acid
1

acetic

acid

Lact.
acid
1

syre

Treatment

Expernim.

no.

35

Myresyre
Biomax SI

Uden tilsztning 22,9

Myresyre

Bicmax SI

36

22,3
23,7

Uden tilsztning 15,5

Myresyre

Bicmax SI

37

16,8
17,2

Uden tilsztning 29,2

Myresyre

Bicmax SI

38

30,5
32,6

Uden tilsetning 43,2

Bicmax SI

39

42,2
24,2
24,9
25,3
39,6
36,0
32,8
20,3
18,4

Uden tilsztning 23,1
Uden tilsztning 33,7
Uden tilsetning 17,2
Uden tilsztning 16,7

Uden tils=ztning 37,9

Myresyre, 6 1
Bicmax SI

Myresyre, 3 1
Myresyre, 6 1
Biomax SI
Myresyre, 3 1
Biamax SI
Myresyr@

Bicmax

Silagest
Myresyr

Biamax éé
Silagest

41
42
43
44
45

39,6

(forts=ttes)
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Tabel 4 fortsat.

g $ af tgrstof
Forsgg Forsggsled tgr- meelke~ eddike- ‘smpr— alko— pH At
nr. stof syre syre syre hol VOK
% of DM NH3-N
3 % . ( . -~ W H %
Espenan. Theatnent oM fact.  aceilc  buty o ¢ o8y
46 Uden tilsaztning 45,5 5,9 0,8 0,02 0,7 1,3 4,0 4,9
Biomax SI 43,6 6,8 0,9 0,07 0,7 0,9 3,9 4,7
47 Uden tils®tning 41,5 5,3 0,9 0,05 0,7 2,0 3,9 4,5
Myresyre, 3 1 39,7 4,6 0,5 0,00 0,3 3,2 3,9 4,0
Myresyre, 6 1 40,7 2,4 0,3 0,00 0,4 7,0 4,3 2,6
Biomax SI 40,7 5,5 0,8 0,02 0,5 1,5 3,8 4,1
Biomax 40,8 4,8 0,8 0,00 0,5 1,5 3,8 3,6

Tilsatningen af myresyre har i nasten alle forseg hzmmet meel-
kesyregeringen, og i forssgene med forterret gres (nr. 38, 41 og
42) endog s& starkt, at pH i ensilagerne uden syretilsaztning er
lavere end i ensilagerne med syretilsetning. Ved tilfersel af
dobbelt mzngde syre kan fds en yderligere reduktion af malkesy-
remangden og forhejelse af pH (nr. 42), men reduktionen af mel-
kesyremangden ved tilsaztning af normal mengde myresyre kan ogsa
vare sa stor, at yderligere tilfersel af myresyre ikke medferer
yderligere reduktion af malkesyremzngden, og den foresgede mangde
myresyre medferer derfor en sankning af pH (nr. 41). Problemerne
vedrerende myresyrens indvirkning pa ensilagens indhold af vand-
opleselige kulhydrater og pH og den mulige betydning heraf, vil i
evrigt bliver mere indgdende diskuteret i et senere afsnit.

I ni forseg blev ensilagernes holdbarhed efter udtagning af
siloerne bestemt. I forseg nr. 35-39 og 45-46 blev holdbarheden
bestemt ved, at ensilagen blev fyldt i isolerede 400 1 siloer og
oxideret indtil 3 % af terstoffet var nedbrudt. Den narmere frem-
gangsmade er beskrevet i en tidligere beretning (20). I forseg
nr. 42 og 47 blev holdbarheden bestemt ved, at en portion ensi-
lage blev hensat i en plasticbalje indtil de forste tegn pa mug
eller varmedannelse viste sig. Resultaterne fremgdr af tabel 5.

Som det ses, udviste alle ensilager en tilfredsstillende hold-
barhed, mindst 8 dage. Der er intet, der tyder pad, at tilsztning

af bakteriepraparater foreger holdbarheden.
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Tabel 5. Holdbarheden i degn af ensilagerne efter udtagning af siloernme.
Table 5. Stability in days after nemoval §rom the 8iL0s.

