Virkning af ensileringsmidler i graes — ensilering 2009 Oprettet: 28-09-2010

Ensilering af 1. sleet graesensilage hos 31 malkeproducenter indgik et forsag med 3 behandlinger:

Kontrol (inaktivt barestof), Biomax GP (homofermentativt ensileringsmiddel) og Lalsil Dry (homo- og
heterofermentativt ensileringsmiddel med cellulase enzym). Ensilageprover blev udtaget ca. 75 og 100 dage
efter ensilering og ensilagerne undersoagt for indhold af naringsstoffer, gaeringsprodukter, aerob stabilitet og
mikrobiologi. Behandling med Biomax GP gav markant skift af gaeringen i retning af mere homofermentative
ensilager (lavere indhold af eddikesyre), hvilket generelt tolkes som positivt for ensilagernes smagbarhed
(palatabilitet). Stigende indhold af gaer og ethanol ved behandling med Biomax GP indikerer dog at
ensileringsforholdene, ensilagemanagement og ensileringshygiejne ma tages i betragtning nar anvendelse af
homofermentativt ensileringsmiddel overvejes. Brug af Lalsil Dry gav et svagt skift imod et mere
heterofermentativt geeringsmenster og det kan forventes, at dette respons ikke er fuldt udviklet ved vurdering
af ensilagerne efter kun ca. 100 dages ensilering.

Introduktion

Forbruget af greesensilage i rationer til danske malkekaer er omkring 800 mio. FE/ar og udger ca. 40% af summen af
forbruget af majs og graesensilage. Kombinationen af kger og graes er i et evolutionsmaessigt perspektiv meget
fornuftig, men den anke man maske kan ggre overfor graesensilage er, at kaer (og kvaeg i almindelighed) generelt ikke
selv ville veelge at sede ensilage, hvis de havde andre valgmuligheder i form af f.eks. hg af samme afgrade (Anil et al.,
1993). Vi star dermed med lidt af et paradoks, idet vi baserer kvaegproduktionen pa ensilage, men kger kan ikke lide
ensilage. Dette leder frem til at stille spgrgsmal omkring hvilke muligheder vi har for at age ensilagernes smagbarhed
gennem styring af ensileringsprocessen.

Foderoptagelse hos en hgjtydende ko er ikke kun betinget af foderets smagbarhed (palatabilitet) af den abenlyse
arsag, at koen uden hgj foderoptagelse snart er faerdig som hgjtydende ko, men alligevel er der en raekke forhold
omkring hgjtydende malkekgers ernaering, velfeerd og sundhed hvor vi forventer at sedelyst til grovfoderet har en
afgerende betydning. Det kan f.eks. vaere i situationer med separat tildeling af kraftfoder og grovfoder, i perioder hvor
koens foderoptagelse er nedsat pga. sygdom eller i perioden lige efter keelvning. | modseet til situationen med
majsensilage ved vi, at en raeekke geeringsvariable i greesensilage korrelerer til foderoptagelsen, dog med den
begraensning at betydningen af den enkelte variabel er usikker. Det overordnede billede er, at lavt tgrstofindhold
(TS%) og ophobning af store maengder gaeringsprodukter i ensilagerne giver lavere smagbarhed og foderoptagelse
(Huhtanen et al., 2002; Krizsan and Randby, 2007).

