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Ensileringsmidlers virkning
The effect of silage additives

I. Underspgelser over den iltningsheammende virkning
af nogle ensileringsmidler

1. Investigations on the effect of some silage additives on oxidation processes

E. J. Norgaard Pedersen og Norman Witt

Resumé

I 5 forspg, hvor forspgsafgraden var gres, klgvergraes eller gronmayjs, er den iltningsheemmende virk-
ning af forskellige ensileringsmidler i de forste degn af ensileringsperioden bestemt. Til forsegene
benyttedes en speciel laboratorieteknik, hvorved afgreden i hele forsggsperioden til stadighed var i
kontakt med luft med et iltindhold meget nar 20 procent. Betingelserne for iltning har siledes vaeret
sd gunstige, at de formentlig ikke kan blive gunstigere ved praktisk ensilering. Det bzmerkes, at
gunstige betingelser for iltning naturligvis betyder, at ensileringsbetingelserne er ugunstige. De afprg-
vede midler var myresyre, propionsyre, myresyre + propionsyre, myresyre 4 formaldehyd og Kofasil
Plus. Af de 4 forstnavnte midler tilsattes 0,51 pr. 100 kg greont, af Kofasil Plus 300 g.

Kofasil Plus viste kun en ringe iltningsh@mmende virkning, medens virkningen af de gvrige mid-
ler var betydelig men kortvarig, idet ingen af midlerne kunne forhindre iltningen, men kun sinke
den 1-3 dogn afhzngigt af temperaturen.

Da midlernes ha&mning af iltning er kortvarig, ma det forventes, at deres virkning overfor over-
fladeskader i opbevaringsperioden er ringe. 6 forsgg med gras og klgvergras ensileret henholdsvis
uden tilsetning eller med tilsatning af myresyre eller myresyre |- formaldehyd (3 1 pr. ton) og dekket
med 2 lag 0,07 mm plastikfolie, hvilket efter vore erfaringer ikke kan betragtes som en tilstrekkelig
effektiv dekning, viste da ogsd, at tilsatning af disse midler ikke havde reduceret overfladeskaderne.
Dette betyder, at nar der tilsattes iltningsh@mmende ensileringsmidler, bliver kravet til tempo lidt
mindre presserende, men kravene om effektiv dekning @ndres ikke.

L. Indledning

Tab ved ensilering kan ske pa ethvert tidspunkt
fra nedlegning til opfodring, som skematiseret
nedenfor:

1. TAB UNDER NEDLAGNINGEN

Der vil her vesentligst vere tale om iltningstab,
der, hvis nedlagningen strazkker sig over lengere
tid, kan blive meget betydelige.

2. TAB I OPBEVARINGSPERIODEN
a. Tab ved saftaflob

b. Tab ved gering (anaerobe omsetninger). Star-
relsen af disse tab vil vare afhengig af geringens
mere eller mindre gunstige forleb, men vil selv
ved et ugunstigt forleb (smersyregeering) sjel-
dent overstige 3-5 procent.

¢. Tab ved iltning. Er ensilagen mangelfuldt dek-
ket kan disse tab blive meget store, 10 til 25 pro-
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cent eller mere. Tabene viser sig dels ved, at en
del af ensilagen er kassabel, og dels ved at resten
er mere eller mindre beskadiget.

3. TAB UNDER OPFODRINGEN

Under opfodringen kan ensilagen undertiden »ta-
ge varme« hvilket feenomen, til trods for at det
er en iltningsproces, kaldes eftergering. Eftergse-
ring optraeder is®r, nar porgse, oftest ret tor-
stofrige, ensilager opfodres i varmt vejr, og kan
undertiden blive sa voldsom, at opfodringen ma
udsettes til en koldere arstid.

Tilszttes et ensileringsmiddel, kan ensilerings-
tabene og ensilagekvaliteten pavirkes af midlets
indvirkning pa savel de anaerobe som de aerobe
oms®tninger, og for vurdering af et ensilerings-
middels egnethed er det derfor betydningsfuldt
at kende dets effekt overfor bade anaerobe og
aerobe omsatninger.

Afpragvning af et ensileringsmiddel kan fore-
tages pa flere forskellige mader. T det falgende
skal omtales de fleste af de metoder, der har ve-
ret anvendt her og i udlandet, idet det sgges pra-
ciseret, hvilke effekter, der vurderes ved de enkelte
metoder.

