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Resumé
Iltes den ensilerede afgrgde inden dekning, bliver dannelsen af malkesyre reduceret. Den reducerede
melkesyredannelse fgrer til et svagere og maske utilstrekkeligt fald i pH, siledes at dannelsen af
eddike- og smgrsyre samt spaltningen af proteinstoffer fremmes.

Ved fornyet iltning bliver den allerede iltede ensilage mindre holdbar over for eftergzring. Herved
nedbrydes alle gringsprodukter, og pH stiger.

Garingstabene i ensilagen er beskedne, medens ensilagens iltningstab stiger, og dens indhold af for-
dgjeligt organisk stof og dens proteinkvalitet forringes med iltningens omfang.

Nogleord: Ensilering, oxidation, ensilagekvalitet, eftergaring, tab, fordgjelighed.

Summary

The report presents results from 4 experiments, where the herbage just after filling 300 1 laboratory
silos was compared with addition of 0 (A1-B1-C1), 40 (A2-B2-C2) and 82 (A3-B3-C3) g of oxygen per
kg DM.

Treatment A was ensiled for 4 days and the treatments B and C for about 3 months. Just before open-
ing the silos in treatment C, the silage again was added 40 g oxygen per kg DM.

Oxidation of forage before airtight sealing caused a reduction of lactic acid. The reduced lactic acid
fermentation corresponds with a slight and possibly insufficient decrease of pH, e.g. the formation of
acetic- and butyric acid and the decomposition of proteins increased.

Silage oxidized in the early stage of the storage-period, was lesser stable by reserved oxidation at the
end of storage. By oxidation of silage the fermentation products break down and pH increases.

The fermentation losses in silage were relatively small, while the oxidation losses in silage increased
and the content of DOM and the quality of protein decreased with the extent of the oxidation damage.

Key words: Ensiling, oxidation, quality, secondary fermentation, losses, digestibility.
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Indledning

Ensilering volder sjzldent problemer, nar kra-
vene til hurtig fyldning af siloer og lufttet dek-
ning af ensilagebeholdningen overholdes. Ilt-
ningstab under nedlegningen kan dog blive me-
get betydelige. Saledes fandt Pedersen og Witt (6)
helt op til 7% tab af organisk stof pr. dggn, hvis
der er uhindret iltadgang. Ved forsgg i store si-
loer med tilledning af faste, daglige iltmengder
gennem en 3 maneders ensileringsperiode fandt
Honig (2), at tgrstoftabene steg linezrt med den
titfgrte luftmaengde, og fordgjeligheden af det or-
ganiske stof faldt. Lufttilfarslen forringede ensi-
lagens kvalitet. Efter udtagningen var ensilagens
holdbarhed meget sterkt forringet, hvilket ogsa
kunne forventes, da antallet af geersvampe var be-
tydeligt forgget.

Ensilager er modstandsdygtige mod iltning i
kortere eller lengere tid, der hovedsagelig er be-
stemt af afgrédens egenskaber. [ stabilitetsperio-
den sker der ingen betydende forandring med en-
silagen. Begynder iltningsprocesserne efter stabi-
litetsperioden — oftest kaldt eftergering — sker
disse med stor hastighed. Honig (3) angiver en
ugentlig tabsstgrrelse mellem 15 og 30% tg@rstof
ved eftergering. Dette er i overensstemmelse
med resultater af Pedersen og Witt (8), der fandt,
at der pr. dggn nedbrydes omkring 5%, nar efter-
gxringen fgrst kommer i gang.

Ved tidligere forsgg fandt Pedersen (4), at ensi-
lagens kvalitet omtrent var uendret indtil tilfgrsel
af 50 gilt pr. kg tarstof, og at ensilagen var kassa-
bel ved tilfgrsel af 200 g ilt pr. kg t@rstof. Senere
gennemfgrte forsgg af Pedersen og Witt, (7), hvor
der tilfgrtes 24 g ilt pr. kg terstof i ensileringspe-
riodens fgrste dage, viste, at iltningen ikke havde
nogen systematisk indflydelse pa ensilagekvalite-
ten, og tabet af organisk stof blev kun lidt hgjere
ide iltede end i de ikke iltede ensilager.

