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RESUMÉ

Ved tilsætning af kulturer af mælkesyrebakterier ved ensilering 
opnås, at mælkesyregæringen og dermed pH-sænkningen forløber hur
tigere. Oftest vil mælkesyreindholdet være højere og pH lavere i 
ensilage tilsat mælkesyrebakterier end i ensilage uden tilsæt
ning, når gæringerne er løbet til ende. Der kunne ikke påvises 
nogen virkning på ensilagekvaliteten ved tilsætning af bakterie
kulturer til meget let ensilerbare afgrøder, helsæd, majs og CCM. 
Derimod kunne for græsafgrøders vedkommende næsten uden undtagel
se konstateres en større eller mindre virkning på kvaliteten. I 
de fleste forsøg var kvaliteten af ensilage uden tilsætning så 
god, at den kvalitetsforbedring, der kunne opnås, var meget be
skeden og praktisk taget uden betydning. I nogle tilfælde, hvor 
afgrøden var vanskeligt ensilerbar, kunne konstateres en ret be
tydelig virkning. Virkningen var dog oftest utilstrækkelig og 
væsentligt ringere end den, der opnås ved tilsætning af 3 1 myre
syre pr. ton. Dette gjaldt også, når ensilerbarheden forringedes 
ved tilsmudsning af afgrøden med jord eller ved oxidation ved 
ensileringens begyndelse.

Tilsat stærkt fortørret græs medførte bakteriepræparater en 
stærk stigning i mælkesyreindholdet og en stærk sænkning af pH. 
Dette var uden betydning for ensilagekvaliteten, der også uden 
tilsætning var meget god.

Nøgleord: Ensilering, kulturer af mælkesyrebakterier.

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



5

barley crops, maize and CCM were ensiled. When grass crops were
ensiled an effect of inocolution on silage quality was demonstra
ted almost without exceptions. However, the quality of the con
trol silage was, in most cases, so high that the improvement of 
quality 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 1/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 is a question which has not been
answered.

Key words: Ensiling, lactic acid bacteria, inoculation.

INDLEDNING

En nødvendig forudsætning for vellykket ensilering er, at der 
dannes betydelige mængder mælkesyre. Hvor stor pH-sænkning der 
opnås ved dannelse af en given mængde mælkesyre afhænger af af
grødens stødpudekapacitet, der især er bestemt af dens indhold af 
mineralstoffer og råproteinindhold. Hvor stor den skal være for 
at sikre ensilagekvaliteten, er stærkt afhængig af tørstofind
holdet .

En betingelse for, at mælkesyregæringen kan få et tilstrække
ligt omfang, er at afgrøden indeholder et vist minimum af for- 
gærbare kulhydrater. Nogle afgrøder - majs, helsæd og roetop - 
har altid et tilstrækkeligt højt indhold. Også ært har vist sig 
at være sukkerrig. For græssernes vedkommende er der en meget 
betydelig variation. Rajgræsserne har et højt sukkerindhold, un-
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dertiden over 20 % og sjældent under 8 %. Engsvingel har et lidt 
lavere indhold, derefter kommer timothe, og hundegræs har det 
laveste indhold. Sukkerindholdet er stærkt påvirket af gødskning 
og vejrlig, faldende med stigende N-gødskning og lavt i regn
vejrsperioder. Døgnvariationen kan være meget betydelig, og ofte 
er sukkerindholdet mere end 2 % højere om eftermiddagen end om
morgenen (32,33).

Når afgrøden er ensileret begynder en konkurrence om næringen 
mellem de mikroorganismer, der findes på afgrøden. Det er vig
tigt, at mælkesyreproducerende mikroorganismer straks får over
taget over smørsyrebakterierne. Men det er ikke ligegyldigt, 
hvilke mælkesyreproducerende organismer, der udvikles. Oftest 
sker mælkesyredannelsen ved ensileringens begyndelse ved uægte 
mælkesyrebakterier, der foruden mælkesyre danner forskellige 
andre produkter, og derfor ikke udnytter sukkeret så effektivt 
som de ægte mælkesyrebakterier, der næsten udelukkende danner 
mælkesyre. Det er derfor vigtigt, at de ægte mælkesyrebakterier 
så hurtigt som muligt får overtaget, især hvis afgrødens sukker
indhold er lavt. Imidlertid er det meget små mængder mælkesyre
bakterier, der findes på planterne, oftest mindre end 1.000 pr. g 
og undertiden slet ingen ( 1 , 4, 28, 29 ). Men på det maskineri,
der bruges ved ensilering, traktor, findelingsmaskiner m.m. fin
des et betydeligt antal, og allerede når afgrøden kommer i siloen 
er dens indhold betydeligt, men stærkt varierende (29).

Smørsyrebakterier, der altid findes i større eller mindre 
mængde, stammer formodentlig hovedsagelig fra forurening med jord 
(25, 26).

Tanken om at sikre, at mælkesyrebakterier er til stede i til
strækkelig mængde straks ved ensileringens begyndelse ved podning 
med kulturer af mælkesyrebakterier, er ikke ny.

I 1947 publicerede Orla Jensen og medarbejdere resultater af 
nogle forsøg med ensilering af lucerne tilsat bakteriekulturer 
(15). I disse forsøg opnåedes bedst resultat ved tilsætning 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 afgrøden blev tilsat 20 % valle iblandet 5 % melasse.
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Omtrent samtidig blev udført nogle forsøg i Sverige med tilsæt
ning af mælkesyrebakterier (8). I disse forsøg fandtes ingen 
virkning af podningen. I 1961 offentliggjorde Wieringa resulta
terne af en større forsøgsserie med ensilering af græs i labora
toriesiloer, hvor virkningen af podning med en udvalgt stamme af 
Streptobacterium plantarum (= Lactobacillus plantarum) især på 
smørsyregæringen blev undersøgt (30). I forsøgene fandtes en me
get betydelig virkning på smørsyregæringen. Hvis afgrødens suk
kerindhold var under 8 % eller råproteinindholdet over 20 % var 
virkningen dog for ringe. Det bemærkes, at den bakteriekultur, 
der benyttedes i forsøgene blev opbevaret i frysetørret tilstand.

Kort efter gennemførte Wieringa sammen med Beck et større ar
bejde med henblik på at finde frem til effektive syredannere 
(31). De isolerede 81 mælkesyrebakterier fra ensilage. Af disse 
blev udvalgt fire som sammen med den af Wieringa tidligere ud
valgte stamme (Lactobacillus plantarum stamme nr. 5) blev nærmere 
undersøgt i ensileringsforsøg. Det viste sig, at ingen af de ud
valgte stammer tilfredsstillede alle de krav, man kan opstille. 
Wieringas oprindelige stamme syntes at være nærmest idealet. I de 
følgende år blev foretaget mere eller mindre omfattende undersø
gelser af forskellige forskere. Her skal blot nævnes at, McDonald 
og medarbejdere ved forsøg i halvpraktisk skala (siloer rummende 
1,5-2 ton afgrøde) kun fandt svag effekt ved podning med mælke
syrebakterier (12, 13).

Selv om der var demonstreret en god effekt af podning ved la
boratorieforsøg, og der var isoleret effektive stammer af mælke
syrebakterier, fik podningen ingen udbredelse i praksis. Dette 
har formodentlig flere årsager. Dels havde man fundet væsentlig 
ringere effekt ved anvendelse i praksis. Muligvis har man også 
skønnet, 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 gør brugen af 
ensileringsmidler overflødig (fortørring), ville være at fore
trække. Endelig spillede det nok også ind, at det er vanskeligt 
at dyrke mælkesyrebakterier i kommerciel skala og især at få pro
duktet distribueret uden for stor reduktion af effektiviteten.



Omkring midten af halvfjerserne opstod der imidlertid inte
resse for podning med mælkesyrebakterier i Amerika, og flere for
skellige produkter blev markedsført. Den afprøvning af præpara
terne, der var gennemført, var ikke meget omfattende og væsent
ligst udført af eller på foranledning af producenterne. I slut
ningen af halvfjerserne introduceredes nogle præparater i Europa, 
og en produktion blev iværksat flere forskellige steder, bl.a. i 
Danmark og Sverige.

Mange forskellige steder i Europa blev iværksat et forsknings
arbejde med henblik på at belyse hvilke muligheder der måtte være 
ved at tilsætte bakteriekulturer.

I Danmark var situationen den, at det var godtgjort, at roe- 
top, helsæd og majs kunne ensileres med fint resultat uden nogen 
form for tilsætning. Med en passende fortørring kunne også græs
afgrøder ensileres uden tilsætning med godt resultat. Kun til 
tørstof fattige, måske stærkt kvælstofgødede græsafgrøder, 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 således ikke at være noget påtrængende behov for nye en- 
sileringsmidler. Vi skønnede dog, at det ville være rimeligt at 
udføre et forsøgsarbejde med tilsætning af mælkesyrebakteriepræ- 
parater, dels på grund af den store internationale interesse dels 
fordi det kunne forudses, at præparaterne også ville blive bragt 
på det danske marked. Hertil kom, at det blev hævdet, at tilsæt
ningen også øgede ensilagens værdi selv om ensilagekvaliteten 
uden tilsætning blev 1. klasses.

Forsøgene begyndte i 1981 og er foreløbigt afsluttet. Nogle 
foreløbige resultater er meddelt i nogle Meddelelser (22, 23,
24). Her gives en samlet oversigt over forsøgene og en samlet 
vurdering af resultaterne.
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TEKNIK

FORSØG I LABORATORIESILOER
Ensileringen blev foretaget i 4 1 glasflasker, der blev lukket
lufttæt med gummipropper forsynet med en effektiv vandlås (19). 
Græs og helsæd blev findelt på hakkelsemaskine, majs med foder
moser .