Mange af de udenlandske forsgg indeholder effekter af graesensilager med meget lav TS% og en raekke ensilager
med hgijt indhold af smaresyre. | en projekt stattet af Dansk Kvaeg har vi arbejdet med ensilager fremstillet af slaet pa
blanding 42 og sammenlignet foderoptagelse til bade ensilage og ha samt forskellige ensilager, der varierer i bade
sleet, udviklingstrin og geeringskvalitet. Som vist i figur 1 udviste maelkefodrede kalve meget steerk praeference for en
1. sleet graesensilage, der kun var let gaeret og denne ensilage blev endda foretrukket i sammenligning med hg.
Forsgget illustrerer hvor stor variation der kan veere i sedelysten til graesensilager som konsekvens af bl.a.
geeringsprofil.
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Figur 1. Relativ grovfoderoptagelse hos kalve fodret med 4 forskellige grovfodermidler i cafeteriaforsgg med eller
uden tilbud af kalvekraftfoder (Grgnkalv Valset, DLG). Forsgget viste meget klar praeference for letforgaeret 1. slaet
greesensilage og dette fodermiddel blev foretrukket sammenholdt med hg af samme parti graes (Kristensen, Weisbjerg
og Vestergaard, ikke publiceret).

Udgangspunktet for at arbejde med brug af ensileringsmidler i graesensilage i neervaerende projekt var forventningen
til, at en mere homofermentativ geering i greesensilage vil vaere hensigtsmaessig for at optimere smagbarheden af
ensilagen og forsggets formal var at afklare, hvor stor gennemslagkraft 2 forskellige maelkesyrebaserede inokulater
havde for ensilagens gaering, aerobe stabilitet og foderveaerdi.

Materialer og Metoder

Ensilering
Undersggelsen var baseret pa ensilering af 1. sleet graes hos 31 maelkeproducenter. | undersggelsen indgik 2
maskinstationer (Varde Maskinstation og Bjerregrav Maskinstation) og 3 forsggsbehandlinger: Kontrol

(dextrose/baerestof), Biomax GP (inokulering med 1 ° 10° Lactobacillus pentosus/g afgrede and 2.5 ° 10% Pediococcus
pentosaceus/g afgrgde; Chr Hansen A/S, Harsholm, Denmark) og Lalsil Dry (inokulering med 1.5 ° 10° Lactobacillus

buchneri NCIMB 40788/g afgrede, 1 ° 10% Pediococcus acidilactici MA 18/5 M g afgre@de, and 0.1 cellulase 1U/g
afgraede; Lallemand Animal Nutrition, Blagnac, France).

Ensileringsmidlerne blev behandlet og doseret ifglge nedenstaende vejledning:

Rens tank og doseringsudstyr med rent vand hver dag og ved skift af ensileringsmiddel
Oplgst ensileringsmiddel skal anvendes samme dag

Tjek flow og dyser pa doseringsudstyr, 1 L / ton grenmasse = 15 L/ha

Fremstil forblanding med én pose ensileringsmiddel i 25 L rent vand (20°C)

1 pose skal opblandes til 100 L feerdigblanding = 25 L forbld. + 75 L vand

En pose er en pose uanset hvad den vejer (meengde forskellig mellem behandlinger)
Farst fylde rent vand i tanken og derefter forblanding af ensileringsmiddel

Notere eventuelle afvigelser pa behandlingsskema

Behandlinger blev alle tilstraebt appliceret ved 1 L vand pr. ton granmasse, men maengden af oplgst stof varierede
mellem de 3 behandlinger (250, 100 og 500 g/ 100 L for kontrol, Biomax GP og Lalsil Dry respektive). Hos 30 ud af 31
meelkeproducenter blev graesset hgstet med selvkarende finsnittere (injektion af ensileringsmiddel i blaeserhuset) og
én meelkeproducent anvendte snittervogn. Ensilering i fors@get strakte sig fra 12. maj til 2. juni 2009. Forsaget blev
gennemfgrt som blindforsag, idet hverken maelkeproducenter, maskinstationer eller forsggsteknikere blev oplyst om
identiteten af de enkelte forsggsbehandlinger fer opsamlingerne i forsgget var afsluttet.