I denne beretning omtales forsgg, hvor det s@-
ges anskueliggjort, hvilken betydning iltnings-
processerne har pd garingsprocesserne, tabene
og eftergaring. De valgte mangder ilt svarer til
de beskadigelser af ensilager, som sker, hvor en-
sileringsarbejdet normalt vurderes som ikke helt
vellykket.
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Forsagsplan, teknik og analyser

Der blev gennemfgrt 4 forsgg efter fglgende fak-

torielle plan:

A. Ensilereti4 dggn

B. Ensileret i 3 méneder

C. Som B, med tilfgrt 4% ilt ved ensileringens
afslutning

1. Ensileret anaerobt
. Tilfgrt 4% ilt ved ensileringens begyndelse
3. Tilfgrt 8% ilt ved ensileringens begyndelse

Iled Al, B1 og C1 er forsggt at efterligne, hvad
der svarer til en hurtig fyldning og lufttet dak-
ning, medens der i led A2, B2 og C2 er forsggt at
efterligne arbejdsgangen, hvor ensileringsarbej-
det gennemfgres lidt for langsomt, si ensilagen
udszttes for luftadgang ca. 1 degn inden deknin-
gen. Led A3, B3 og C3 forsgger at efterligne lang-
varige ophold pa 2-3 dggn i ensileringsarbejdet
inden dzkningen.

Det er ved optagningen af ensilagen sggt an-
skueliggjort, hvilken indflydelse fornyet luftad-
gang kan have pd de forannzvnte ensilager.
Dette er gjort ved umiddelbart for optagningen at
tilszette ensilagerne i led C1, C2 og C3 en luft-
mengde, der erfaringsmassigt svarer til, at man
netop néar at bruge ensilagen, inden det gér helt
galt.

Ensileringerne blev foretaget i lufttztte isole-
rede siloer med et rumindhold pa 300 1. Den an-
vendte teknik til iltningen er beskrevet i en tidli-
gere beretning (6).

I afgrpde og ensilage bestemtes tgrstof, aske,
sand, riprotein, renprotein og vandoplgselige
kulhydrater. I ensilagen bestemtes endvidere
melkesyre, eddikesyre, smgrsyre, alkohol, am-
moniak og pH. Tgrstoffet i ensilagen korrigere-
des for de ved tgrstofbestemmelsen fordampede
andele af syrer og alkohol.

Fordgjelighedsbestemmelser gennemfgrtes i 3
forsgg (nr. 2, 3 og 4) med 2 fordgjelighedsforsag
(far) pr. afgrede og 1 fordgjelighedsforsgg pr. en-
silage. Fordgjelighedsbestemmelserne fulgte
samme fremgangsmide som beskrevet i en tidli-
gere beretning (5).




Tabel 1. Afgrgdens tgrstofindhold og tgrstoffets kemiske sammensztning.
Contents of DM in herbage and chemical composition of DM.

% af tgrstof
O/0
Forseg : tor- org. rapro- renpro- tree-
or. Afgrgde stof stof tein tein stof VOK
% of DM
Exp. %
no Herbage DM oM CP TP CF wsSC
1 Klgvergras 20,9 90,3 149 12,6 26,1 13,1
2 Ital. rajgraes 22,1 89,7 222 17,2 22,6 14,7
3 Klgvergras 20,0 90,1 14,4 12,2 28,2 13,7
4 Kigvergras 25,3 90,7 21,1 19,3 17,1 8,9
Tabel 2. g ilt forbrugt pr. kg t@rstof.
g oxygen consumed per kg of DM.
Afgrode — Herbage Ensilage - Silage 1 alt- Total
Forsggnr.
Exp. no A, A, B, B; C, G, C, C, Cs C, C, G,
1 47,2 1072 485 106,5 46,3 106,5 436 49,7 52,0 436 96,0 158,5
2 357 72,4 35,0 73,0 375 742 31,5 51,0 539 315 88,5 128,1
3 44,1 854 427 85,4 4277 855 59,6 583 590 596 101,1 1445
4 33,8 64,4 340 64,9 343 644 185 36,4 404 18,5 70,7 1048
Gennemsnit
Average 40,2 82,4 40,1 82,5 40,2 82,7 38,3 489 51,3 383 89,1 134,0

Afgredernes torstofindhold og tgrstoffets ke-
miske sammensatning fremgér af tabel 1.