Alle bakteriepræparater, undtagen Pioneer 1177, blev tilsat 
opslemmet i vand. Iblanding af opslemning og myresyre blev fore
taget på den måde, at den findelte afgrøde blev bredt ud på et 
stykke plasticfolie, hvorefter ensileringsmidlet blev fordelt så 
jævnt som muligt ved hjælp af en vandforstøversprøjte. Slutteligt 
blev foretaget en grundig sammenblanding ved, at afgrøden blev 
rullet frem og tilbage på folien ca. 10 gange. Pioneer 1177 blev 
fordelt over afgrøden med hånd. I nogle forsøg indgik forsøgsled, 
hvor afgrøden blev forurenet med jord. Denne jord blev tilsat i 
lufttørret tilstand samtidig med tilsætning af ensileringsmiddel. 
Andre forsøg havde til formål at belyse, hvilken virkning svag 
oxidation ved ensileringens begyndelse har på ensilagekvaliteten. 
Forsøgene gennemførtes på den måde, at afmålte oxygenmængder 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 °C, i 
et enkelt forsøg med majs dog ved 12 °C.

FORSØG I STORE SILOER
3Ensilering blev foretaget i 3 m absolut lufttætte siloer af stal 

eller plastic. Siloerne er mere detaljeret beskrevet i en tidli
gere beretning (21).

Græsafgrøder blev høstet med finsnitter. Græs til fortørring 
og helsæd blev skårlagt med skiveslåmaskine og fra skåret opsam
let med finsnitter.

Midlerne blev tilsat afgrøden ved snitningen ved hjælp af do
seringsapparatur forsynet med pumpe, der var monteret på finsnit-



1 o

teren. Ensileringen blev for hvert forsøgsled foretaget umiddel
bart efter opsamlingen.

Da siloerne stod indendørs, var ensilagen i opbevaringsperi
oden udsat for årstidens temperaturforhold, medens døgnets store 
temperaturforskelle var dæmpet.

ANALYSER

I afgrøde og ensilage bestemtes tørstof, aske, sand, råprotein, 
træstof (kun i afgrøde) og vandopløselige kulhydrater (VOK). I 
ensilage bestemtes endvidere mælkesyre, eddikesyre, smørsyre, 
alkohol, At og pH. I ensilagesaft (fra de store siloer) udførtes 
de samme analyser som i ensilage med undtagelse af sand og VOK. 
Tørstoffet i ensilagen og i ensilagesaften er korrigeret for de 
ved tørstofbestemmelsen fordampede andele af syrer og alkohol. I 
forbindelse med nogle forsøg blev fordøjeligheden af organisk 
stof bestemt ved forsøg med får.

B A K T E R IEPRÆPARATER ANVENDT I FORSØGENE

Bakteriepræparater forhandles i to forskellige former:
1. Som stærkt koncentrerede produkter, der efter opslemning i 

vand tilføres afgrøden på samme måde som myresyre. Opbevares i 
dybfrost.

2. Bakterierne opblandet i et bærestof. Tilføres afgrøden med 
udstyr beregnet for pulverformige produkter. Opbevares køligt.

De præparater, der har været afprøvet i vore forsøg, og deres 
sammensætning er vist i følgende oversigt. De fire førstnævnte 
var stærkt koncentrerede præparater, medens Pioneer 1177 var et 
strøbart produkt.
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Biomax
Biomax SI

Siloferm

Silagest

J ®
Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus plantarum 
Pediococcus pentosaceus 
Lactobacillus plantarum 
Pediococcus acidilactici 
Lactobacillus plantarum
Streptococcus thermophilus

Pioneer 1177 Lactobacillus plantarum 
Streptococcus faecium

Ud over de nævnte, har forsøgsled med forskellige andre pro
dukter og cellulytiske enzymer indgået i enkelte forsøg. Resul
tater opnået med disse produkter, vil ikke blive omtalt i det 
følgende.

Der er gennemført i alt 47 forsøg. Heraf 34 i laboratoriesiloer 
og 1 3 i større siloer. I tabel 1 er anført hvilke afgrøder, der 
er benyttet i forsøgene, tidspunkt for ensilering samt afgrøder
nes tørstofindhold og tørstoffets kemiske sammensætning.

Forsøgene blev gennemført efter flere forskellige planer, men 
til sammenligning indgik i alle forsøg forsøgsleddet "uden til
sætning" og i ca. halvdelen af forsøgene også myresyre (3 1 85 % 
myresyre pr. ton). Biomax SI indgik i alle forsøg undtagen nr. 
23, 24, 34, 43 og 44. I øvrigt er forsøgsplanerne anført for
hvert forsøg i de følgende tabeller. I de forsøg, hvor virkningen 
af tilsmudsning af afgrøden blev afprøvet er det normale forsøgs
led betegnet A og forsøgsleddet med tilsmudset afgrøde B. Tilsva
rende er i de forsøg, hvor virkningen af oxidation blev afprøvet, 
forsøgsleddet med oxidation betegnet C.

OVERSIGT OVER FORSØGENE
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RESULTATER

FORSØG I LABORATORIESILOER
Forsøg med forskellig ensileringstid
I de fleste forsøg var der kun en ensileringstid, ca. 3 måneder. 
Men med henblik på at følge forgæringsforløbet blev der i nogle 
forsøg ensileret i flere siloer, som blev tømt til forskellig 
tid. Forløbet af mælkesyre- og eddikesyregæringen samt pH og At 
er for seks forsøg vist i fig. 1 . I flere af forsøgene indgik 
flere bakteriepræparater. Men da disse ikke gav principielt for
skelligt resultat, er for overskuelighedens skyld kun medtaget 
resultater for forsøgsleddene uden tilsætning og Biomax SI.

Det ses, at i alle forsøg har tilsætningen af Biomax SI bevir
ket, at mælkesyregæringen er kommet lidt hurtigere i gang. I tre 
af forsøgene har tilsætningen også bevirket et noget højere mæl
kesyreindhold i den færdiggærede ensilage, medens det i de tre 
øvrige forsøg er omvendt, og i alle tilfælde er forskellene små. 
Tilsvarende bevirker tilsætningen af Biomax SI en noget hurtigere 
pH-sænkning, men i de foreliggende ensilager er forskellen oftest 
ringe. Dannelse af eddikesyre og ammoniak er ikke påvirket væ
sentligt af tilsætningen.

Fig. 1. Forløbet af mælkesyregæring, eddikesyregæring, pH og At gennem 
ensileringsperioden.
----  o ----  Uden tilsætning
---- V ------ Biomax SI

F ig . I .  % l a c t i c  a c id , I a c e , t ic  a c id ,  pH and A t d u r in g  the. pe,n,iod o (, 
e ,n& iling  .

Mælkesyre = l a c t i c ,  a c id  NH3 - NAt = -------  X 100Eddikesyre = a c z t i c  ac-id Total-N
----  o ----  C on tK o l
---- v -----  8-comax. SI
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Forsøg 1 Forsøg 2 Forsøg 6

l syre

M ælkesyre

Eddikesyre

Dogn
40 90

% syre

Eddikesyre^ -

Dggn
40 90

% syre

0 12 57 26

Forsøg 7 Forsøg 8 Forsøg 9
% syre

Døgn
0 1 2 57 26

% syre

4 ,

5,0

4 , 5

4 , 0
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Tabel 1. Oversigt over forsøgene.
Table !■ Outline ofr the experiment*.

Aira. rajgræs = PeAAenial nyeghat,* I tal. rajgræs = I t a l ia n  Kyegn,aM
Byghelsæd = BaAZey u)hol& CAop Kløvergræs = CIowza g>iaii
Majs = Maize.

Porsøg nr. 
i silotype 
lab. 3 m3 Afgrøde

Dato for 
ensilerinq

*
tør
stof aske

% af 
sand

tørstof
råpro
tein VOK

Expe/ument no. 
in  ty p e  ofa i i l o  
la b . 3 m3 C/LO p

Vate o6 
en iiZ ina

%
DM a ih

2 0 
Aand

,( DM
CP wsc

1 Ital. rajgræs 18/6-81 12,4 13,1 1,4 20,1 18,7
2 Kløvergræs 18/6-81 16,1 16,1 1,5 15,2 10,8
3 Aim. rajgræs 12/8-81 28,0 8,1 2,3 8,7 9,5
4 Ital. rajgræs 12/8-81 17,0 10,6 1,9 10,2 18,8
5 Kløvergræs 12/8-81 14,4 11,4 1,3 19,3 7,1
6 Ital. rajgræs 7/7-82 14,3 11,5 0,9 16,1 19,2
7 Aim. rajgræs 7/7-82 17,9 10,7 1,5 19,7 1 2 , 2
8 Aim. rajgræs 7/7-82 16,9 8,5 1, 0 17,9 8 , 2
9 Aim. rajgræs 14/9-82 19,9 9,6 1, 0 21,2 10,1