Forseq nr./Experiment no. 35 36 37 38 39 42 45 46 47

Uden tilsatning Control 11 15 9 15 13 15 >14 >14 8

Myresyre, 3 1/t Fofu;u;c acid, 9 10 10 19 - 48 - - 17
32/t

Biomax SI 8 8 10 21 24 15 >14 >14 8

Myresyre, 6 1/t Formic acid, 13 17
6 2/2

Biomax® 28 8

Fordejeligheden af organisk stof
I syv af forsegene (nr. 35-39, 42 og 47) blev ensilagernes for-
dojelighed bestemt med fdr. I de fem ferstnazvnte forseg blev af-

gredens fordejelighed ogsd bestemt. Resultaterne ses af tabel 6.

Tabel 6. Fordejelighed af organisk stof i afgreder og ensilager.
Table 6. Digestibility of OM in crops and silages.

Forsegq nx . /Experdiment no. 35 36 37 38 39 42 47
Afgrede Crop 79,17 74,9 73,3 >71,4 68,8 - -
Wden tilsztning Control 78,9 75,8 73,9 72,4 70,7 75,9 73,1
Myresyre Formic acid 80,7 75,0 74,2 73,0 - 75,6 74,3
Biomax SI 82,2 76,7 74,2 72,1 70,7 77,6 73,3
Biomax® - - - - - 77,7 74,0

Der ses at vere en meget usikker tendens til at tilsztning af
myresyre eller bakteriepreparater har bevirket en lille stigning
af fordejeligheden. Den gennemsnitlige forhejelse af fordejelig-
hedskoefficienterne er for myresyre (6 forseg): 0,5, Biomax SI (7
forseg): 0,9 og Biomaé® (2 forsweg): 0,8. Ingen af disse forskelle
er signifikante. -
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Ensileringstab

Tabet af organisk stof blev bestemt i alle forseg. Imidlertid er
usikkerheden ved bestemmelsen sd stor i forhold til tabet, at der
ikke kan drages konklusioner ud fra resultaterne af de enkelte
forseg. Derfor skal her kun omtales gennemsnitsresultaterne, der
fremgdr af tabel 7. Tabellen omfatter kun geringstabene. Fra la-
boratoriesiloerne er der intet saftafleb, sd& alene garingstabene
mdles. I fire af forsegene i store siloer var der et saftafleb
resulterende i et tab pid ca. 5 % af organisk stof, omtrent ens
for de forskellige forsegled. Det bemarkes, at resultaterne for

midler, der kun er afprevet i nogle fid forseg, ikke er medtaget.

Tabel 7. Tab af organisk stof ved garing (x).

n = antal forseg
Table 7. Loss of OM by fenmentation (x).
n = number of experiments.

Laboratorieforseq Forseg i 3 m3 siloer
Forsegsled/Treatment _Labor. experiments Expenim. in 3m® 84804

n X Sy n X Sy
Uden tilsztning Control 34 2,57 0,55 12 4,50 1,33
Myresyre Foamic acdd 13 1,54 0,96 9 2,55 1,59
Biomax SI 32 2,28 0,53 10 2,87 0,83
Siloferm 25 1,77 0,61
Pioneer 1177 12 2,22 0,46

Det ses, at geringstabene ogsd uden tilsatning er smd, hvilket
er i overensstemmelse med vor mangedrige erfaring. Der kan derfor
som regel ikke opnéds nogen vasentlig reduktion af garingstabene
ved anvendelse af ensileringsmidler. Kun i de tilfalde, hvor gea-
ringstabene er sarligt store pd grund af stark smersyregaring,
hvorved kulhydrat delvis nedbrydes til brint og kuldioxyd (fugti-
ge afgreder med lavt sukkerindhold) eller steark alkoholgaring,
hvorved der sker et tab i form af kuldioxyd af samme sterrelse

som den dannede mangde alkohol (meget sukkerrige afgreder), kan
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tabene reduceres vasentligt. Gennemsnitstallene tyder pa, at en-
sileringsmidlerne har reduceret tabet lidt. Men det skal under-
streges, at tallene ikke er direkte sammenlignelige, da de ikke
er baseret pa& samme antal forseg og fordi Sy omfatter bade for-
segsfejl og variationen mellem forsegene.