Den til nedbrydningen af tgrstoffet forbrugte
mangde ilt i g pr. kg tarstof i ensilagen ved ned-
leegningen (A-B-C) og pr. kg tgrstof i ensilagen
ved optagningen (C) er vist i tabel 2.

Da der ved iltning af glukose forbruges 1,07 g
ilt pr. g glukose, kan der regnes med, at tabellens
tal svarer til tgrstoftabet ved iltning méltig pr. kg
tgrstof.

Forssgsresultater
Ensilagens kvalitet
Ved optagningen af ensilagen blev alle ikke iltede
ensilager bedgmt til at vaere af 1. klasses kvalitet.
Synsmzassigt bedgmt var ensilagerne fra led B2 i
forhold til ensilagerne fra led B1 betydeligt darli-
gere. Kvaliteterne af ensilagerne fra led B3 var
yderligere forringet.

Ensilagerne, der ved optagningen var blevet il-
tet (C), var i forhold til den ikke iltede ensilage

(B) tydeligt forringet — ogsé mere, end de kemi-
ske kvalitetsanalyser i ensilagerne giver udtryk
for. Ensilagerne (C) fra 2 forsgg (1 og 3) var mug-
beskadiget, i forsgg 1 s& omfattende, at der ikke
blev gennemfe@rt fordgjelighedsforsgg.

Ensilagens tgrstofindhold og terstoffets ind-
hold af organisk stof, rprotein og renprotein er
vist i tabel 3.

Det ses (tabel 1 og 3), at % tgrstof og % orga-
nisk stof formindskes ved ensileringen og iszr ved
steerkeste iltning. % riprotein steg ved ensilering
og sgedes ved iltningen, medens % renprotein
reduceredes betydeligt ved anaerob ensilering og
mindre ved iltningen.

Ensilagens indhold af malkesyre, eddikesyre,
smgrsyre, alkohol og vandoplgselige kulhydrater
samt pH og At fremgér af tabel 4.

Det ses, at der ved luftadgangen i ensileringsar-
bejdets nedlegningsfase (A2 og A3) sker en kraf-
tig reduktion af mzlkesyregeringen og dermed et
langsommere fald i pH. Endvidere ¢ges dannel-
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Tabel 3. Ensilagens tgrstofindhold og tgrstoffets kemiske sammensatning.
Contents of DM in silage and chemical composition of DM.

Forspg Led - Treatment
nr.
Exp. no Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 c3
% torstof, DM
1 20,6 19.7 19,2 20,2 19,4 18,4 19,8 19,0 17,9
2 23,1 21,7 21,9 22,4 21,4 20,9 21,5 199 20,7
3 19.9 19,3 19,2 19,3 19,0 18,7 19,0 18,4 18,2
4 25,0 241 24,0 24,6 243 24,0 24,6 23,9 23,1
gns.,average 22,1 21,2 21,1 21,6 21,0 20,5 21,3 20,3 20,0
Organisk stof, OM % of DM
1 89,9 89,5 88,9 89,7 89,2 88,5 89,1 88,4 87,9
2 90,0 89,6 89,7 89,7 89,4 88,9 89,6 88,8 88,8
3 ) 89,5 89,6 89,4 89,7 89,5 89,4 89,7 89,2 89,0
4 90,6 90,1 89,6 89,9 86,8 89,6 90,1 89,9 88,9
gns., average 90,0 89,7 89,4 89,8 88,7 89,1 89,6 89,1 88,7
Réprotein, CP % of DM
1 14,5 16,1 15,6 15,0 16,3 17,1 15,3 17,9 17,9
2 22,1 25,8 23,5 22,0 27,0 25,9 23,8 26,5 27,3
3 16,6 16,3 17,2 16,6 16,1 17,7 16,3 17,2 17,2
4 21,4 231 234 22,6 22,5 23,6 223 22,8 24,2
gns., average 18,7 20,3 199 19,1 20,5 21,1 19,4 21,1 21,6
Renprotein, TP % of DM
1 8,9 11,5 11,9 8,5 11,6 11,9 9.8 12,6 13,4
2 13,7 16,2 15,1 10,1 15,0 14,4 12,1 15,6 15,3
3 8,6 10,7 10,4 5,7 7,7 8,6 6,6 9,5 10,6
4 18,0 18,9 18,5 143 16,7 17,1 14,9 17,2 18,4
gns., average 12,3 14,3 14,0 9,7 12,8 13,0 10,9 13,8 14,4