10 Ital. rajgræs 14/9-82 12,6 12,6 0 , 8 25,8 12,1
11 Kløvergræs 14/9-82 16,3 11,3 0 , 6 26,9 6 , 0

12 Aim. rajgræs 1/6-83 15,5 11,2 2,3 15,7 9,7
13 Aim. rajgræs 8/6-83 34,0 8,8 0 , 8 12,3 12,4
14 Aim. rajgræs 12/7-83 2 2 , 0 9,3 0,9 15,7 9,4
15 Aim. rajgræs 13/7-83 44,7 9,6 1, 0 14,9 8,3
16 Aim. rajgræs 8/6-83 29,5 10,3 1,7 14,4 13,0
17 35 Aim. rajgræs 28/5-84 14,6 10,4 0 , 8 20,4 9,1
18 36 Aim. rajgræs 4/6-84 23,0 10,3 0 , 8 20,5 5,8
19 37 Aim. rajgræs 6/6-84 14,3 9,3 0 , 6 16,6 7,1
20 38 Aim. rajgræs 8/6-84 28,3 9,5 0 , 6 17,3 5,6
21 39 Aim. rajgræs 12/6-84 42,6 9,6 0,7 16,1 6,7

40 Aim. rajgræs 30/5-85 25,0 10,5 0,7 18,6 11,1
41 Aim. rajgræs 31/5-85 35,3 11,1 0,9 18,3 10,4

22 Aim. rajgræs 30/5-85 14,5 11,3 1, 2 17,5 11,4
42 Aim. rajgræs 29/8-85 43,1 11,5 1,9 18,6 8, 8

23 43 Aim. rajgræs 10/6-86 16,6 11,0 0,4 15,4 13,3
24 44 Aim. rajgræs 12/8-86 16,4 10,8 1,1 21,9 7,4
25 45 Byghelsæd 28/6-84 38,9 4,3 1 , 0 8,6 11,3
26 Byghelsæd 16/7-84 30,7 5,3 1, 2 8,2 16,0
27 Byghelsæd 20/7-84 33,6 4,9 0,9 7,3 12,1
28 Byghelsæd 25/7-84 38,7 5,1 0,9 8,1 7,9
29 Byghelsæd 30/7-84 43,8 5,3 0,9 8,9 3,5
30 46 Byghelsæd 31/7-84 43,2 4,9 1,0 7,1 3,7

47 Byghelsæd 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 CCM 9/11-84 56,5 1,9 0 , 2 9,5 1,933 Majs 18/10-82 28,4 4,9 1,3 7,6 12, 034 Majs 29/10-85 20, 6 6, 0 1, 2 10,1 24,8
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Forsøg med en optagningstid
G'iæiâ gfiøde.M

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

I alle forsøg undtagen nr. 23 og 24 indgik Biomax SI. I ca. 
3/4 af de forsøg, hvor afgrøden ikke var fortørret har Biomax SI 
bevirket en forøgelse af mælkesyreindholdet og en sænkning af pH. 
I de fleste tilfælde var kvaliteten af ensilagen uden tilsætning 
så god, at tilsætning af Biomax SI ikke kunne forbedre kvaliteten 
væsentlig. I seks forsøg var ensilagekvaliteten ikke helt til
fredsstillende uden tilsætning. I fire af disse forsøg (nr. 5, 8,
18A og 18C) udviste Biomax SI ingen eller kun en ringe effekt. I 
to forsøg (nr. 1 4A og 16) var der en tilstrækkelig virkning. I 
syv forsøg var kvaliteten uden tilsætning ringe (nr. 10C, 11,
12A, 12B, 13A, 13B og 19). I alle disse forsøg har tilsætningen
af Biomax SI bevirket en formindskelse af indholdet af smørsyre 
og ammoniak, men kun i et tilfælde (nr. 13A) var virkningen til
strækkelig.

I fire forsøg er ensileringsbetingelserne søgt forringet ved 
tilsætning af jord til afgrøden (nr. 12, 13, 14 og 15). I ingen
af disse forsøg bevirkede jordtilsætningen den forventede for
ringelse af ensilagekvaliteten.

I forsøg nr. 12 havde ensilagen uden tilsætning af ensile- 
ringsmiddel et meget højt indhold af smørsyre og et højt ammoni
akindhold i afdelingen uderi jordtilsætning. Ved tilsætning af 
jord var kvaliteten endnu ringere. Tilsætningen af bakteriekultur 
bevirkede en vis forbedring af ensilagekvaliteten, men langt fra 
tilstrækkelig, især ikke i afdelingen med jordtilsætning. Ved 
tilsætning af myresyre var ensilagekvaliteten både med og uden 
tilsætning af jord bedre.

Til trods for, at afgrøden var fortørret og havde et ret højt 
indhold af vandopløselige kulhydrater, blev ensilagekvaliteten i 
forsøg nr. 13 ikke tilfredsstillende uden tilsætning af ensile- 
ringsmiddel - ringest i afdelingen tilsat jord. I dette forsøg 
bevirkede tilsætning af mælkesyrebakterier en stærk forbedring af
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■föbel 2. Kvalitetsanalyser i ensilage af græsafgrøder.
Table 2. Quality a n a l y i u  in bilage* o{ groA4 CA opi.

Uden tilsætning = C ontro l Myresyre = Tonmic a d d
Iltet, 3 % = Veg/iee o£ ox,idation  in  th e  (,iAAt dayi 0(j e n t i l in g  oå % o(, PM

% % af tørstof
Fbrsøg
nr.

Forsøgsled tør
stof

iralke-
syre

eddike
syre

smør
syre

alko
hol VOK

pH At
1 orf PM

pH
Nti 2-tø
2 o i 

t o t .-NExperim 
nb:

. Treatment 2
PM

la d t .
a c id

ac,etA,c
acÅ,d

but.
ac id

etha
nol

wsc

1 Uden tilsætning 
Biomax SI 
Siloferm

11,6
11,9
11, 8

18,5
21 , 2
2 0, 0

5.4
2.5 
2 , 2

0 , 00
0 , 00
0,17

0,7
1, 2
2,5

2,6
4,7
0,7

4,0
3.9
3.9

6,9
7,1
6, 6

2 Uden tilsætning 
Bicmax SI 
Siloferm

16,0
15,9
15,8

12, 6
1 1 , 8
11, 1

3,8
4,5
4,4

0,25
0,25
0,25

1, 8
1.3
1,2

1,4
2,0
2 , 0

4.2
4.2
4.2

9,8
12,9
9,6

3 Uden tilsætning 
Biomax SI 
Siloferm

27,7
27,4
27,6

5,5
8 , 8
6,9

1, 2
1 , 2
0,9

0,25
0,07
0 , 1 0

2, 2
1 . 2
2,8

3,4
3,9
2 , 8

4,0
3,6
3,8

7,2
5,1
5,7

4 Uden tilsætning 
Bicmax SI 
Siloferm

16,2
16,5
16,0

10,9
16,5
13,2

1.7
1 . 8  
1,5

0, 12
0,24
0,31

2.7 
2,3
4.7

2,1
3.2
2.3

4,1
3,6
3,8

7.3
5.3 
6 , 0

5 Uden tilsætning 
Bicmax SI 
Siloferm

14,1
14,0
13,9

8 , 1
8 , 0
8,9

8,4
8.3
6.4

0,28
0,36
0,58

1.3
1.3 
1,2

0, 6
0 , 8
0, 8

4.7
4.7 
4,5

17,5
16,0
15,2

6 Uden tilsætning 
Bicmax SI 
Siloferm

13.7 
13,5
13.8

17,4
19,9
18,8

2,6
2.5
2.5

0,07
0,37
0,07

1.9
2, 0
1, 6

2,7
5,9
3,2

3.8
3.8
3.8

7,3
8.5
7.6

7 Uden tilsætning 
Biomax SI 
Siloferm

17.7 
18,0
17.8

14,8
14,1
14,7

1 , 8
2 , 2
1,7

0,06
0,17
0 , 00

1,6
1, 8
1, 2

0 , 0
0 , 0
0 , 0

3.9 
4,0
3.9

7,9
8 , 2
7,7

8 Uden tilsætning 
Biomax SI 
Siloferm

17,4
17,2
17,8

12 , 2
12 , 2
12, 1

2,9
3,8
2,5

0,40
0,29
0,23

1, 2
1,1
1,6

0 , 0
0 , 0
0, 8

4.1
4.2 
4,0

1 2 , 2
14,0
1 0 , 2

9A Uden tilsætning 
Biomax SI

19,5
19,9

10,5
13,3

1,9
1 , 8

0,15
0 , 10

1,3
0,5

0,5
1 , 0

4,4
4,0

8 , 1
7,1

Iltet,
9C

3 %
Uden tilsætning 
Biomax SI

19,5
20, 0

8.7
9.7

4,2
5,1

0 , 2 0
0,30

1, 1
0, 8

0 , 0
0 , 0

4,4
4,2

6,3
5,1

10A Uden tilsætning 
Biomax SI

12,5
12,4

11,5
1 2 , 2

1,9
4,7

0,16
0 , 0 0

0,6
0,3

0 , 0
0 , 0

4,4
4,7

6 , 6
12,4

Iltet,
10C

2 %
Uden tilsætning 
Bicmax SI

11, 0
11, 2

5,4
4,9

7.1
8 . 1

1,81
1,52 2,1

1,9
0 , 0
0 , 0

5.9
5.9

29,0
25,9

(fortsættes)
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Tabel 2 fortsat.
Forsøg
nr.