1. Ensilering i sma laboratoriesiloer.
Der ensileres i henkogningsglas, flasker e¢l. 1
med et rumindhold, der sadvanligvis hgjest er
5 1. Beholderne lukkes lufttet, og det er siledes
kun midlernes virkning overfor anaerobs omsat-
ninger, der males ved denne teknik.

2. Ensileringsforsag i halvpraktisk skala.

Hertil benyttes siloer med et rumindhold varie-
rende fra ca. 101 til ca. 5 m®. Ensilagen dakkes
»sd lufttet som muligt«, og ensilagen forsynes
med et preslag af sand, betonklodser, blyplader
etc. Savel nedlegning som optagning foretages i
labet af kort tid, sedvanligvis mindre end fire
timer. Det er klart, at i denne art forsag vil ilt-
ningsprocesser under nedlegning og optagning
kun spille en ringe rolle, hvorfor det kun bliver
midlernes virkning overfor processer under op-
bevaringen, der kan males. Som navnt kan der
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1 opbevaringsperioden vare tale om sivel anae-
robe som ae1obe omsatninger, men teknikken gi-
ver ikke mulighed for at skeine mellem midlernes
indvirkning pd de to arter processer. Hvor stor
rolle, aerobe omsztninger spiller i forsggene, vil
naturligvis afheenge af dakningsmetodens effek-
tivitet. For forsgg udfert under Statens Forsegs-
virksomhed i Plantekultur er der en tydelig ten-
dens i retning af, at efterhinden som daknings-
metoderne er blevet forbedret, er iltningsskader
kommet til at spille en mindre og mindre rolle,
og i de nyere forsgg er det meget sjeldent, at
der har veret sd staerk iltning, at det har givet
anledning til kassation af mere end helt for-
svindende mengder ensilage. Dette betyder, at
forsggene i princippet mere og mere har nermet
sig laboratorieforsog.

3. Forsog i praktisk skala.
Disse forseg udferes med stgrre afgredemazng-
der i stak, langsilo eller tarnsilo. Oftest vil der af
arbejdsmassige grunde vere to og sjzident mere
end tre forspgsled. »Gode praktiske forhold«
soges igvrigt si vidt muligt efterlignet. Nedleg-
ningen foretages s hurtigt som muligt, men vil
dog ofte komme til at straekke sig over to dage.
Forsogene kan i gvrigt udferes pd den mide, at
hele den ensilerede gronmasse og ensilagen vejes,
eller tab og kvalitet kan bestemmes i mindre por-
tioner afgrede nedlagt forskellige steder i ensila-
gen i net, plastikposer eller lignende.
Optagningen vil almindeligvis blive foretaget
successivt svarende til praksis, og det bliver sile-
des et ensileringsmiddels samlede virkning, der
miles ved denne art forsgg. Benyttes netindlzg,
vil man dog oftest placere nettene si dybt i ensi-
lagebeholdningen, at iltningsskader i overfladen,
der ofte er den vigtigste drsag til tab, ikke vil
spille nogen stor rolle. Endvidere vil man s®d-
vanligvis grave nettene fri, efterhinden som man
nar frem til dem, hvorfor eftergering i forsegs-
ensilagen kun vil fA et ringe omfang.

En meget stor vanskelighed ved tydning af re-
sultater af ensileringsforsgg er, at nar der ses bort
fra forsgg i lufttette siloer, kan ensileringsbetin-
gelserne i realiteten ikke defineres, og man vil ikke



kunne afgere, om en eventuel gunstig virkning af
et ensileringsmiddel beror pd en hemning af
anaerobe eller aerobe omsatninger, og det bliver
hermed noget betenkeligt at generalisere ud fra
resultater opnaet ved forseg f.eks. i langsiloer,
idet disse resultater ikke ngdvendigvis er repre-
sentative, hvis der ensileres med en bedre eller
ringere teknik.