sen af eddikesyre og spaltningen af proteinstof-
ferne vaesentligt ved iltningen.

Efter ensileringsperiodens afslutning genfin-
des de samme indbyrdes forhold i ensilagernes
kvalitetstal (B1-3). De ved nedlegningen iltede
afgrgder indeholder i ensilagen betydelig mindre
melkesyre og har et hgjere pH og ammoniakind-
hold. Eddikesyreindholdet er nzsten fordoblet,
og smersyreindholdet er markant forgget i de il-
tede ensilager.

Udszttes ensilagerne efter abningen for for-
nyet luftadgang (C), vil nedbrydningsproces-
serne efter et varierende tidsrum — hvor ensila-
gerne er modstandsdygtige mod iltningsbeskadi-
gelser —sztte ind og accelerere igen. Herved ned-
brydes alle garingsprodukter, og pH stiger.
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I nedlzgningsperioden varede deti gennemsnit
2,5 og 4 dggn at nedbryde henholdsvis 4% og 8%
af afgrgdernes organiske stof ved iltning. Ved ilt-
ningen af ensilagerne (C) begyndte nedbryd-
ningsprocesserne at tage fart, efter at den ubeska-
digede ensilage (C) havde varet udsat for luftad-
gangi16 degn. I de ved ensileringens start ved ilt-
ning beskadigede ensilager (C2 og 3), begyndte
nedbrydningen allerede efter 8 degns forlgb.
Disse angivelser er gennemsnitstider, og variati-
onen var 5-25 dggn for de ubeskadigede og 2-15
deégn for de iltbeskadigede ensilager, uden sikker
forskel pa de forskellige anvendte mangder ilt
ved nedlagningen.




Tabel 4. Ensilagens kvalitet.