I tabel 8 er vist den gennemsnitlige virkning af midlerne i
forhold til ensilage uden tils@tning. Tallene antyder en positiv,
men ikke signifikant virkning af myresyre, hvorimod der ikke kan

konstateres nogen virkning af bakteriepraparaterne.

Tabel 8. Gennemsnitlig reduktion af tabet af organisk stof ved garing ved tilsatning af
ensileringsmidler (x).

n = antal forseg
Table §. Average neduction of Loss of OM by fementation by addition of formic acid

(myresyre) and Lactic acid bacteries {x),
n = numbern of experiments.

Laboratorieforseg Forseg i 3 m3 siloer
Forsegsled/Treatment Labon. experdiments Experdm. in 3m® 54804
n X Sy n X Sy
Myresyre Formic acid 13 1,30 0,92 9 3,28 1,52
Biomax SI 32 0,11 0,48 10 1,23 1,51
Siloferm 25 -0,06 0,51
Pioneer 1177 12 -1,65 0,55

Sammenligning af Biomax SI og myresyre

Et .af de problemer, som introduktionen af bakteriepraparaterne
har rejst, er, om myresyre i nogle tilfelde med fordel kunne er-
stattes af bakteriepraparater og i givet fald at afgrense under
hvilke omstazndigheder dette ville vare tilfazldet. Med henblik pa
en vurdering af dette problem, skal i dette afsnit foretages en

mere indgdende sammenligning af de to midlers virkning.
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Ved tils@tning af myresyre opnds en ejeblikkelig sankning af
pH. Med de mengder myresyre, der sadvanligt anvendes, er denne
pH-sankning dog ret beskeden, og for at opnd en tilstrakkelig
pH-s@nkning er det oftest nedvendigt, at mzlkesyregeringen far et
betydeligt omfang. Det bemzrkes, at der szdvanligvis regnes med,
at den konserverende effekt af myresyre ikke blot beror pa pH-
senkningen, men ogsd pa en specifik effekt af udissocieret myre-
syre. Det er dog meget vanskeligt at skelne mellem disse to ef-
fekter, da koncentrationen af udissocieret myresyre (ved konstant
total mengde) er sterkt stigende med faldende pH, og i danske
forseg, hvor myresyre og svovlsyre blev sammenlignet i ®kvivalen-
te mangder, kunne der ikke pdvises sikker forskel pd virkningen
af de to syrer (9, 18).

Ensileres uden tilsetning eller med tilsetning af mezlkesyre-
bakterier er pH-s®nkningen nasten udelukkende bestemt af, hvor
store mengder mezlkesyre, der dannes, da alle andre syrer i ensi-
lagen er s& svage, at de er uden vasentlig betydning. pH-s&nk-
ningen vil naturligvis ske langsommere, end ndr der tilsattes
syre, og det m& sdledes forventes, at det vil tage noget langere
tid, inden pH er sanket sd meget, at kun de a=gte mazlkesyrebakte-
rier kan trives. Ved tilsetning af mazlkesyrebakterier kan denne
tid sikkert oftest formindskes noget.

Sedvanligvis anbefales myresyre anvendt i en bestemt mangde
pr. ton grenmasse, oftest 3 1. Dette betyder, at i forhold til
terstofm@ngden er doseringen staerkt aftagende med stigende tor-
stofprocent, som vist i fig. 2. pK-vardierne for myresyre og mal-
kesyre er henholdsvis 3,75 og 3,86, dvs., at vi for praktiske
formdl kan regne de to syrer for lige starke. I fig. 2 er ogsa
vist den ma&ngde malkesyre angivet i % af terstof, der er akviva-
lent med tilsat myresyre. Da malkesyreindholdet i ensilage oftest
er mellem 8 og 15 % ses det umiddelbart af figuren, at den til-
satte syre oftest kun spiller en underordnet rolle for ensilagens

endelige pH-vardi.
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Vi har valgt at foretage sammenligningen af de to midler gra-
fisk. Ved sammenligningen er medtaget alle forseg, hvor Biomax SI
og myresyre indgik. Der er altsd ikke skelnet mellem laboratorie-
forseg og forseg i sterre siloer. Ligeledes er resultater fra
begge afdelinger i de forseg, hvor der blev tilsat jord eller
oxideret ved ensileringens begyndelse medtaget. Kun resultater
fra forseg med grzsafgregder er medtaget. Virkningen af midlerne
er illustreret ved forskellen mellem analyseverdier for ensilage
tilsat midlerne og ensilagen uden tilsatning, og forskellen i
virkning som forskellen mellem analyseverdierne for henholdsvis
Biomax SI og myresyre. I alle tilfzlde er virkningen sat i rela-
tion til afgredens terstofindhold og endvidere er resultaterne
opdelt efter pH i ensilage uden tils@tning.