Proveudtagning

Der blev udtaget ensilageprever hos alle deltagende meelkeproducenter august (uge 32) og september (uge 36). Ved
begge besgg blev der udtaget boreprgver i fuld dybde ved ca. 1/3 og 2/3 af stakkens lzengde. Der blev i alt udtaget ca.
1700 g ensilage som straks blev pakket i plastposer og nedkglet (men beskyttet mod frysning). Der blev anvendt
boreudstyr fra Frgsalget (Frgsalget a.m.b.a., Brgrup) med 39 mm skaerehoved idet skaerehoved med reduceret
diameter ikke var tilgeengeligt ved fgrste opsamlingsrunde. Centertemperaturen i stakken blev foretaget med et
termometer monteret med 1 m lang temperaturprobe (Thermistor thermometer, EcoScan Temp 5 with 1 m temperature
probe, Buch & Holm A/S, Herlev). Ensilagepraverne blev opbevaret pa kel (+5°C) natten over.

Analysemetoder

Vandige ekstrakter af ensilagerne blev fremstillet ved at blende 100 g ensilage med 1000 g deioniseret vand i en
kraftig blender i 2 ~ 30 sek (Waring 24CB10; Waring Commercial, New Hartford, CT). Homogenatet blev holdt nedkglet
pa is i processen og centrifugeret (2300 ~ g ved 4°C i 20 min). pH blev malt i supernataten med en
kominationselektrode (PHC2002-8; Hach Lange APS, Brgnshgj) og et pH meter kalibreret ved pH 4.005 og 7.000
(PHM 240; Hach Lange APS). Ekstrakter blev opbevaret ved -20°C. En delprgve blev stabiliseret ved tilseetning af
meta-fosforsyre til en slutkoncentration pa 5%. Mikrobielle variable for graes blev bestemt ved samme metoder som
beskrevet for majsensilage.

Der blev anvendt samme analysemetoder til analyse af graesekstrakter som beskrevet for majsensilage bortset fra at
indholdet af propionsyre og smarsyre i graes blev bestemt som 2-chloroethyl estere og indholdet af aminer i
ensilagerne blev bestemt som ethylester (g-Aminosmarsyre) eller isobutyl carbamater (cadaverine, histamine, 2-
phenylethylamine, putrescine, tyramine) under anvendelse af 1-Aminoadamantane som intern standard.

Aerob stabilitet

Den aerobe stabilitet blev bestemt med samme metode som beskrevet for majs. De angivne vaerdier er antal timer til
temperaturstigning pa 2.5°C over omgivelsernes temperatur (20.0 + 0.7°C). Ensilager der var stabile i mere end 240
timer blev sat til en stabilitet pa 240 timer.

Beregninger og statistisk analyse
Ensilagernes indhold af plante- og gaeringsprodukter er angivet som g / kg terstof (ikke korrigeret, 60°C i 48 timer). De
anvendte molvaegte er vaegtene af carboxylsyrer (med proton) og frie aminosyrer (dvs inklusiv hydrolysevand). Data
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blev analyseret ved anvendelse af Proc MIXED i SAS (Statistical Analysis System version 9.1 (TS1M3), SAS Institute
Inc., Cary, NC). Modellen beskrev effekten af behandling (kontrol, Biomax GP, Lalsil Dry), udtagningstidspunkt (uge 32
/ uge 36), vekselvirkning behandling ~ udtagningstidspunkt og linezer effekt af tarstofindhold (TS, %). Maskinstation og
udtagningstidspunkt indenfor maelkeproducent var inkluderet som tilfeeldige effekter. Udtagningstidspunkt blev
analyseret som gentagne malinger (CS).

Ved analyse af centertemperaturen i ensilagestakkene blev stakhgjden medtaget i modellen som kovariat. Data for
smgresyreindhold i ensilagerne var abenlyst ikke normalfordelt (&benlyst bl.a. fra qq plots) og det forsggtes at
analysere smgrsyreindhold ved andre fordelinger og transformationer ved hjselp af model opstillet i Proc GLIMMIX,
men det lykkedes ikke at opstille en model for analyse af smarsyreindhold der kunne Igses baseret pa neerveerende
dataseet. Log transformering af en raekke variable blev fortaget for test af robustheden af de praesenterede statistiske
analyser, men log transformering gav ikke anledning til at aendre de angivne konklusioner, og analyser baseret pa ikke
transformerede data er praesenteret.