Ved laboratorieforseg er det vist, at hvis der
ensileres under absolut anaerobe forhold, opnéis
et godt ensileringsresultat med de fleste graesaf-
greder, hvilket tyder pa, at mislykket ensilering i
praksis oftere skyldes, at teknikken ikke er helt
tilfredsstillende, end at afgraden er uegnet for en-
silering (Nergaard Pedersen 1972). Behovet for
anvendelse af et effektivt ensileringsmiddel er sa-
ledes ikke blot bestemt af afgradens egenskaber

Uden tilsetning
Myresyre
Propionsyre

R

Kofasil Plus

men ogsa - og formentlig i hgjere grad ~ af hvor
god ensileringsteknik der anvendes. Da dérlig en-
sileringsteknik er karakteriseret ved, at mulighe-
den for iltningsprocesser ikke er tilstreekkeligt be-
greenset, er det rimeligt at antage, at et ensilerings-
middels virkning i praksis oftere er bestemt af dets
iltningsha&emmende virkning end af dets evne til -
under anaerobe forhold - at hemme proteinned-
brydning og smersyregering. Laboratorieforsog
med anaerob teknik eller forsgg i halvpraktisk
skala med en meget god teknik kan derfor ikke
ventes at give resultater, der uden videre kan

overfares til praksis. Disse forseg ber derfor sup-
pleres med forsgg, hvor midlernes iltningshem-
mende virkning studeres, og det forekommer
rimeligt, at den forste betingelse for at et ensile-
ringsmiddel kan anbefales for praksis er, at det
udviser en betydelig effekt i sidanne forsag.

I narvaerende beretning skal omtales nogle
orienterende underspggelser, hvor den iltnings-
haemmende virkning af nogle ensileringsmidler er
undersggt. Undersggelserne er foretaget i to se-
rier. Den ene serie (serie 1) er laboratorieforsgg,
hvor nogle ensileringsmidlers evne til at hemme
iltning i de farste dogn efter nedlegningen er malt.
Den anden serie (seric 2) er forsagg med sma ensi-
lagestakke, hvor virkningen af myresyre og en
blanding af myresyre og formaldehyd pa over-
fladeskaderne er bestemt.

0,501 = ca. 596 g pr. 100 kg gront
0,501 = ca.
Myresyre +propionsyre 0,50 1 = ca.
Myresyre - formaldehyd 0,501 = ca.

495 g pr. 100 kg gront
540 g pr. 100 kg gront
560 g pr. 100 kg gront
300 g pr. 100 kg gront

II. Forseg i serie 1

A. Forsegsplan, forsegsafgroder, teknik og
beregning

Denne serie omfatter i alt 5 forsgg, der er gennem-
fart 1972, efter ovenstdende plan.

Den anvendte myresyre og propionsyre var al-
mindelige handelsvarer. Blandingen af myresyre
og propionsyre var et produkt, bestdende af lige
dele af de to syrer. Blandingen af myresyre og
formaldehyd var handelspraeparatet »Casco«, der
bestar af 1/3 85 procent myresyre og 2/3 37 pro-
cent formalinoplesning. Kofasil Plus er et han-

Tabel 1. Afgrodens kemiske sammenscetning

%

Forspg Dato Afgrede torstof
1 1/8 Alm. rajgres. 17,95
2 8/8 Klovergres.. 17,55
3 21/8 Redklever... 16,94
4 29/8 Hundegres.. 39,62
5 10/10 Grenmajs... 21,90

% af tarstof

aske sand riprotein trazstof vok*)
11,10 1,48 20,27 22,22 9,81
10,04 0,76 21,63 19,79 8,43
10,18 0,30 21,22 19,75 10,80
10,59 0,83 17,85 25,59 9,26

5,70 1,38 10,71 21,51 32,97

*) vok = vandopleseligt kulhydrat, »sukker«

T.f.P. 29
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delspraeparat, hvis virksomme bestanddele er na-
triumnitrit og hexamethylentetiamin,

I fire forseg var forspgsafgraden gres eller klg-
vergres og-i et forsgg greonmajs. Afgradernes
sammensa&tning fremgar af tabel 1.