Forsøgsled
%
tør
stof

melke- 
syre

% af tørstof 
eddike- smør
syre syre

alko
hol VOK

pH At
2 ok PM UHyti

Exp&um. T/i zatme,nt 1 lCLCX. ac& tic but. eXha- toSC pH i oi
no. PM a cid a c id a c id nol to t . - t i

11 Uden tilsætning 15,7 8 , 8 4,7 0,45 1,5 0 , 0 5,6 18,7
Bicmax SI 16,2 13,8 4,6 0,25 0 , 6 0 , 0 4,3 12,5

12A Uden tilsætning 14,4 4,5 1,3 5,84 2, 2 2,7 4,8 12, 0
Myresyre 15,6 11, 1 2,7 0,26 1 , 0 0,4 4,0 8 , 0
Bicmax SI 14,9 11,9 2,3 0,74 1,9 3,0 4,1 11, 1

Tilsat 3,3 % jord
12B Uden tilsætning 15,0 4,1 1,7 6,48 1,5 6 , 2 4,7 13,1

Myresyre 15,9 9,0 3,3 0,44 1, 8 1,9 4,2 9,0
Bicmax SI 15,8 8 , 6 1,5 3,49 1, 6 5,5 4,3 12,4

13A Uden til saftning 33,1 10,4 0 , 8 0,70 2 , 0 0,5 4,9 13,4
Myresyre 33,0 6,5 0,7 0,24 1,6 8, 2 4,5 8, 0
Biomax SI 32,3 10,4 0,9 0,03 0 , 8 3,3 3,9 4,8

Tilsat 1,8 % jord
13B Uden tilsætning 31,6 9,2 0,9 1,70 2,4 0,9 5,1 15,6

Myresyre 33,8 6 , 8 0,7 0,65 1,4 7,0 4,6 8 , 8
Bicmax SI 33,9 10,4 0 , 8 0,44 0,9 1,4 4,0 6,4

14A Uden tilsætning 21,3 8 , 1 1,7 1,08 1,8 1 , 0 4,4 8, 6
Myresyre 22,3 7,9 1,9 0,04 1, 1 1,9 4,2 5,0
Biomax SI 22,4 10, 8 1 , 0 0,04 1 , 0 2, 1 4,0 4,7
Siloferm 22,6 11 , 2 1 , 1 0,09 0, 8 1,4 4,0 6,4

Tilsat 4,0 % jord
14B Uden tilsætning 22,4 7,7 2,7 0,00 1, 2 1,4 4,3 7,5

Myresyre 23,0 8 , 1 2 , 1 0,04 0,7 1, 8 4,1 6,4
Bicmax SI 22,5 10,7 1 , 2 0,09 1, 0 1, 6 4,1 6,5
Siloferm 23,2 10, 8 1 , 1 0,52 0,9 2,4 4,1 9,1

Iltet 2,3 %
14C Uden tilsætning 21, 8 7,6 4,3 0,14 1, 1 2,3 4,4 7,3

Bicmax SI 22,2 5,9 5,1 0,04 0,9 2,8 4,3 5,8

15A Uden tilsætning 46,9 3,0 0 , 6 0,04 0,7 7,9 5,2 5,1
Myresyre 46,3 2,9 0,7 0, 02 0,7 10, 0 5,0 4,6
Bicmax SI 42,6 6,9 0 , 6 0,09 0 , 2 5,2 4,3 3,7
Siloferm 44,6 8 , 0 0,4 0,04 0 , 1 4,9 4,3 3,8

Tilsat 1,9 % jord
15B Uden tilsætning 44,7 4,0 0,9 0,13 0,7 7,5 4,8 5,4

Myresyre 46,6 3,1 0 , 6 0, 0 2 0 , 8 8,7 4,9 4,4
Bicmax SI 45,2 7,2 0 , 8 0,04 0,4 5,5 4,2 4,1
Siloferm 44,2 8 , 1 0 , 6 0, 0 2 0,5 4,7 4,1 5,1

Iltet ]-,5 %
15C Uden tilsætning 44,2 3,9 1,7 0,09 1, 1 1, 2 4,8 4,5

Bicmax SI 43,9 7,3 1,3 0,07 0,3 3,1 4,2 3,6
I tortsættes)



Tabel 2 fortsat.
Forsøg
nr.

Forsøgsled
%
tør
stof

mælke
syre

% af tørstof 
eddike- smør
syre syre

alko
hol VOK PH At

Exp&tUm.
no.

. TnzaXm&nt i
PM

la e t .
a c id

aceX ic
a c id

\  of, PM 
but. 
acid

Ätha
nol

toSC pH
NH 2-N 

% ob 
t o t .-N

16 Uden tilsætning 28,9 10,1 1,5 0,14 0,7 1,6 4,2 12, 1
Myresyre 28,8 8,6 1 , 1 0,04 0,5 9,8 4,1 8, 6
Bicmax SI 29,0 11, 6 1 , 0 0, 00 0 , 8 3,0 4,0 9,4

17A Uden tilsætning 14,4 15,8 2 , 2 0,07 1 , 0 1,4 4,0 8,5
Myresyre 14,6 12,7 1,4 0 , 00 2,5 1,4 3,9 5,4
Bicmax SI 14,5 15,8 2,9 0, 00 1 , 0 0, 1 3,9 8, 6
Siloferm 14,6 15,8 2 , 6 0,14 1, 1 0,4 3,9 1 0 , 8
Pioneer 1177 14,4 15,1 2,5 0,07 1 , 0 0,4 4,0 10,5

Iltet, 5,3 %
17C Uden tilsætning 14,1 10,0 6 , 6 0,07 1,4 0, 1 4,3 9,8

Myresyre 14,1 9,6 4,3 0,28 3,2 0, 1 4,2 6 , 1
Bicmax SI 14,1 9,0 6,7 0,14 1 , 6 0,1 4,2 9,1
Siloferm 14,3 7,7 6,7 0,49 1,5 0, 1 4,4 10,9

18A Uden tilsætning 24,4 12, 6 2 , 0 0,08 0,7 1,2 4,3 15,0
Myresyre 24,1 11, 0 1,3 0, 00 1,9 0, 6 4,2 12,5
Bicmax SI 24,3 14,1 2,5 0,04 0 , 8 0,9 4,0 15,0
Siloferm 24,3 14,6 2 , 0 0,04 0,7 1, 2 4,0 14,7
Pioneer 1177 23,6 14,5 2 , 0 0,13 0,9 0,3 4,1 13,4

Iltet, 3,3 %
18C Uden tilsætning 24,9 9,1 4,2 0,08 0,9 0, 6 4,3 13,7

Myresyre 23,5 9,5 4,3 0, 00 1,7 0,4 4,3 15,1
Bicmax SI 24,1 8 , 8 6,5 0, 00 1 , 0 0,4 4,3 16,5
Siloferm 24,0 7,9 6 , 2 0, 21 0 , 8 0,5 4,3 15,3

19A Uden tilsætning 14,4 11, 6 5,0 0,55 1,9 0, 0 4,2 10, 6
Myresyre 15,1 9,8 2,5 0,40 3,2 0,9 4,0 6 , 1
Bicmax SI 14,4 11,7 6 , 2 0,63 1, 6 0, 1 4,2 11,3
Siloferm 14,6 12,1 4,2 0, 21 1 , 0 0, 8 4,0 10,5
Pioneer 1177 14,4 12,3 5,3 0,42 1 , 6 0, 6 4,2 1 2 , 0

Iltet, 5,2 %
19C Uden tilsætning 13,9 2,7 8,4 5,91 1,9 0,4 5,3 30,3

Myresyre 14,1 6,7 6 , 1 0,42 3,4 0,4 4,5 10,5
Bicmax SI 14,4 3,5 9,0 0,83 2 , 2 0, 6 4,9 17,3
Siloferm 14,4 3,3 9,1 1, 11 2,3 0, 1 4,9 15,0

20A Uden tilsætning 28,8 9,5 2 , 2 0,07 0,7 1 , 2 4,2 9,8
Myresyre 31,0 5,7 0,9 0,03 1,5 4,5 4,3 6,3
BictiELX SI 31,1 10,7 2 , 2 0,06 0 , 6 1,3 4,1 10,7
Siloferm 29,5 11, 6 1 , 6 0,07 0 , 6 1, 2 4,1 9,9
Pioneer 1177 30,3 10, 1 2 , 0 0, 10 0 , 6 1 , 1 4,2 9,4»

(fortsættes)
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Tabel 2 fortsat.
% % af tørstof

Ftarsøg Forsøgsled tør mælke eddike smør alko pH At
nr. stof syre syre syre hol VOK

l ob DM HHyH
Ex.pe./Ujn. Tn.za.tme.nt O0 lacX. a c z t ic bu t. Ztha- tøSC pH l  ob
no . VM a cid a c id acid nol t o t . -H
Iltet, 3,0 %
20C Uden tilsætning 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
Bicmax 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 tilsætning 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 tilsætning 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
Bicmax SI 14,3 14,6 2,4 0, 21 1, 6 1, 2 3,9 10,9
Bicmax © 14,4 14,4 2 , 2 0,00 1, 1 1,7 3,8 10,3

23 Uden tilsætning 16,0 14,4 2,4 0, 21 0, 8 0, 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 tilsætning 14,4 7,3 6 , 2 1,34 1, 8 3,2 5,0 13,1
Myresyre 17,1 6,4 3,0 0, 00 0,4 9,1 4,2 3,2
Bicmax ® 15,8 9,3 6,4 0, 10 1, 1 2,4 4,8 13,8
Silaqest 15,7 9,6 6,5 0,26 0,9 1,9 4,7 13,7

ensilagekvaliteten. Også tilsætning af myresyre forbedrede kvali
teten betydeligt, men ikke så meget som mælkesyrebakterier.