The quality of silage.
Forspg Led - Treatment
nr.
Exp.no Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 Cc2 C3
Mzlkesyre, lactic acid % of DM
1 9,64 6,43 4,53 12,77 7,26 7,57 13,41 5,37 5,36
2 6,50 6,90 4,29 12,81 10,85 7,04 12,04 6,09 7,10
-3 5,13 4,51 2,60 7,27 4,83 4,98 5,47 3,96 3,09
4 7,56 4,94 3,09 13,23 6,54 5,62 11,46 6,78 5,02
gns., average 7,21 5,70 3,63 11,52 7,37 6,30 10,60 5,55 5,14
Eddikesyre, acetic acid % of DM
1 1,75 3,04 3,02 3,02 4,74 4,31 2,42 2,32 3,07
2 1,82 2,67 2,14 2,41 4,96 4,94 1,91 5,84 5,51
3 . 1,01 1,40 2,08 1,82 3,10 3,59 1,42 2,06 3,25
4 1,08 2,41 3,55 3,08 4,24 5,49 3,13 4,94 4,32
gns., average 1,42 2,38 2,70 2,58 4,26 4,58 2,22 3,79 4,04
Smersyre, butyric acid % of DM
1 0,34 0,15 0,21 0,15 0,77 0,77 0,30 0,32 1,01
2 0,17 0,37 0,46 0,13 0,98 1,77 0,19 1,16 0,97
3 0,15 0,16 0,10 0,47 0,74 1,02 0,84 0,76 1,10
4 0,28 0,04 0,25 0,16 0,37 0,42 0,08 0,17 0,43
gns., average 0,24 0,18 0,26 0,23 0,72 1,42 0,35 0,60 0,88
Alkohol, ethanol % of DM
1 1,36 0,71 0,42 1,49 0,77 0,33 0,45 0,32 0,22
2 0,52 0,77 0,55 0,85 1,26 0,91 0,33 0,35 0,34
3 2,01 1,35 0,73 2,18 2,15 1,23 1,58 0,76 0,39
4 0,96 1,00 1,00 1,54 1,77 1,46 1,75 1,76 0,56
gns., average 1,21 0,95 0,68 1,52 1,49 0,98 1,03 0,80 0,38
VOK, WSC % of DM
1 2,24 0,91 2,19 2,48 2,37 2,72 1,11 0,95 1,23
2 3,82 5,25 7,20 0,58 1,08 2,68 2,32 2,41 3,33
3 1,51 1,30 1,35 0,88 0,84 1,07 0,89 1,14 0,99
4 7,31 3,36 2,80 2,56 2,18 2,58 2,07 2,38 2,98
gns., average 3,72 2,71 3,39 1,63 1,62 2,26 1,60 1,72 2,13
pH
1 4,40 4,75 5,30 4,15 4,60 4,85 4,30 5,80 6,00
2 4,65 5,48 5,63 4,08 5,10 5,60 4,40 6,08 5,70
3 5,05 5,48 5,75 4,88 5,18 5,05 5,35 5,84 5,42
4 5,30 5,60 5,88 4,50 5,04 5,13 4,55 4,90 5,40
gns., average 4,85 5,33 5,64 4,40 4,98 5,16 4,65 5,66 5,63
At, NH;Nin % of TN
1 58 5,5 6,8 9,2 9,4 11,1 10,2 9,0 11,0
2 3,1 8.1 7,2 84 14,3 17,7 10,2 18,7 16,7
3 8,7 9,0 10,5 16,1 16,3 15,5 17,0 15,5 16,4
4 3,5 4,6 52 9,1 7.9 8,4 8,7 8,3 8,2
gns., average 53 6,8 7,4 10,7 12,0 13,2 11,5 12,9 13,1
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Ensileringstab
Tabene af organisk stof er vist i tabel 5.
Sammenholdes de fundne gennemsnitlige tab
af organisk stof med de fra iltningen beregnede
tab, ses det, at geringstabene ved anaerob ensile-
ring er beskedne. Store tab ved ensilering skyldes
tab forarsaget af iltningsprocesser.
Tabene af rprotein varierede meget og varide
fleste tilfzelde negative, som gns. — 3,1%.

Fordgjeligheden af organisk stof og rdprotein
Fordgjelighedskoefficienter for organisk stof og
raprotein i afgrade og ensilage er vist i tabel 6.

De fa resultater viser, at fordgjeligheden af en-
silagens organiske stof og raprotein @ndres ved
iltningen. Fordgjeligheden af organisk stof i an-
aerobt behandlet ensilage (B1) er pd samme ni-
veau som afgreédens. Beskadiges afgrgden ved
luftadgang inden den endelige dekning, har dette
et fald i fordgjeligheden af det organiske stof pa
et par enheder til fglge. Er ensilagen i opfodrings-
perioden pavirket af nedbrydningsprocesser ved
luftadgang, kan det medfgre drastisk nedgang for
fordgjeligheden (C).

Forskellen i riproteinets fordgjelighed (tabel
6) mellem anaerobt opbevaret ensilage (B1) og

Tabel 5, Tabene af organisk stof ved eusilering, %.
Losses of OM during ensilage.

Forsag Forsggsled— Treatrment

nr.

Exp. no Al A2 A3 B1 B2 B3 Ci C2 C3
1 2,5 6,7 9,8 5,5 11,2 16,5 8,3 13,3 19,3
2 -4,5 2,9 2,9 1,4 5,7 10,1 6,8 15,5 13,9
3 3,2 5,0 8,3 5,1 10,1 9,0 8,1 12,4 14,8
4 1,4 5,7 7,0 5,2 9,8 9,3 5,4 8,5 13,8

gns., average 0,7 5,1 7,0 43 9,2 112 7,2 12,4 15,4

Beregnet ved iltning, calculated from the amount of oxygen consumed

gns., average - 4,2 8,5 - 4,1 8,5 4,0 9,3 13,9

Geering, fermentation

gns., average 0,7 0,9 -1,5 43 51 2,7 32 3,1 1,5

Tabel 6. Fordagjelighedskoefficienter. Afgréde: 2 fir. Ensilage: 1 far.
Percentage digestibility. Herbage: 2 sheep. Silage: I sheep.