Afgrederne blev findelt med skarebleser. En-
sileringsmidlerne blev tilsat i ufortyndet tilstand
og fordeltes jevnt i afgraden. For yderligere at
sikre ensartet indblanding blev afgraden derefter

sammenblandet meget grundigt. Den ensilerede
afgredemaengde var i alle forseg 50,0 kg. Ensile-
ringen blev foretaget i lufttette siloer med et rum-
fang pa ca. 300 1. Ved hjzlp af en pumpe med en
kapacitet pa 350 | pr. time blev luften pumpet fra
siloen gennem en 20 1 flaske med koncentreret
KOH-oplgsning og tilbage til siloen. Herved ab-
sorberedes den dannede CO, og ved det resulte-
rende vacuum sugedes ilt fra en tilsluttet pose af
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Tabel 2. Hitforbrug, g 0, pr. 100 g organisk stof

(Om relationen mellem iltforbrug og tab af organisk stof og energi se side 420)

Forsgg Led Timer: 6

1 Alm. rajgres 1 Uden tilsetning...... 2,03
2 Myresyre............ 0,40
3 Propionsyre......... 0,66
4 Myres. 4-propions..... 0,56
5 Myres. {-formaldehyd. 0,53
6 Kofasil Plus......... 2,07

2 Klovergras 1 Uden tilsztning...... 1,90
2 Myresyre............ 0,49
3 Propionsyre......... 0,60
4 Myres. +propions..... 0,60
5 Myres. +formaldehyd. 0,52
6 Kofasil Plus......... 0,84

3 Radklever 1 Uden tilsatning. ..... 1,22
2 Myresyre............ 0,30
3 Propionsyre......... 0,41
4 Myres. +propions..... 0,35
5 Myres. +formaldehyd. 0,32
6 KofasilPlus. ........ 0,29

4 Hundegras 1 Uden tilsztning ...... 0,48
2 Myresyre.......o.... 0,15
3 Propionsyre......... 0,21
4  Myres. +propions..... 0,18
5 Myres.-{-formaldehyd. 0,19
6 KofasilPlus......... 0,31

Timer: 6

5 Grenmajs 1 Uden tilsetning . ..... 0,25
2 Myresyre............ 0,05
3 Propionsyre......... 0,08
4 Myres. +propions..... 0,12
5 Myres.+formaldehyd. 0,12
6 Kofasil Plus. ........ 0,14

0,3 mm P.V.C.-folic ind i siloen. P& denne made
holdes iltkoncentrationen i siloen omtrent kon-
stant. Siloerne var pa alle sider isoleret med 20
cm polystyren, og i et plastror igennem siloens
top var et termometer anbragt omtrent i ensila-
gens midte. Princippet i opstillingen er skitseret
ifig. 1,

Efterhdnden som iltningen skrider frem vil
temperaturen i siloerne stige og luften udvide sig.
Med den skitserede forsggsanordning vil luftens

29%

12 24 36 48 60 72
417 745 9,66

0,83 1,9 38 731 9,88

1,35 2,77 454 6,39 8,47

1,13 2,57 483 672 817

1,02 214 353 531 71,77

436 746 9,78

3,03 517 673 901

08 1,80 361 575 747 9,32
1,11 2,00 341 441 566 6,99
1,09 191 3,03 462 661 8,62
0,96 1,96 3,53 557 8,02

2,65 429 578 821

2,68 7,09 974 11,36 12,88

0,50 0,80 1,28 239 438 6,65
0,70 1,05 1,31 1,72 2,45 4,02

057 091 1,22 1,68 2,64 4,65

051 08 1,18 1,72 3,38 564

060 1,26 2,17 521 7,77 9,52
1,07 220 322 427 503 547
028 0,50 0,77 1,39 2,35 3,46
041 0,68 08 1,09 1,47 1,87
035 0,63 093 1,38 1,94 2,57
035 062 092 1,30 1,82 2,33
0,72 1,63 2,77 3,81 418 4,79
24 48 72 96 120 144
2,79 7,93 12,48

0,12 021 035 05 082 120
0,15 026 041 070 1,04 1,66
0,18 031 045 0,68 1,02 1,50
021 033 055 081 1,16 1,76
034 1,11 2,95 453 604 7,33

iltkoncentration dermed aftage. For at modvirke
dette blev der i luftkredslgbet indskudt en flaske
med 20 1 ilt, nar temperaturen var steget ca. 209,

Iltforbruget og temperaturen blev malt 2-3
gange i dognet. Ud fra disse primardata blev
tegnet kurver med tiden som abscisse og henholds-
vis iltforbrug og temperatur som ordinat, Ud fra
disse kurver blev derefter iltforbrug og tempera-
tur pa bestemte tidspunkter i forsggsperioden af-
laest. P4 grund af, at siloluften udvides ved sti-
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Tabel 3. Ensileringsmidlernes forsinkende virkning pa iltningen madlt i timer

efter 1, 2, 3 og 4 dagns forlob

Forseg Dggn

nr. Led 1 2 3 4
1 2 Myresyre............ 18 24 — —_—
3 Propionsyre......... 16 28 — —