De angivne gennemsnit er beregnet som mindste kvadraters estimater * residual fejl pa gennemsnittet. Signifikans er
accepteret ved sandsynlighed P < 0.05 og behandlingsforskelle er analyseret ved PDIFF optionen i LSMEANS under
forudsaetning af overordnet effekt af behandling.

Resultater og Diskussion

Torstofindhold og naeringsstofsammensaetning

Der blev observeret en betydelig variation i TS% af ensilagerne i forsgget, fra 20,2 til 52,4% TS. Forsgget var dog
velbalanceret med hensyn til TS% og der var ikke forskel mellem behandlingerne (tabel 1). Der blev generelt malt lidt
hgjere TS% ved Eurofins (den ukorrigerede vaerdi) sammenlignet med DJF (P < 0.01) og denne forskel var starre (P <
0,01) i august (2,4 + 0,2 %-enheder) sammenlignet med september (0,9 + 0,2%). Den korrigerede TS% beregnet ved
Eurofins var 0,61 £ 0,01% hgjere end den ukorrigerede, korrektionen var ikke pavirket af behandlet og kun ubetydeligt
forskellig mellem de to udtagningstidspunkter.

Indholdet af NDF var lavere for ensilager behandlet med Lalsil Dry, hvilket maske kan skyldes tilsaetning af
fibernedbrydende enzym med denne behandling (cellulase). Indholdet af raprotein var hgjere i ensilagerne behandlet
med Lalsil Dry sammenlignet med bade Kontrol og Biomax GP. Det er usikkert om denne effekt skyldes en effekt af
behandling pa tolkning af NIR spektrene eller om forsgget virkeligt ved en tilfeeldighed var ubalanceret med hensyn til
raproteinindhold i afgrederne. Umiddelbart vurderer vi, at der kunne veere et kalibreringsproblem for NIR-metoden, idet
vi s& samme effekt for majs behandlet med heterofermentative maelkesyrebakterier. Indholdet af restsukker var hgjere
for ensilage behandlet med Biomax GP sammenlignet med de @vrige behandlinger, hvilket peger pa en hgjere
2delyst til disse ensilager. Ammoniaktallet var lavere for Lalsil Dry, men denne effekt kan skyldes en overestimering af
det totale raproteinindhold. In vitro fordgjeligheden af organisk stof var ikke pavirket af behandling.

Tabel 1. Tgrstofindhold bestemt ved DJF og Eurofins Steins A/S samt naeringsstofsammensaetning af ensilagerne
bestemt ved NIR af Eurofins Steins A/S. Data for 1. sleet graesensilage behandlet med inaktivt baerestof (kontrol),
homofermentativt ensileringsmiddel (Biomax GP) eller kombineret homo- og heterofermentativt ensileringsmiddel
(Lalsil Dry). Boreprgver af ensilagerne blev udtaget i august og september.

Item Kontrol| Biomax Lalsil 'Kontrol Biomax Lalsil 'SEM Behandling Tid
GP Dry GP Dry

Tarstofindhold — DJF, % 36,7 37,7 39,4 36,5 36,7 385 |23 0,74 0,05

Torstofindhold — Eurofins, % 39,1 40,3 41,8 37,8 37,7 39,0 23 0,82 |<0,01

Korrigeret terstofindhold — Eurofins, | 39,7 40,9 42,4 38,5 38,3 39,6 23 0,82 <0,01
%

NDF, g/kg TS 407 395 368 = 381 390 353 27 0,04 <0,01
Raprotein, g/kg TS 1433 1432  165°P 15138 1462  168P 1,7 <001 0,10
Sukker, g/kg TS 762 1280 778 | 692 110b 702 14 0,04 <0,01
Ammoniaktal, g N/kg N 762 68 2@ 64 0 74 @ 69 ab 650 3 <0,01 0,99

In vitro fordgjeligt organisk stof, % 78,4 78,9 80,2 78,8 79,0 80,4 1 0,27 0,95

ab: Forskelligt bogstav indenfor raekke og opsamlingstidspunkt indikerer at gennemsnit er forskellige (P < 0,05).