I otte forsøg blev afgrødens ensilerbarhed forringet ved oxi
dation ved ensileringens begyndelse. I fire af disse forsøg (nr.
9, 14, 15 og 20) medførte oxidationen kun en svag kvalitetsfor
ringelse, i to forsøg (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 forsøgene var der ingen eller svag 
virkning af Biomax SI, men i et forsøg (nr. 19) var der en stærk, 
men ikke tilstrækkelig virkning. Myresyre gav i dette forsøg en 
væsentlig bedre, men dog heller ikke helt tilstrækkelig virkning.

Siloferm blev sammenlignet med Biomax SI i 21 forsøg (nr. 1-8, 
14-15 A og B, 17-20 A og C og 21 ) . I disse forsøg er der ikke
påvist nogen forskel på virkningen af de to midler. Forskellige
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andre bakteriepræparater er afprøvet i mindre omfang. Pioneer 
1177 i fem forsøg (nr. 17-20 A og 21). Biomas^® i tre forsøg (nr. 
22-24) og Silagest i to forsøg (nr. 23 og 24). Materialet er 
ikke tilstrækkeligt som grundlag for endelige konklusioner om 
disse midlers værdi, men der er intet i de foreliggende resul
tater, der tyder på at deres virkning afviger væsentligt fra den, 
der er opnået med Biomax SI.

I forsøg nr. 12-22 er Biomax SI sammenlignet med myresyre. 
Forholdet mellem de to midlers virkning synes stærkt afhængig af 
afgrødens tørstofprocent, således at myresyre i alle tilfælde har 
givet bedst resultat i afgrøder med lav tørstofprocent, medens de 
to midler giver nogenlunde den samme ensilagekvalitet ved højere 
tørstofprocent. Hvor grænsen mellem lav og høj tørstofprocent 
ligger er noget usikkert, men det bliver nok et sted mellem 20 og
25. Bemærkelsesværdigt er det, at ved stærkere fortørrede afgrø
der har Biomax SI givet en væsentlig stærkere pH-sænkning end 
myresyre, men dog ikke en bedre kvalitet, da kvaliteten også uden 
tilsætning var meget god. Relationen mellem virkningen af Biomax 
SI og myresyre vil i øvrigt blive mere indgående behandlet i et 
senere afsnit.

He&iffid, CCM, maji

Der blev udført seks forsøg med helsæd (nr. 25- 30), hvor Biomax 
SI, Siloferm og Pioneer 1177 blev sammenlignet. Resultaterne 
fremgår af tabel 3. I alle forsøg undtagen nr. 29 C har alle præ
parater bevirket en forøgelse af mælkesyremængden og i de fleste 
tilfælde en sænkning af pH. Der synes at være en tydelig tendens 
til, at Pioneer 1177 har vist en svagere virkning end de to øv
rige præparater. Imidlertid var ensilagen uden tilsætning i alle 
forsøg - også de to, hvor afgrøden blev oxideret ved ensilerin
gens begyndelse (nr. 25 og 29 C) - 1. klasses, således at tilsæt
ning af præparater ikke havde nogen reel betydning. I to forsøg 
med CCM (nr. 31 og 32) og to forsøg med majs (nr. 33 og 34) var 
kvaliteten af ensilagen uden tilsætning ligeledes 1. klasses, og 
der kunne ikke konstateres nogen virkning af de tilsatte præpara
ter.
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label 3. Kvalitetsanalyser i ensilager af byghelsæd (nr. 25-30), CCM (nr.31-32) og majs 
(nr. 33-34).

T a b l z  3. Q u a t U y  ana l y6ZA i n  i i l a g t e  o f  b o A l z y  rnholz  cA0p {no.  25 - 301 ,  C.C.M.  Ino.  31 -32 )  
a nd  maj.z z  (no.  3 3 -34} .

Etorsøg
nr.

Forsøgsled
%

tør
stof

mælke
syre

% af tørstof 
eddike- smør
syre syre

alko
hol VOK

pH At
1 o f VM NH3 -k

ExpeA,im. Tn,&atmznt % la e t . a c z t ic but. ztha - wsc pH 1 of
no. VM a,c-id a c id ac-id nol t o t . -N
25A Uden tilsætning 39,2 6,5 1 , 8 0,05 2 , 8 5,3 4,0 5,9

Bicmax SI 36,4 8,4 1 , 6 0,05 2, 0 5,0 3,9 5,9
Siloferm 37,1 9,1 0,9 0,08 4,0 3,2 3,7 5,9
Pioneer 1177 37,7 6,9 1,9 0,05 2, 6 5,2 4,0 6,5

Iltet, 2 %
25C Uden.tilsætning 38,0 6,9 1,9 0, 11 2,6 4,0 4,0 5,3

Bicmax SI 35,6 8,5 1 , 6 0,03 1,9 2 , 2 3,9 3,2
Siloferm 37,0 8, 1 1 , 6 0,14 2, 1 3,7 3,8 5,3
Pioneer 1177 36,9 7,0 2 , 1 0,05 2, 6 3,0 4,0 5,5

26 Uden tilsætning 29,9 8, 2 2 ; 8 0, 20 1,7 10, 2 3,9 8,6
Bicmax SI 30,0 10,7 1,9 0, 10 3,0 6,1 3,8 7,2
Siloferm 29,4 11,5 1 , 1 0,07 8 , 1 1, 1 3,8 6,9
Pioneer 1177 30,2 8 , 6 2,5 0,17 2, 6 6,7 4,0 7,8

27 Uden tilsartning 33,0 7,8 1,9 0, 00 0,3 5,6 4,0 6,9
Bicmax SI 32,9 10, 0 1 , 8 0, 00 0,4 4,5 3,8 6,6
Siloferm 32,7 10,4 0,9 0, 00 1,4 1, 0 3,8 6 , 0
Pioneer 1177 33,3 9,1 1 , 8 0, 12 0,4 4,5 3,9 7,5

28 Uden tilsætning 38,6 6,3 1,5 0, 00 1, 0 3,6 4,0 5,4
Bicmax SI 38,7 8, 6 1,3 0, 00 0,9 2,3 3,8 3,9
Siloferm 38,5 10, 0 0,7 0,13 1,5 2,7 3,7 4,7
Pioneer 1177 38,2 6,9 1,3 0,18 0,9 3,1 4,0 5,3

29A Uden tilsartning 44,0 5,5 1 , 0 0,07 1,3 3,5 4,2 4,7
Bicmax SI 43,1 7,0 0,9 0,07 0 , 8 2,3 4,0 3,5
Siloferm 44,6 6, 6 0,9 0, 00 0,7 1,5 4,0 3,4
Pioneer 1177 44,1 5,9 0,9 0,05 1 , 2 3,1 4,1 4,2

Iltet, 2,5 %
29C Uden tilsætning 43,9 5,0 2 , 1 0, 21 0,9 2,0 4,2 4,5

Bicmax SI 44,3 4,7 2 , 6 0, 11 0,5 1, 6 4,2 4,0
Siloferm 43,3 3,1 3,8 0, 02 0 , 2 1,9 4,3 4,5
Pioneer 1177 43,4 5,4 2 , 1 0,07 1, 1 2,3 4,1 4,3

30 Uden tilsætning 44,7 6,3 1 , 0 0, 02 0,7 1,3 4,0 5,2
Bicmax SI 44,8 7,0 0,9 0,25 0, 8 0,5 3,9 5,4
Siloferm 45,0 6, 6 0,9 0,04 0, 6 1,3 3,9 5,3
Pioneer 1177 43,7 7,1 1 , 0 0, 11 0 , 8 1, 1 3,9 5,4

31 Uden tilsartning 47,6 3,7 0,9 0,08 1, 1 1,3 4,0 5,3
Bicmax SI 47,4 3,1 1 , 0 0,13 0 , 8 0,5 3,9 5,5
Siloferm 48,8 3,7 1 , 0 0,08 0,9 0 , 2 4,0 5,9
lactisil 47,1 3,1 1 , 0 0,04 0,9 0 , 2 4,0 5,7

(fortsættes)
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Tabel 3 fortsat.
Fbrsøg
nr.

Forsøgsled
%

tør
stof

iralke-
syre

% af tørstof 
eddike- smør
syre syre

alko
hol VOK

pH At
1 o({ PM Wtf3-tø

ExpeA-un. Tre.atme.n-t % Laet. ace-tic ba t. eXha- use pH i 0(S
no. PM ac-id ac-id ac-id noi to t . - N
32 Uden tilsætning 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 tilsætning 28,1 5,8 1,6 0,07 2,3 1, 6 3,8 6, 8
Bicmax 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 tilsætning 20,2 12,7 3,0 0,05 1 , 0 2,9 3,7 9,0
Bicmax 21, 0 10,4 1,9 0,10 0,4 10,8 3,8 9,9
Siloferm 2 0, 0 11, 8 2 , 2 0, 20 0,4 7,6 3,6 9,6

FORSØG I STORE SILOER 
Ensilagekvaliteten
Forsøgsplaner samt resultater af kvalitetsanalyser i ensilagerne 
fremgår af tabel 4.

I alle forsøg med græsafgrøder (nr. 35-44) undtagen nr. 36 
blev opnået en god kvalitet uden tilsætning, og tilsætning af 
bakteriepræparat eller myresyre har derfor ikke kunnet bevirke 
nogen væsentlig kvalitetsforbedring. Det må dog bemærkes, at der 
ved tilsætning af myresyre er opnået en vis reduktion af At. Hel
ler ikke i det ene forsøg, hvor ensilagekvaliteten var utilfreds
stillende uden tilsætning, har hverken myresyre eller Biomax SI 
vist nogen virkning.