4 Mpyres. +propions..... 16 27 — —

5 Myres. +formaldehyd. 18 32 — —

6 KofasilPlus. ........ 0 0 — —

2 2 Myresyre............ 18 19 21 —
3 Propionsyre......... 17 28 36 —

4 Myres.-+propions..... 18 27 25 —

5 Myres.+formaldehyd. 17 20 — —

6 Kofasil Plus. ........ 5 4 — -—

3 2 Myresyre............ 20 37 48 57
3 Propionsyre......... 18 40 55 69

4 Myres. +propions..... 19 40 50 53

5 Myres. +formaldehyd. 20 40 52 60

6 Kofasil Plus. ........ 18 29 37 —

4 2 Myresyre............ 18 32 33 40
3 Propionsyre. . ....... 17 35 51 64

4 Myres.+propions..... 17 32 43 76

5 Myres. +formaldehyd. 17 34 46 50

6 Kofasil Plus. ........ 6 6 15 0

5 2 Myresyre....o...un.n 22 43 65 87
3 Propionsyre......... 20 41 64 86

4 Myres. -+ propions..... 19 40 64 86

5 Myres. +formaldehyd. 19 39 63 85

6 Kofasil Plus. ........ 18 35 48 64

gende temperatur, bliver det faktiske iltforbrug
noget hajere end det direkte konstaterede, hvilket
der i beregningerne er korrigeret for.

Det bemerkes, at den anvendte metode til be-
stemmielse af iltforbrug principielt forudsatter, at
der ikke ved omsatningerne udvikles andre luft-
arter end kuldioxyd, men intet ved forsggene ty-
der pa, at denne forudsetning ikke har varet
praktisk taget opfyldt.

I tabellerne i det folgende afsnit er iltforbruget
angivet i gram pr. 100 gram organisk stof. Anta-
ges det, at det overvejende er monosakkarider,
der nedbrydes ved iltningen bliver tabet af orga-
nisk stof 0,938 gram pr. gram ilt. Tltes forbindel-
ser med et hgjere eller lavere iltindhold bliver ilt-
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ningstabet henholdsvis hajere eller lavere. Man
kan ogsa - og med sterre sikkerhed - sette energi-
tabet i relation til iltforbruget, idet der kan regnes
med et energitab pa 3,52 kcal pr. gram ilt nogen-
lunde vafhangigt af, hvilke forbindelser, der iltes.
Regnes med 4,50 kcal pr. gram organisk stof bli-
ver energitabet sdledes 0,782 procent pr. gram ilt
pr. 100 gram organisk stof. Det bemarkes, at
»ensileringstabene« ikke er segt bestemt som dif-
ferens, da denne metode er langt mindre precis
end beregning ud fra iltforbruget. Ligeledes er
»ensilagens« kemiske sammensatning og kvalitet
ikke bestemt, idet dette skannedes irrelevant for
disse undersggelsers formal.



Tabel 4. Ensilagetemperatur °C

Forsog Led Timer: 6

1 Alm. rajgres 1 Uden tilsetning...... 32,5
2 Myresyre............ 22,2
3 Propionsyre......... 25,0
4 Myres. +propions..... 22,5
5 Myres. +formaldehyd. 23,7
6 Kofasil Plus. ........ 32,2

2 Klgvergres 1 Uden tilsztning . ..... 36,9
2 Myresyre............ 25,5
3 Propionsyre......... 25,9
4 Myres. +propions..... 25,2
5 Myres. +formaldehyd. 24,5
6 Kofasil Plus. ........ 27,2

3 Radklaver 1 Uden tilsetning ...... 26,0
2 Myresyre............ 18,2
3 Propionsyre. ........ 18,8
4 Myres.--propions..... 18,1
5 Mpyres. +formaldehyd. 18,1
6 Kofasil Plus. ........ 18,3

4 Hundegres 1 Uden tils®tning .. .... 29,0
2 Myresyre............ 20,7
3 Propionsyre......... 21,8
4 Myres.+propions..... 22,0
5 Myres. 4-formaldehyd. 21,5
6 Kofasil Plus......... 25,2