Geeringsprodukter og mikrobiologi

En lang reekke geeringsvariable var pavirket af savel ensileringsbehandling som af TS% i ensilagerne (tabel 2).
Generelt virker hgjere TS% haemmende pa gaeringen i ensilagen saledes at indholdet af en lang raekke
geeringsvariable er negativt korreleret med TS% (mindre indhold af geeringsprodukt med stigende TS%). Vi fandt
saledes at indholdet af fglgende gaeringsprodukter med statistik sikkerhed (P < 0,05) faldt med stigende TS%: L-
meelkesyre, DL-meaelkesyre, eddikesyre, ethanol, propanol, 2-butanol, propylenglykol, 2,3-butandiol, cadaverin,
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histamin, 2-phenylethylamin, putrescin, tyramin. pH, aerob stabilitet. Indholdet af glukose og L-maelkesyre/DL-
maelkesyre forholdet steg med stigende TS%.

Behandling af ensilagerne med Biomax GP gav markante udslag sammenlignet med kontrol pa indholdet af
geeringsvariable som f.eks. nedsat indhold af eddikesyre, propylenglykol, ammoniak, alanin (aminosyre), tyramin
(amin), antallet af maelkesyrebakterier i ensilagerne og den aerobe stabilitet af ensilagerne. Biomax GP behandling
medfarte ogsa stigende indhold af glukose (restsukker), ethanol og geer i ensilagerne. Sammenfattende kan man
derfor sige at effekterne af Biomax GP peger i retning af mindre stabil ensilage med hgjere smagbarhed (palatabilitet)
sammenlignet med kontrol.

Overordnet set var der relativt lille effekt af behandling med Lalsil Dry pa ensilagerne. Sammenlignet med kontrol var
Lalsil Dry ensilager karakteriseret ved hgjere indhold af propylenglykol og leucin (aminosyre) samt lavere indhold af
glukose (restsukker) og tyramin (amin).

Tabel 2. Geeringsprodukter og mikrobiologi i 1. slaet greesensilage behandlet med inaktivt beerestof (kontrol),
homofermentativt ensileringsmiddel (Biomax GP) eller kombineret homo- og heterofermentativt ensileringsmiddel
(Lalsil Dry). Boreprgver af ensilager blev udtaget i august og september. De angivne P-vaerdier viser effekt af
henholdsvis ensileringsmiddel (behandling), tarstofindhold (TS%) og udtagningstidspunkt (august vs. september).

Variabel Kontrol| Biomax Lalsil Kontrol Biomax Lalsii 'SEM Behandling TS% @ Tid
GP Dry GP Dry