Fig. 3A viser virkningen af myresyre og Biomax SI p& mazlke-
syregaringen. De indtegnede kurver viser, hvor meget syre, der
tilsettes med 3 1 myresyre pr. ton grenmasse omregnet til malke-
syre i % af torstof. Det ses, at tils@tning af myresyre i de fle-

ste tilfelde har reduceret melkesyremzngden i nogle tilfalde end-
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da sa sterkt, at reduktionen overstiger den tilsatte mzngde myre-
syre. Kun i tre tilfezlde er der sket en vasentlig foregelse af
melkesyremengden. I disse tre tilfalde var kvaliteten af ensi-
lagen uden tilsztning meget ringe og melkesyreindholdet meget
lavt, og myresyre har da, i overensstemmelse med den almindelige
erfaring, en meget positiv effekt. I ovrigt synes virkningen af
myresyre at vare uvafhazngig af afgredens terstofprocent. Biomax SI
har i de fleste tilfelde foreget ensilagens melkesyreindhold. Ved
lavt terstofindhold er virkningen meget usikker, men ved hejere
terstofindhold, over ca. 20 %, er virkningen meget sikker, og for
sterkt forterrede afgreder svarer foregelsen af melkesyreindhol-
det til dobbelt m®ngde myresyre.

Biomax SI har gennemgdende givet hejere malkesyreindhold end
myresyre, og forskellen bliver mere sikker jo hejere afgredens
terstofprocent er, og forskellen kan da svare til dobbelt mengde
myresyre.

virkningen pd pH ses af fig. 3B. Som det mdtte forventes, er
virkningen af myresyre sterst, ndr pH i ensilage uden tilsatning
er hejt. Biomax SI har i nasten alle tilf@lde medfert senkning af
pH, og der synes at v@re en tendens til, at wvirkningen bliver
sterre og sikrere jo hejere afgredens terstofprocent er. Forskel-
len pa de to midlers virkning pad pH ses at vare meget starkt af-
hengig af afgredens terstofprocent.

Hvis ensilagens kvalitet alene var bestemt af pH, er det
klart, at Biomax SI altid wvil have bedre virkning end myresyre,
hvis afgredens terstofprocent er hejere end ca. 20, medens det
ved lavere terstofindhold er omvendt. Imidlertid viser det sig,
at ved samme pH-verdi er kvaliteten lidt bedre, ndr der er an-
vendt myresyre, end nar der er anvendt Biomax SI.

Fig. 3C viser, at myresyre reducerer ensilagens indhold af
eddikesyre noget mere end Biomax SI. Virkningen pd smersyreind-
holdet (fig. 4A) er omtrent ens undtagen i et forseg, hvor Biomax
SI har givet vasentligt ringere virkning end myresyre. Det bemer-
kes, at der i figuren kun er medtaget forseg, hvor indholdet af
smgrsyre i ensilagen uden tilsatning var mindst 0,5 %, og at der

ved tilsaztning af myresyre i alle tilfalde er opndet praktisk
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taget smersyrefri ensilage, mens Biomax SI altsd har svigtet i et
enkelt tilfzlde. Biomax SI har reduceret ensilagens indhold af
alkohol noget mere end myresyre (fig. 4B). Bade myresyre og Bio-
max SI har i langt de fleste forseg reduceret ensilagens indhold
af ammoniak, men ved lavt terstofindhold har myresyre varet mest
effektiv (fig. 4C).