Timer: 6

5 Grenmajs 1 Uden tilsetning. ..... 14,0
2 Myresyre............ 13,4
3 Propionsyre......... 14,0
4 Mpyres. +propions..... 14,5
5 Myres. +formaldehyd. 14,8
6 KofasilPlus......... 14,5

B. Forsogsresultater
1 tabel 2 er iltforbruget efter 6, 12, 24 0.s.v. timers
forlgb vist. Det ses, at i alle forsgg har iltnings-
hastigheden i forsegsleddet uden tilsetning vaeret
meget stor ogsa i det forste dggn efter nedlagnin-
gen, og vasentligt sterkere end fundet ved tidli-
gere forsgg (Nergaard Pedersen 1971). I forsgg 1
er iltforbruget siledes ndet op pa 7,45 g pr. 100 g
organisk stof pr. degn, hvilket svarer til et tab af
organisk stof pa ca. 7 pct. (sml. side 420).
Kofasil Plus har udvist ingen eller kun ubetyde-

12 24 36 48 60 72
458 54,6 53,2
245 30,01 402 51,4 542
200 37,7 41,8 42,5 44,0
27,6 357 42,7 469 49,6
26,4 32,5 397 46,7 562
28 533 529
382 402 40,1 39,2
27,0 31,5 37,5  4L,4 438 44,8
27,7 32,1 348 355 357 358
26,7 302 33,0 361 388 40,7
27,1 320 37,8 422 47,0

32,7 39,0 388 37,1
362 46,2 46,0 44,7 423
190 200 22,8 282 37,0 42,0
20,1 21,0 21,8 240 278 337
18,8 200 20,6 22,0 255 329
18,8 202 21,3 23,8 29,4 395
20,1 228 292 39,6 40,7 39,8
390 529 574 547 515 4738
229 259 29,6 37,2 44, 53,5
248 28,5 29,5 30,0 31,5 34,7
252 29,5 . 33,1 365 40,8 438
243 284 30,8 32,6 358 40,6
32,4 434 51,1 552 53,4 489
24 48 72 96 120 144
330 41,3 40,9

12,5 133 134 13,5 13,8 14,5
13,7 13,4 133 135 140 167
13,9 13,4 13,1 13,4 13,5 147
143 134 13,6 136 146 165
156 24,5 321 306 33,5 338

lig virkning i forsgg 1, 2 og 4, en vis virkning i
forsgg 3 og en betydelig virkning i forseg 5.
Myresyre, propionsyre og blandingerne af my-
resyre og propionsyre og af myresyre og formalde-
hyd har vist en betydelig effekt i alle forseg. I det
1. degn har propicnsyre i alle forsgg haft en lidt
svagere virkning end myresyre, men efter 2 degns
forlgb er det modsatte tilfzldet undtagen i forsgg
5. Blandingen af de to syrer synes at have en in-
termedier effekt. Blandingen af myresyre og for-
maldehyd har udvist nogenlunde samme virkning
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som myresyre. I forsggene nr. 1, 2 og 3 var ilt-
ningshastigheden i forsggsleddet uden tilsetning
meget stor. I forsgg nr. 4 og 5 gik iltningen noget
langsommere. Denne forskel skyldes formentlig
vaesentligst forskellen i lufttemperatur, der i de
fem forsgg var henholdsvis 20, 20, 18, 15 og 10°.
Effekten af de tilsatte ensileringsmidler har veeret
vassentligt sterre i forsgg nr. 5 end i de gvrige for-
sgg, hvilket dels kan skyldes den lavere tempera-
tur og dels egenskaber ved afgreden.

I de anvendte ret hgje koncentrationer har in-
gen af midlerne kunnet hindre iltning, der er kun
tale om en stgrre eller mindre forsinkelse. Denne
forsinkelse malt i timer (d.v.s. forskellen i timer
mellem de tidspunkter, hvor der uden tilstning
og med tilsetning er milt samme iltningsgrad)
efter 1, 2, 3 og 4 degns forlgb er vist i tabel 3.

Ensilagetemperaturen fremgar af tabel 4.

Det ses, at iltningen i alle forsgg har resulteret
i meget store temperaturstigninger.