For- Ensilage —Silage
Sog
nr. Afgrgde Led - Treatment
Exp.
no Herbage Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl (872 C3
Organisk stof, OM
2 81,4 8.8 799 768 81,6 789 81,1 81,7 750 73,0
3 73,5 739 702 70,5 756 71,9 745 73,5 709 674
4 68,3 80,4 70,3 66,0 719 68,8 67,4 70,2 683 64,0
gns., average 74,4 81,0 73,5 71,1 764 73,2 74,3 751 71,4 68,1
Réprotein, CP
2 82,5 894 830 759 81,7 822 805 8,1 786 755
3 75,7 81,8 783 782 80,5 782 759 71,0 748 7133
4 67,4 798 69,7 674 750 71,8 70,6 728 69,8 66,1
gns., average 75,2 83,7 77,0 73,8 79,1 77.4 75,7 77,6 744 716
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D % FRP
2 —

-1 —

Fig. 1. lltningens indflydelse pd indholdet af ford. rapro-
tein. D % FRP er forskellen mellem beregnet (% FRP =
-3,0 + 0,98RP) og fundet FRP (in vivo).

The influence of oxygen on the content of DCP. D % FRP
is the difference between calculated (% DCP = -3.0 +
0.98CP) and found % DCP (in vivo).

ved iltningsprocesser beskadiget afgrgde inden
dekningen (B2 og B3) og beskadiget ensilage ved
opfodringen (C), méa vare udtryk for en reel ned-
gang af proteinets kvalitet. Raproteinindholdet
er hgjere i cnsilagen end i afgreden (tabel 1 og 2)
og dermed skulle fordgjeligheden for raprotein —
alt andet lige — ogsa vare hgjere 1 ensilagen (1).

Beregnes % fordgijeligt raprotein (% FRP) ud
fra den af Thomsen (9) angivne formel, geldende
alle grovfodermidler:

% FRP =-3,0 + 0,93% RP
og beregnes differencen mellem beregnet og fun-
det % FRP, ses det af fig. 1, at den benyttede for-
mel overvurderer de iltede ensilager og is&r de
mest iltede (C). Dette indicerer ligeledes, at pro-
teinet forringes ved iltningen.

Konklusioner
Forsggene har bekraftet vigtigheden af, at afgre-
den inden dzkning ikke udszttes for vasentlige
beskadigelser ved iltningsprocesser.
Nedbrydning af organisk stof ved iltning inden
anaerob dzkning far stor indflydelse pa gerings-
forlgbet i ensilagen. Séledes vil dannelsen af mzl-
kesyre reduceres sterkt, hvilket har et svagere og
miske ikke tilstrekkeligt fald i pH til fglge. End-

videre fremmes dannelsen af eddike- og smgr-
syre, og spaltningen af proteinstoffer gges. Ensi-
lagekvaliteten bliver tydeligt forringet.

Ensilagens modstandsdygtighed efter abnin-
gen for beholdningen over for fornyede iltnings-
processer — den sakaldte eftergering er sterkt
forringet, nar afgrégden inden deekningen har ve-
ret udsat for luftadgang for lenge. Isr kan en op-
formering af geersvampe i ensilagen ved svigtende
ensileringsteknik fi katastrofale fglger i opfod-
ringsperioden.

Gearingstabene ved anaerob ensilering er rela-
tivt beskedne. Iltningsprocessernes omfang kan
@ge tabene betydeligt.

Fordgjeligheden af afgrédens og anaerobt op-
bevaret ensilages organiske stof er ikke vasentlig
forskellig. Udsattes ensilage for iltning, for-
mindskes derimod fordgjeligheden af det organi-
ske stof.

Forskelle i nedgangen i fordgjeligt raprotein i
anaerobt opbevaret ensilage og i iltet ensilage er
udtryk for forringelse af proteinets kvalitet ved
iltningen.
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