Kvaliteten af helsædsensilagerne (nr. 45-47) var i alle til
fælde så god, at tilsætning af myresyre eller bakteriepræparater 
ikke kunne medføre nogen kvalitetsforbedring.

I næsten alle forsøg, hvor myresyre indgik, har tilsætning 
bevirket en - i nogle tilfælde meget stor - forøgelse af ensila
gens indhold af vandopløselige kulhydrater. I 3 af de 4 forsøg, 
hvor dobbelt mængde myresyre blev anvendt (nr. 40-42 og 47) har 
den forøgede syremængde bevirket en yderligere forøgelse af ind
holdet af vandopløseligt kulhydrat.
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Tabel 4. Kvalitetsanalyser i ensilager af græsafgrøder (35-44) og by^ielsæd (45-47).
Table 4. Quality analynti in  4-UageA o<j graA4-cAopi Ino. 35-44) and. barley u)hole crop 

ino. 45-47).

Forsøg
nr.

Forsøgsled
%

tør
stof

mælke
syre

% af tørstof 
eddike- smør
syre syre

alko
hol VOK

pH At
2 0(5 VM NH3-N

Experim. 
no.

Treatment 2
VM

la e t .
a d d

ace txc
ac id

bu t.
a c id

e tha
nol

use pH
to t .-H

35 Uden tilsætning 15,9 14,3 3,0 0,19 1,1 1,3 4,1 9,0
Myresyre 17,6 9,1 1,7 0 , 00 2,6 4,1 4,1 5,2
Bicmax SI 17,2 11, 6 3,1 0,06 1,1 0 , 8 4,2 1 0, 1

36 Uden tilsætning 22,9 11,9 2,4 0 , 00 0,9 2,7 4,4 17,3
Myresyre 22,3 9,7 1 , 2 0 , 00 1,5 7,5 4,4 18,5
Bicmax SI 23,7 14,3 2,5 0,08 1 , 0 2 , 0 4,2 16,0

37 Uden tilsætning 15,5 12 , 2 3,5 0,32 1, 1 2 , 0 4,2 9,3
Myresyre 16,8 7,6 1,9 0 , 00 2,6 1,3 4,3 7,5
Bicmax SI 17,2 10,6 4,0 0, 12 1,1 0,5 4,2 9,4

38 Uden tilsætning 29,2 8, 6 1,7 0,03 0,7 0,9 4,4 10,7
Myresyre 30,5 5,4 0, 6 0,07 0,3 7,2 4,5 8, 0
Biomax SI 32,6 9,6 1,9 0,03 0,5 1 , 1 4,3 10, 8

39 Uden tilsætning 43,2 5,7 1 , 2 0 , 02 1,9 2,3 4,6 8,3
Bicmax SI 42,2 7,1 1,7 0,05 0,5 1, 2 4,3 8,4

40 Uden tilsætning 23,1 11,7 1,7 0,17 1, 2 0 , 0 4,0 6,9
Myresyre, 3 1 24,2 8 , 1 0,7 0 , 00 0,6 2 ,0 4,0 4,7
Myresyre, 6 1 24,9 5r3 0,4 0 , 00 0,5 11, 1 4,3 3,4
Biomax SI 25,3 13,1 1, 6 0,04 0,6 1, 6 3,8 3,8

41 Uden tilsætning 33,7 9,5 1 , 8 0,03 0,5 1,5 4,1 6,3
Myresyre, 3 1 39,6 3,1 0 , 6 0 , 00 0,4 14,7 4,9 3,7
Myresyre, 6 1 36,0 4,7 0, 6 0 , 00 0,4 13,5 4,5 4,4
Bicmax SI 32,8 11,7 1 , 2 0 , 00 0,6 3,8 3,8 5,5

42 Uden tilsætning 38,1 6,6 1,7 0 , 00 0,4 2 , 1 4,8 7,6
Myresyre, 3 1 45,1 5,9 0,4 0 , 00 0, 2 9,1 4,9 4,5
Myresyre, 6 1 46,9 2,4 0 , 1 0 , 00 0, 2 11,5 5,3 4,0
Bicmax SI 39,0 10,5 1,5 0 , 10 0,3 1,3 4,1 5,4
Bicmax ® 39,7 8 , 6 1 , 0 0 , 0 0 0,3 1,7 4,2 6,7

43 Uden tilsætning 17,2 15,8 3,4 0,17 0, 2 0,4 3,9 6,4
Myresyre 20,3 7,2 2 , 0 0 , 00 0,5 4,4 3,9 3,7
Bicmax ® 18,9 13,1 1, 2 0 , 00 0, 1 1 , 0 3,7 5,7
Silagest 18,0 13,7 1,6 0,17 0,1 0 , 6 3,7 7,6

44 Uden tilsætning 16,7 9,1 4,8 0,48 0,7 2,6 4,8 1 0 , 0
Myresyre 
Bicmax ®

18,4 4,4 2, 6 0 , 00 0,4 9,8 4,3 2 , 1
16,9 11, 6 3,3 0,47 0,5 2,3 4,4 7,6

Silagest 16,2 11,3 4,3 0,19 0,7 3,6 4,5 7,9
45 Uden tilsætning 37,9 6,3 1, 8 0 , 1 1 1,4 9,0 4,0 6 , 0

Bicmax SI 39,6 8,7 1 , 2 0,08 1, 0 8,3 3,8 5,3
(tortsættes)
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Tabel 4 fortsat.
Porsøg
nr.

Forsøgsled
%

tør
stof

mælke
syre

% af tørstof 
eddike- 'smør
syre syre

alko
hol V0K

pH At

Ex.pe.AAm.
no.

T/ieatmznt 1PM lacX .
acA,d

1
aceticae-cd

o i PM 
bat. 
a,cÅd

eXka-
nol

wsc pH
Ntf?-N

1 o<S 
to t .- b l

46 Uden tilsætning 45,5 5,9 0, 8 0, 02 0,7 1,3 4,0 4,9
Bicmax SI 43,6 6 , 8 0,9 0,07 0,7 0,9 3,9 4,7

47 Uden tilsætning 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
Bicmax SI 40,7 5,5 0 , 8 0, 02 0,5 1,5 3,8 4,1
Bionex ® 40,8 4,8 0 , 8 0, 00 0,5 1,5 3,8 3,6

Tilsætningen af myresyre har i næsten alle forsøg hæmmet mæl
kesyregæringen, og i forsøgene med fortørret græs (nr. 38, 41 og
42) endog så stærkt, at pH i ensilagerne uden syretilsætning er 
lavere end i ensilagerne med syretilsætning. Ved tilførsel af 
dobbelt mængde syre kan fås en yderligere reduktion af mælkesy
remængden og forhøjelse af pH (nr. 42), men reduktionen af mæl
kesyremængden ved tilsætning af normal mængde myresyre kan også 
være så stor, at yderligere tilførsel af myresyre ikke medfører 
yderligere reduktion af mælkesyremængden, og den forøgede mængde 
myresyre medfører derfor en sænkning af pH (nr. 41). Problemerne 
vedrørende myresyrens indvirkning på ensilagens indhold af vand
opløselige kulhydrater og pH og den mulige betydning heraf, vil i 
øvrigt bliver mere indgående diskuteret i et senere afsnit.

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

Som det ses, udviste alle ensilager en tilfredsstillende hold
barhed, mindst 8 dage. Der er intet, der tyder på, at tilsætning 
af bakteriepræparater forøger holdbarheden.
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Tabel 5. Holdbarheden i døgn af ensilageme efter udtagning af siloerne. 
Tablz 5. S ta b iZ iX y  -in dayi a(,tZM. nzmovaZ ^Aom -the i-L toi.

Forsøq nr./ExpeAAjnzrU no. 35 36 37 38 39 42 45 46 47
Oden tilsætning C onüiot 11 15 9 15 13 15 >14 >14 8

Myresyre, 3 l/t Fo'un-tc a c id ,  
3 L U

9 10 10 19 48 - 17
Biomax SI 8 8 10 21 24 15 >14 >14 8

Myresyre, 6 l/t Fo/tm-tc ac.id , 
6 U i.

13 17
Bicmax® 28 8

Fordøjeligheden af organisk stof
I syv af forsøgene (nr. 35 -39, 42 og 47) blev ensilagernes for-
døjelighed bestemt med får. I de fem førstnævnte forsøg blev af-
grødens fordøjelighed også bestemt,. Resultaterne :ses af tabel 6 .

Tabel 6. Fordøjelighed af organisk stof i afgrøder og ensilager.
Tablz 6 . V i g u t i b t t l t y  0<S OM in cAopi, a,nd -4iZageA.

Forsøq nr./ExpeAAjntnt no. 35 36 37 38 39 42 47
Afgrøde C/top 79,7 74,9 73,3 71,4 68,8 - -

Uden tilsætning Contn,ot 78,9 75,8 73,9 72,4 70,7 75,9 73,1
Myresyre Fohmic. acu,d 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 være en meget usikker tendens til at tilsætning af 
myresyre eller bakteriepræparater har bevirket en lille stigning 
af fordøjeligheden. Den gennemsnitlige forhøjelse af fordøjelig
hedskoefficienterne er for myresyre (6 forsøg): 0,5, Biomax SI (7

'S)forsøg): 0,9 og Biomax“̂  (2 forsøg): 0,8. Ingen af disse forskelle 
er signifikante.
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Ensileringstab
Tabet af organisk stof blev bestemt i alle forsøg. Imidlertid er 
usikkerheden ved bestemmelsen så stor i forhold til tabet, at der 
ikke kan drages konklusioner ud fra resultaterne af de enkelte 
forsøg. Derfor skal her kun omtales gennemsnitsresultaterne, der 
fremgår af tabel 7. Tabellen omfatter kun gæringstabene. Fra la- 
boratoriesiloerne er der intet saftafløb, så alene gæringstabene 
måles. I fire af forsøgene i store siloer var der et saftafløb 
resulterende i et tab på ca. 5 % af organisk stof, omtrent ens 
for de forskellige forsøgled. Det bemærkes, at resultaterne for 
midler, der kun er afprøvet i nogle få forsøg, ikke er medtaget.