I, Forseg i serie 2
A. Forsogsplan, forsegsafgroder, teknik og
beregning
Denne forsegsseric omfatter i alt 6 forsag (a-f)
udfert 1971 efter folgende plan:

1. Uden tilsetning

2. Myresyre, ca. 3 1 pr. ton

3. Myresyre-+formaldehyd, ca. 31 pr. ton

Forsegsafgraderne var i forsgg a og f rajgraes i
de gvrige forseg klavergras. Terstofprocenten
varierede fra 19 til 27 procent.

Hest og findeling blev foretaget med finsnitter
og tilsetning af ensileringsmiddel med pamonte-
ret L.T.L-syreudstyr. Med denne teknik var det
ikke muligt at tilsatte preecis den tilsigtede mang-
de ensileringsmiddel. De faktisk tilforte maengder
fremgéar af tabel 5.

Tabel 5. Tilsat ensileringsmiddel, 1 pr. ton

Myresyre +
Forseg. Myresyre formaldehyd
a 3,00 3,00
b 3,28 2,98
c 3,39 3,64
d 2,77 2,66
€ 4,18 4,11
f 2,32 3,31
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Ensileringen blev foretaget i smi stakke med
bund af 0,07 mm plastikfolie. Ensilagen blev dek-
ket med 2 lag 0,07 mm plastikfolie, der holdtes pa
plads af jord langs randen. Den ensilerede mang-
de gront var i alle forsgg 950-1000 kg, hvilken
mengde blev valgt, fordi den efter vor erfaring er
tilstraekkelig til, at der, selv om overfladeskaderne
bliver meget store, dog bliver en ret betydelig
mengde normal ensilage i stakkens midte. Ensi-
leringstiden var i alle forsgg 8-12 uger.

B. Forsogsresultater

Ved optagning af ensilagen viste det sig, at trods
den ret omhyggelige dakning, var der i alle for-
sogsled i alle forsgg meget betydelige overflade-
skader. Ensilagen blev sk@nsmassigt sorteret i en
kassabel og en brugelig del. T tabel 6 er vist, hvor
stor en del af ensilagen, der var kassabel.

Tabel 6. Pct. af ensilagen kasseret

Uden Myresyre +
Forsgg  tils@tning Myresyre  formaldehyd
a 49,2 59,0 58,0
b 60,5 61,7 65,3
c 56,5 63,4 59,7
d 52,9 43,5 64,3
e 29,9 31,0 44,7
f 42,6 38,9 43,7
Gns 48,6 49,6 56,0

Det fremgér af tabellen, at hverken myresyre
eller myresyre + formaldehyd har formindsket
kassationstabet, Den ret betydelige variation i
forsagsleddenes indbyrdes placering i de enkelte
forseg kan forklares derved, at dels er det vanske-
ligt at foretage en pracis sortering i kassabel og
brugbar ensilage, og dels, at med den anvendte
ensileringsteknik kan overfladetabet vare sterkt
pavirket af tilfeldigheder, bl.a., kan det vare af-
gorende om plastikdazkket forbliver intakt i en-
sileringsperioden, cller det bliver mere eller min-
dre beskadiget.

I forsgg b og ¢ var den brugbare ensilage i alle
forsggsled meget varm ved optagningen, hvilket
viser, at der stadig foregik iltningsprocesser. Det
samme gjaldt i forseg d, men knap sd udpreget.



1V. Diskussion og konklusion

Forsogene i serie 1 har vist, at iltningstabene i de
forste dggn af ensileringsperioden kan blive me-
get store - helt op til 7 pct. af organisk stof pr.
degn - hvis der er uvhindret iltadgang til ensilagen.
Det bor ved vurdering af disse iltningstab erindres,
at der ved fors@gene er tilstrabt sd gunstige betin-
gelser for iltning som muligt, og ved praktisk en-
silering vil det formentlig kun g3 helt sa galt som
i forsggene, nar der ensileres i stak i steerk blast.

Tilsetning af 300 g Kofasil Plus pr. 100 kg grent
har hemmet iltningen en del, men gennemgaende
helt utilstrakkeligt, hvorfor det ma konkluderes,
at dette middel i hvert fald ikke i den anvendte
dosering vil kunne kompensere for mangelfuld
teknik (for lang fyldningstid og for sen dakning).