DISKUSSION OG KONKLUSION
Gennem de senere Ar har det v#ret starkt diskuteret, om det vil
vere hensigtsmessigt at tilsztte kulturer af malkesyrebakterier
ved ensilering. De forseg, vi har gennemfort, har vist, at der
ved tilsztning af melkesyrebakteriekultur opnds, at mzlkesyrege-
ringen kommer hurtigere i gang, og' tilsvarende sker s@nkningen af
pH hurtigere. Ofte bliver malkesyreindholdet i den fardiggzrede
ensilage ogsad he@jere og pH lavere. Ved ensilering af grasafgreder
har tilsetningen i de fleste tilfalde medfert en vis, men oftest
meget beskeden kvalitetsforbedring. I evrigt har forsegene vist -
i overensstemmelse med vor mangedrige erfaring - at de fleste
danske grazsafgreder kan ensileres uden tilsatning af nogen art
med fint resultat. Meget fugtige afgreder (under 20 % terstof)
kan dog give problemer, men i de forseg, hvor saddanne problemer
har vist sig, har bakteriepraparater ikke haft en tilstrakkelig
effekt, og til s&danne afgroder ma fortsat anbefales at tilsatte
myresyre. Anvendt til gresafgreder med et noget hejere terstof-
indhold, 20-30 %, er der nasten undtagelseslest opnaet et lavere
pH og en lidt bedre kvalitet end i ensilage uden tilsatning. Til-
s@tning af myresyre har dog i de fleste tilfalde medfert en noget
storre kvalitetsforbedring til trods for, at pH oftest var noget
hegjere end i ensilagerne tilsat melkesyrebakterier. Imidlertid
var kvaliteten af ensilagerne uden tilsztning sd god, at det er
tvivlsomt, at anvendelse af et ensileringsmiddel kan anbefales.
Det har veret havdet, at under forringede ensileringsbetin-

gelser - tilsmudsede afgreder, oxidation ved ensileringens be-
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gyndelse - ville tilsatning af m®lkesyrebakterier have en gunstig
effekt. Dette har ikke kunnet pdvises i vore forseg.

De refererede resultater er i god overensstemmelse med resul-
tater af forseg i udlandet. Generelt findes, at tilsetningen af
melkesyrebakterier medferer, at mzlkesyreg®ringen sker hurtigere
(6, 10, 14, 16). De ensileringsresultater, der er opndet, er gen-
nemgdende skuffende (2, 3, 11, 14, 17).

Der har ikke i vore forseg kunnet pavises nogen virkning af
bakteriepr@parater pad ensilagens holdbarhed efter udtagning. Nog-
le tyske undersogelser tyder pa, at hvis ensileringsteknikken
ikke er helt i orden, sdledes at ensilagen i ensileringsperioden
er udsat for svag oxidation, vil tilsetning af malkesyrebakterier
bevirke en noget forbedret holdbarhed (16, 17).

Ved vore fordejelighedsforseg er fundet en svag antydning af
positiv effekt af bakterieprazparater pd fordsjeligheden af orga-
nisk stof. Effekten er dog meget usikker og sa lille, at der ikke
kan forventes nogen milelig virkning pd ensilagens fodervardi.
Ved fodringsforseg findes da ogsd sjzldent nogen effekt (2, 34),
heller ikke i forseg, hvor der er opnaet god effekt af myresyre
(11, 27).

Anvendt til majs, CCM og hels@d er der ikke pavist nogen virk-
ning af bakteriepraparater. Utvivlsomt vil der heller ikke kunne
opnds nogen effekt ved andre meget let ensilerbare afgreder.

Anvendelsen af maelkesyrebakterier ved ensilering er baseret pa
den anskuelse, at ma&lkesyreg@ringen er en ubetinget gunstig om-
s®tning, og at ensilagens kvalitet bliver bedre jo hojere mazl-
kesyreindholdet er. Ensileres uden tilsatning af ensileringsmid-
del og uden stark forterring er denne anskuelse givetvis rigtig,
da alternativet er smersyregaring, og malt ved de sadvanlige kva-
litetsmdl - smersyre, ammoniak og andre garingsprodukter vil kva-
liteten blive bedre jo hejere malkesyreindholdet er.