Tabel 7. Tab af organisk stof ved gåring (x).
n = antal forsøg 

Table. 7. L o u  o& OH by {eAmerUaJxon (x). 
n = numbcA o |j zxpeAimzntå.

Forsøgsled/TK,zaXxnznX.
Laboratorieforsøg 

Laboti. zxpeAAjnztvU,
Porsøg i 
Expvum.

3 siloer 
■in 3mJ i-L toi

n X Sv n X Sv
Oden tilsætning ConiAol 34 2 , b l 0,55 12 4,50 1,33
Myresyre FoAjn-Lc acA,d 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, 2 2 0,46

Det ses, at gæringstabene også uden tilsætning er små, hvilket 
er i overensstemmelse med vor mangeårige erfaring. Der kan derfor 
som regel ikke opnås nogen væsentlig reduktion af gæringstabene 
ved anvendelse af ensileringsmidler. Kun i de tilfælde, hvor gæ
ringstabene er særligt store på grund af stærk smørsyregæring, 
hvorved kulhydrat delvis nedbrydes til brint og kuldioxyd (fugti
ge afgrøder med lavt sukkerindhold) eller stærk alkoholgæring, 
hvorved der sker et tab i form af kuldioxyd af samme størrelse 
som den dannede mængde alkohol (meget sukkerrige afgrøder), kan
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tabene reduceres væsentligt. Gennemsnitstallene tyder på, at en- 
sileringsmidlerne har reduceret tabet lidt. Men det skal under
streges, at tallene ikke er direkte sammenlignelige, da de ikke 
er baseret på samme antal forsøg og fordi sx omfatter både for
søgsfejl og variationen mellem forsøgene.

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

Tabel 8. Gennemsnitlig reduktion af tabet af organisk stof ved gæring ved tilsætning af 
ensileringsmidler (x). 
n = antal forsøg

Table i .  Average re d u c tio n  o(, l o a  o(, ÖM by ferm en ta tion  by a d d it io n  o (J form ic acid  

(myresyre) and l a d l e  a d d  b a d er leA  (x). 
n = number, o(, experim ents.

Forsøgsled/Treatm ent
Laboratorieforsøg 

Labor, experiments
Forsøg i 3 m-3 
Experim. In  3m

siloer 
J <6i l o i

n X Sy n X sv
Myresyre Formic a d d 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 bakteriepræparaterne 
har rejst, er, om myresyre i nogle tilfælde med fordel kunne er
stattes af bakteriepræparater og i givet fald at afgrænse under 
hvilke omstændigheder dette ville være tilfældet. Med henblik på 
en vurdering af dette problem, skal i dette afsnit foretages en 
mere indgående sammenligning af de to midlers virkning.
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Ved tilsætning af myresyre opnås en øjeblikkelig sænkning af 
pH. Med de mængder myresyre, der sædvanligt anvendes, er denne 
pH-sænkning dog ret beskeden, og for at opnå en tilstrækkelig 
pH-sænkning er det oftest nødvendigt, at mælkesyregæringen får et 
betydeligt omfang. Det bemærkes, at der sædvanligvis regnes med, 
at den konserverende effekt af myresyre ikke blot beror på pH- 
sænkningen, men også på en specifik effekt af udissocieret myre
syre. Det er dog meget vanskeligt at skelne mellem disse to ef- 
fékter, da koncentrationen af udissocieret myresyre (ved konstant 
total mængde) er stærkt stigende med faldende pH, og i danske 
forsøg, hvor myresyre og svovlsyre blev sammenlignet i ækvivalen
te mængder, kunne der ikke påvises sikker forskel på virkningen 
af de to syrer (9, 18).

Ensileres uden tilsætning eller med tilsætning af mælkesyre
bakterier er pH-sænkningen næsten udelukkende bestemt af, hvor 
store mængder mælkesyre, der dannes, da alle andre syrer i ensi
lagen er så svage, at de er uden væsentlig betydning. pH-sænk- 
ningen vil naturligvis ske langsommere, end når der tilsættes 
syre, og det må således forventes, at det vil tage noget længere 
tid, inden pH er sænket så meget, at kun de ægte mælkesyrebakte
rier kan trives. Ved tilsætning af mælkesyrebakterier kan denne 
tid sikkert oftest formindskes noget.

Sædvanligvis anbefales myresyre anvendt i en bestemt mængde 
pr. ton grønmasse, oftest 3 1. Dette betyder, at i forhold til 
tørstofmængden er doseringen stærkt aftagende med stigende tør
stofprocent, som vist i fig. 2. pK-værdierne for myresyre og mæl
kesyre er henholdsvis 3,75 og 3,86, dvs., at vi for praktiske 
formål kan regne de to syrer for lige stærke. I fig. 2 er også 
vist den mængde mælkesyre angivet i % af tørstof, der er ækviva
lent med tilsat myresyre. Da mælkesyreindholdet 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-værdi.
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Fig. 2. Ækvivalenter myre
syre pr. 100 kg tør
stof ved tilsætning 
af 3 1 85 % myresyre 
pr. ton grønmasse 
(venstre ordinat), 
og den tilsvarende 
mængde mælkesyre i 
% af ensilagetør
stof (højre ordi
nat ) .

Fig. 2. Equ.ivale.n-t4, ^orimic 
acid pzA 100 feg 
dn,Lj mattzn by adding 
3 t o I S 5 I 0Amic 
ac.id ptn. ton o fa g ri een 
mat.zn.ial [Iz^t oridi- 
natz) and the coKfiz- 
■bponding amount 
lactic acid a* % o tf 
dtiy mat-tz*i in t>i(.a- 
gz {n.igk£ ondinatz).

Vi har valgt at foretage sammenligningen af de to midler gra
fisk. Ved sammenligningen er medtaget alle forsøg, hvor Biomax SI 
og myresyre indgik. Der er altså ikke skelnet mellem laboratorie
forsøg og forsøg i større siloer. Ligeledes er resultater fra 
begge afdelinger i de forsøg, hvor der blev tilsat jord eller 
oxideret ved ensileringens begyndelse medtaget. Kun resultater 
fra forsøg med græsafgrøder er medtaget. Virkningen af midlerne 
er illustreret ved forskellen mellem analyseværdier for ensilage 
tilsat midlerne og ensilagen uden tilsætning, og forskellen i 
virkning som forskellen mellem analyseværdierne for henholdsvis 
Biomax SI og myresyre. I alle tilfælde er virkningen sat i rela
tion til afgrødens tørstofindhold og endvidere er resultaterne 
opdelt efter pH i ensilage uden tilsætning.

Fig. 3A viser virkningen af myresyre og Biomax SI på mælke
syregæringen. De indtegnede kurver viser, hvor meget syre, der 
tilsættes med 3 1 myresyre pr. ton grønmasse omregnet til mælke
syre i % af tørstof. Det ses, at tilsætning af myresyre i de fle
ste tilfælde har reduceret mælkesyremængden i nogle tilfælde end

Ækvivalenter syre Mælkesyre
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da så stærkt, at reduktionen overstiger den tilsatte mængde myre
syre. Kun i tre tilfælde er der sket en væsentlig forøgelse af 
mælkesyremængden. I disse tre tilfælde var kvaliteten af ensi
lagen uden tilsætning meget ringe og mælkesyreindholdet meget 
lavt, og myresyre har da, i overensstemmelse med den almindelige 
erfaring, en meget positiv effekt. I øvrigt synes virkningen af 
myresyre at være uafhængig af afgrødens tørstofprocent. Biomax SI 
har i de fleste tilfælde forøget ensilagens mælkesyreindhold. Ved 
lavt tørstofindhold er virkningen meget usikker, men ved højere 
tørstofindhold, over ca. 20 %, er virkningen meget sikker, og for 
stærkt fortørrede afgrøder svarer forøgelsen af mælkesyreindhol
det til dobbelt mængde myresyre.

Biomax SI har gennemgående givet højere mælkesyreindhold end 
myresyre, og forskellen bliver mere sikker jo højere afgrødens 
tørstofprocent er, og forskellen kan da svare til dobbelt mængde 
myresyre.

Virkningen på pH ses af fig. 3B. Som det måtte forventes, er 
virkningen af myresyre størst, når pH i ensilage uden tilsætning 
er højt. Biomax SI har i næsten alle tilfælde medført sænkning af 
pH, og der synes at være en tendens til, at virkningen bliver 
større og sikrere jo højere afgrødens tørstofprocent er. Forskel
len på de to midlers virkning på pH ses at være meget stærkt af
hængig af afgrødens tørstofprocent.

Hvis ensilagens kvalitet alene var bestemt af pH, er det 
klart, at Biomax SI altid vil have bedre virkning end myresyre, 
hvis afgrødens tørstofprocent er højere end c a . 20, medens det
ved lavere tørstofindhold er omvendt. Imidlertid viser det sig, 
at ved samme pH-værdi er kvaliteten lidt bedre, når der er an
vendt myresyre, end når der er anvendt Biomax SI.