Tilfarsel af 5 1 pr. ton grenmasse af myresyre,
propionsyre, myresyre—+ propionsyre eller myresyre
+ formaldehyd har vist en steerkt hemmende virk-
ning pé iltningen. Det mi dog starkt pointeres,
at der er tale om en hemning og ikke en hindring
af iltningen. Hemningen viser sig pd den made,
at iltningen hemmes i et, to, tre eller flere dogn,
formentlig afhengigt af temperaturen, men efter
denne relativt korte periode ophgrer hemningen
fuldstendigt, og iltningshastigheden bliver da lige-
sd stor som ved ensilering uden tilseetningsmiddel.
Dette betyder, at man ma forvente, at tilsetning
af disse midler vil kunne reducere iltningstabene
under nedlegningen, men ikke de iltningstab, der
opstar under opbevaringen pa grund af for ringe
deekning af ensilagen.

Forsggene i serie 2 viser da ogsd, at nar dak-
ningen ikke er effektiv, reduceres iltningstabene
ikke ved tilseetning af myresyre og heller ikke ved
tilsetning af myresyre-formaldehyd. Man ma
herefter konkludere, at man ndr der tilsettes
myresyre eller et andet syremiddel vel kan opnd,at
kraver til tempo bliver knap s presserende, men
kravet om effektiv dekning er det samme som ved
ensilering uden tilsetning.

Forsegsmaterialet er for spinkelt til at tillade
en pracis kvantitativ sammenligning af de afpro-
vede midlers virkning. Det synes dog helt sikkert,
at Kofasil Plus har en langt ringere iltningshem-
mende virkning end de ovrige midler, og at for-
skellen pa virkningen af myresyre, propionsyre

og myresyre-propionsyre-blandingen er sa ringe,
at anvendelse af de to sidstnzvnte midler pa
grund af den langt hgjere pris ikke vil vere hen-
sigtsmaessig,

Blandingen af myresyre og formaldehyd har
udvist praktisk taget samme virkning som myre-
syre. For blandingen ger der sig imidlertid det
forhold galdende, at formaldehyd reagerer med
rdproteinets aminogrupper under dannelse af
tungt oplaselige forbindelser. Denne reaktion be-
virker, at riproteinet i nogen grad beskyttes mod
nedbrydning i drevtyggernes vom men ogsé, at
raproteinets fordejelighed forringes. Om den sam-
lede virkning bliver en forbedring eller en forrin-
gelse af raproteinets vaerdi er forelabig et uafkla-
ret spergsmal.

Sunimary

In 5 experiments was the effect of various silage ad-
ditives on oxidation processes during the first few
days of the ensiling period tested. The experimental
crops were grass, clower grass or maize (table 1).

To the experiments silos with a capacity of 300
litres were used. The air of the silos was circulated by
pumps through bottles with KOH in which the
evolved CO, was absorbed. By the resulting vacuum
the CO, was replaced by O, from P.V.C. bags con-
nected to the silos, and in this way the oxygen con-
tent of the air was maintained very near at 20 per cent
(Fig. 1).

The tested additives were formic acid, propionic
acid, formic acid 4 propionic acid, formic acid -+ for-
maldehyde and Kofasil Plus.

Of the first four additives 0,5 litre was added per 100
kg green material, of Kofasil Plus 300 gs.

The oxygen consumption at various times measured
in gs of O, per 100 gs of organic matter appears from
table 2, and the retarding effect of the additives on
oxidation processes measured in hours after 1, 2, 3
and 4 days (compared to ensiling without additives)
is shown in table 3. The temperatures of the ensilage
appear from table 4.

The results may be summarized as follows: Kofasil
Plus had only a slight effect on the oxidation proces-
ses, while the other additives showed a considerable
effect. However, none of the additives could prevent
oxidation, the effect may be characterized as a retarda-
tion of the oxidation only. This means that it must
be expected, that the additives will have only a slight
effect on surface damage during ensilage under practi-
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cal conditions, and in accordance with this 6 experi-
ments in small poorly sealed stacks (1 ton) where
ensiling without additives were compared with en-
siling with formic acid (3 litre per ton) and formic
acid -+formaldehyde (3 litre per ton) showed no
effects of the additives (table 6).

The conclusion which may be drawn from the
experiments is, that when a silage additive (which have
an effect on oxidation processes) is used, the demand
of tempo during filling may be reduced slightly, the
demand of effective sealing of the silage, however, is
unchanged.
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