Imidlertid forbruges ved g@ringen ca. halvdelen af den del
(knap 7 % af totalenergien) af kulhydraternes energi, der kan
omsettes under anaerobe forhold. Ved fodring med ensilage bliver
der derfor mindre energi til radighed for vombakterierne end ved

fodring med den tilsvarende mangde frisk afgrede. Resultatet kan
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blive, at der ikke er tilstrazkkelig energi til radighed for pro-
teinsyntese. Det skal bemarkes, at ved dannelse af eddikesyre og
smeprsyre forbruges praktisk taget al den energi, der kan omsattes
anaerobt. Pa& grund af dette energitab er der mange forskere, isar
i Finland og England, der er af den opfattelse, at alle garinger
ber begraznses mest muligt. I Finland indgdr det endog i den offi-
cielle kvalitetsvurdering af ensilage, idet det, for at ensilage
kan anerkendes som 1. klasses kraves, at pH ligger mellem 3,7 og
4,0, ammoniakindholdet m& hejst vere 0,5 g pr. kg, smersyreind-
holdet under 0,1 %, melkesyreindholdet hejst 1 % og sukkerindhol-
det mindst 2 % (5).

Som der er mange eksempler pd i tabel 2, 3 og 4, kan en re-
duktion af malkesyreindholdet og en foregelse af sukkerindholdet
(VOK) opnads ved forterring eller ved tilsztning af myresyre.

Som det er almindelig kendt, opnds der ved fodringsforseg szd-
vanligvis meget gode resultater med sadvel forterret ensilage som
myresyreensilage. Det synes rimeligt at antage, at i hvert fald
en del af den gunstige effekt kan tilskrives indflydelsen pd pro-
teinsyntesen.

Det er klart, at betydningen af det her omtalte forhold bliver
sterre, jo sterre del ensilage udger af det samlede foder. Hvis
ensilage kun udger en mindre del af det samlede foder, og der
suppleres med sterre mengder kulhydrat, vil forholdet nok vare
uden betydning. Det kan endog t®nkes, at stark forgering energe-
tisk kan vare en fordel, da det kan formodes, at g®ringsproduk-
terne er mindre udsat for methan-gering i vommen end de oprinde-
lige kulhydrater.

Anvendt til sterkt forterrede afgreder har tilsatning af bak-
teriepraparater (Biomax SI) vist en forbavsende stor effekt, idet
melkesyreindholdet er foreget betydeligt og pH s@nket med op til
en hel enhed. Dette m& utvivlsomt tilskrives, at de bakteriefor-
mer, der tilferes med praparater, er langt mere tolerante overfor
hejt osmotisk tryk end de melkesyrebakterier, der sedvanligvis
kommer til udvikling i ensilage. Den ste®rke pH-senkning har dog
ingen betydning for ensilagekvaliteten, der ogsd uden tilsatning

var meget god. Derimod kan det ta@nkes, at det vil have betydning
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for udviklingen af smersyrebakterier og deres sporer, hvilket kan
have betydning, hvor der produceres melk til osteproduktion. Det-
te problem er ikke belyst ved forsegene, og det md ikke overses,
at hvis der er en sadan effekt, kan samme eller mdske endda bedre
effekt opnds ved tilsatning af myresyre, eventuelt med forhejet
dosis.

Hovedkonklusionen, der kan drages ud fra forsegene, bliver, at
bakteriepraparaterne gennemgdende har vist en betydelig effekt.
Effekten har dog ikke varet s& stor, at generel anvendelse kan
anbefales. I fremtiden ber man derfor nok - som hidtil - sgge at
sikre ensilagekvaliteten ved forterring, og i de tilfzlde, hvor
afgreden skennes vanskelig ensilerbar, ved tilsetning af myre-

syre.

APPENDIKS

Gennem de senere ar har der varet et samarbejde mellem forskere i
Europa, der udferer forseg med kulturer af melkesyrebakterier.
Dette samarbejde, der blev formaliseret under betegnelsen '"Euro-
bac", har bl.a. resulteret i, at forsegsresultater fra mange in-
stitutter er blevet samlet med henblik pd en statistisk bearbejd-
ning og en samlet vurdering. I dette forsegsmateriale indgdr en
betydeliqg del af det, der er omtalt i denne beretning. Den sta-
tistiske bearbejdning og udarbejdelse af rapport varetages af
Institut fur Grunland und Futterplanzenforschung, der Bundesfor-
schungsanstalt fur Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode. Det

forventes, at rapporten vil foreligge i lebet af 1987.
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