Fig. 3C viser, at myresyre reducerer ensilagens indhold af 
eddikesyre noget mere end Biomax SI. Virkningen på smørsyreind
holdet (fig. 4A) er omtrent ens undtagen i et forsøg, hvor Biomax 
SI har givet væsentligt ringere virkning end myresyre. Det bemær
kes, at der i figuren kun er medtaget forsøg, hvor indholdet af 
smørsyre i ensilagen uden tilsætning var mindst 0,5 %, og at der 
ved tilsætning af myresyre i alle tilfælde er opnået praktisk
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taget smørsyrefri ensilage, mens Biomax SI altså har svigtet i et 
enkelt tilfælde. Biomax SI har reduceret ensilagens indhold af 
alkohol noget mere end myresyre (fig. 4B). Både myresyre og Bio
max SI har i langt de fleste forsøg reduceret ensilagens indhold 
af ammoniak, men ved lavt tørstofindhold har myresyre været mest 
effektiv (fig. 4C).

DISKUSSION OG KONKLUSION

Gennem de senere år har det været stærkt diskuteret, om det vil 
være hensigtsmæssigt at tilsætte kulturer af mælkesyrebakterier 
ved ensilering. De forsøg, vi har gennemført, har vist, at der 
ved tilsætning af mælkesyrebakteriekultur opnås, at mælkesyregæ
ringen kommer hurtigere i gang, og’ tilsvarende sker sænkningen af 
pH hurtigere. Ofte bliver mælkesyreindholdet i den færdiggærede 
ensilage også højere og pH lavere. Ved ensilering af græsafgrøder 
har tilsætningen i de fleste tilfælde medført en vis, men oftest 
meget beskeden kvalitetsforbedring. I øvrigt har forsøgene vist - 
i overensstemmelse med vor mangeårige erfaring - at de fleste 
danske græsafgrøder kan ensileres uden tilsætning af nogen art 
med fint resultat. Meget fugtige afgrøder (under 20 % tørstof)
kan dog give problemer, men i de forsøg, hvor sådanne problemer 
har vist sig, har bakteriepræparater ikke haft en tilstrækkelig 
effekt, og til sådanne afgrøder må fortsat anbefales at tilsætte 
myresyre. Anvendt til græsafgrøder med et noget højere tørstof
indhold, 20-30 %, er der næsten undtagelsesløst opnået et lavere 
pH og en lidt bedre kvalitet end i ensilage uden tilsætning. Til
sætning af myresyre har dog i de fleste tilfælde medført en noget 
større kvalitetsforbedring til trods for, at pH oftest var noget 
højere end i ensilagerne tilsat mælkesyrebakterier. Imidlertid 
var kvaliteten af ensilagerne uden tilsætning så god, at det er 
tvivlsomt, at anvendelse af et ensileringsmiddel kan anbefales.

Det har været hævdet, at under forringede ensileringsbetin- 
gelser - tilsmudsede afgrøder, oxidation ved ensileringens be-
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gyndelse - ville tilsætning af mælkesyrebakterier have en gunstig 
effekt. Dette har ikke kunnet påvises i vore forsøg.

De refererede resultater er i god overensstemmelse med resul
tater af forsøg i udlandet. Generelt findes, at tilsætningen af 
mælkesyrebakterier medfører, at mælkesyregæringen sker hurtigere 
(6, 10, 14, 16). De ensileringsresultater, der er opnået, er gen
nemgående skuffende (2, 3, 11, 14, 17).

Der har ikke i vore forsøg kunnet påvises nogen virkning af 
bakteriepræparater på ensilagens holdbarhed efter udtagning. Nog
le tyske undersøgelser tyder på, at hvis ensileringsteknikken 
ikke er helt i orden, således at ensilagen i ensileringsperioden 
er udsat for svag oxidation, vil tilsætning af mælkesyrebakterier 
bevirke en noget forbedret holdbarhed (16, 17).

Ved vore fordøjelighedsforsøg er fundet en svag antydning af 
positiv effekt af bakteriepræparater på fordøjeligheden af orga
nisk stof. Effekten er dog meget usikker og så lille, at der ikke 
kan forventes nogen målelig virkning på ensilagens foderværdi. 
Ved fodringsforsøg findes da også sjældent nogen effekt (2, 34), 
heller ikke i forsøg, hvor der er opnået god effekt af myresyre 
(11, 27) .

Anvendt til majs, CCM og helsæd er der ikke påvist nogen virk
ning af bakteriepræparater. Utvivlsomt vil der heller ikke kunne 
opnås nogen effekt ved andre meget let ensilerbare afgrøder.

Anvendelsen af mælkesyrebakterier ved ensilering er baseret på 
den anskuelse, at mælkesyregæringen er en ubetinget gunstig om
sætning, og at ensilagens kvalitet bliver bedre jo højere mæl
kesyreindholdet er. Ensileres uden tilsætning af ensileringsmid- 
del og uden stærk fortørring er denne anskuelse givetvis rigtig, 
da alternativet er smørsyregæring, og målt ved de sædvanlige kva
litetsmål - smørsyre, ammoniak og andre gæringsprodukter vil kva
liteten blive bedre jo højere mælkesyreindholdet er.

Imidlertid forbruges ved gæringen ca. halvdelen af den del 
(knap 7 % af totalenergien) af kulhydraternes energi, der kan
omsættes under anaerobe forhold. Ved fodring med ensilage bliver 
der derfor mindre energi til rådighed for vombakterierne end ved 
fodring med den tilsvarende mængde frisk afgrøde. Resultatet kan
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blive, at der ikke er tilstrækkelig energi til rådighed for pro
teinsyntese. Det skal bemærkes, at ved dannelse af eddikesyre og 
smørsyre forbruges praktisk taget al den energi, der kan omsættes 
anaerobt. På grund af dette energitab er der mange forskere, især 
i Finland og England, der er af den opfattelse, at alle gæringer 
bør begrænses mest muligt. I Finland indgår det endog i den offi
cielle kvalitetsvurdering af ensilage, idet det, for at ensilage 
kan anerkendes som 1. klasses kræves, at pH ligger mellem 3,7 og 
4,0, ammoniakindholdet må højst være 0,5 g pr. kg, smørsyreind
holdet under 0,1 %, mælkesyreindholdet højst 1 % og sukkerindhol
det mindst 2 % (5).

Som der er mange eksempler på i tabel 2, 3 og 4, kan en re
duktion af mælkesyreindholdet og en forøgelse af sukkerindholdet 
(VOK) opnås ved fortørring eller ved tilsætning af myresyre.

Som det er almindelig kendt, opnås der ved fodringsforsøg sæd
vanligvis meget gode resultater med såvel fortørret ensilage som 
myresyreensilage. Det synes rimeligt at antage, at i hvert fald 
en del af den gunstige effekt kan tilskrives indflydelsen på pro
teinsyntesen .

Det er klart, at betydningen af det her omtalte forhold bliver 
større, jo større del ensilage udgør af det samlede foder. Hvis 
ensilage kun udgør en mindre del af det samlede foder, og der 
suppleres med større mængder kulhydrat, vil forholdet nok være 
uden betydning. Det kan endog tænkes, at stærk forgæring energe
tisk kan være en fordel, da det kan formodes, at gæringsproduk
terne er mindre udsat for methan-gæring i vommen end de oprinde
lige kulhydrater.

Anvendt til stærkt fortørrede afgrøder har tilsætning af bak
teriepræparater (Biomax SI) vist en forbavsende stor effekt, idet 
mælkesyreindholdet er forøget betydeligt og pH sænket med op til 
en hel enhed. Dette må utvivlsomt tilskrives, at de bakteriefor
mer, der tilføres med præparater, er langt mere tolerante overfor 
højt osmotisk tryk end de mælkesyrebakterier, der sædvanligvis 
kommer til udvikling i ensilage. Den stærke pH-sænkning har dog 
ingen betydning for ensilagekvaliteten, der også uden tilsætning 
var meget god. Derimod kan det tænkes, at det vil have betydning
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for udviklingen af smørsyrebakterier og deres sporer, hvilket kan 
have betydning, hvor der produceres mælk til osteproduktion. Det
te problem er ikke belyst ved forsøgene, og det må ikke overses, 
at hvis der er en sådan effekt, kan samme eller måske endda bedre 
effekt opnås ved tilsætning af myresyre, eventuelt med forhøjet 
dosis.

Hovedkonklusionen, der kan drages ud fra forsøgene, bliver, at 
bakteriepræparaterne gennemgående har vist en betydelig effekt. 
Effekten har dog ikke været så stor, at generel anvendelse kan 
anbefales. I fremtiden bør man derfor nok - som hidtil - søge at 
sikre ensilagekvaliteten ved fortørring, og i de tilfælde, hvor 
afgrøden skønnes vanskelig ensilerbar, ved tilsætning af myre
syre .

APPENDIKS

Gennem de senere år har der været et samarbejde mellem forskere i 
Europa, der udfører forsøg med kulturer af mælkesyrebakterier. 
Dette samarbejde, der blev formaliseret under betegnelsen "Euro- 
bac", har bl.a. resulteret i, at forsøgsresultater fra mange in
stitutter er blevet samlet med henblik på en statistisk bearbejd
ning og en samlet vurdering. I dette forsøgsmateriale indgår en 
betydelig del af det, der er omtalt i denne beretning. Den sta
tistiske bearbejdning og udarbejdelse af rapport varetages af 
Institut fur Grünland und Futterplanzenforschung, der Bundesfor
schungsanstalt für Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode. Det 
forventes, at rapporten vil foreligge i løbet af 1987.
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