Ensileringstid, dage 74 76 79 101 103 106 3 0,14 - | <0,01

Boredybde, m 2,11 1,64 1,52 2,02 1,77 1,33 0,16 0,02 - 0,05

pH 419 412 414 | 422 413 416 0,03 0,09 < 029
0,01

Aerob stabilitet, h 229 a 114 b 2402 | 222a 1520 237a | 22 <0,01 < 0,28
0,01

Temperatur i silo, °C 28228 262P 248P 2532 2512 229P 07 <001 009 <0,01

Geeringsvariable, g/kg TS

L-Meelkesyre 39,3 43,0 39,5 40,0 43,5 395 | 4,0 0,50 < 0,49
0,01

DL-Meelkesyre 80,6 88,0 841 87,5 93,9 89,3 11,7 0,60 < <0,01
0,01

Eddikesyre 2062 8028 | 256° 2082 820 2472 22 <001 < 070
0,01

Propionsyre 0,07 0,04 0,17 0,07 0,05 0,18 0,07 0,42 0,45 0,59

Smgrsyre 0,03 0,14 0,01 0,05 0,09 0,01 0,04

Ethanol 9,63 12,20 7,99 9,512 18,60 b 7,462 2,09 0,03 < 0,01
0,01

Propanol 0,17 0,04 0,39 0,24 0,01 0,52 0,23 0,41 0,04 0,29

2-Butanol 0,05 0,01 0,05 0,07 0,02 0,06 0,02 0,08 < 0,14
0,01

Propylenglykol 4922 119b  921°¢ 6412 140P  10020¢ 181 <001 0,02 <0,01

2,3-Butanediol 021 016 003 0243 0163b 004b 010 004 017 068

Ammoniak 1502 1,.28P 1,542 1482 127°b 1552 0,08 <001 095 0,86

Glukose 20,02 334° 109°¢ 17,62 342" 102¢ 28 <001 < 050
0,01

Alanin 5642 468° 6292 58328 501 6452 043 <0,01 > <001
0,99

Glycin 2,89 2,492 3280 3,05 2672 3440 034 <001 093 <0,01

a,b a,b

Isoleucin 5,76 5,39 6,59 6,00 5,65 6,97 0,52 0,08 0,74 | 0,02

Leucin 30328 2852  328P 3112 29738 | 338bP 023 <001 071 <0,01

Prolin 484 566 = 519 535 6,13 564 046 047 0,26 <0,01

Valin 4,05 3,73 4,48 4,16 38742 4612 0,33 0,02 0,72 0,03

ab

g-Aminosmgrsyre 4,48 3,86 4,29 4,58 4,12 443 0,37 0,26 0,96 0,18

Cadaverin 0,36 0,26 0,29 1,53 1,17 1,01 0,13 0,06 < <001
0,01

Histamin 0,21 0,09 0,07 0,03 < 0,01 0,01 0,07 0,46 < 0,04
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0,01

2-Phenylethylamin 0,04 0,03 0,02 0,16 0,16 0,16 0,01 0,64 < |<0,01
0,01
Putrescin 0,11 0,01 0,07 1,46 0,87 1,09 0,16 0,08 0,01 <0,01
Tyramin 0,402 0,0 0,1723P 0422 o0,2P o0,6° 0,10 005 < 061
0,01
Forholdstal
L-maelkesyre/DL- 0,50 0,50 0,48 | 0,46 0,47 0,45 /0,02 0,17 < |<0,01
maelkesyre 0,01
DL-meelkesyre / 3,882 11,48P 3722 4262 1166P 4,022 059 <001 028 0,30
eddikesyre
Mikrobiel sammenseetning, log10 CFU/g
Meelkesyrebakterier 8082 6,70P 8302 7652 6620 7,782 0,17 <0,01 0,11  <0,01
Geer 3192 466° 3052 3232 477b 3372 020 <001 030 023
a,b:

a,b: Forskelligt bogstav indenfor reekke og opsamlingstidspunkt indikerer at gennemsnit er forskellige (P < 0,05).

Konklusion

Behandling af 1. slaet greesensilage med Biomax GP gav markant skift af geeringen i retning af mere
homofermentative ensilager, hvilket generelt tolkes som positivt for ensilagernes smagbarhed. Det stigende indhold af
geer og ethanol ved behandling med Biomax GP indikerer dog, at ensileringsforholdene, ensilagemanagement og
ensileringshygiejne ma tages i betragtning nar anvendelse af homofermentativt ensileringsmiddel overvejes for brug i
grees. Brug af Lalsil Dry gav et svagt skift imod mere heterofementativt geeringsmeanster, og det kan forventes at dette
respons ikke er fuldt udviklet ved vurdering af ensilagerne efter kun ca. 100 dages ensilering.
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Appendiks

Appendiks figurer giver oversigt over udvalgte variable som gennemsnit af prgver udtaget hos den enkelte producent.
Data-praesentationen er anonymiseret ved at den enkelte producent alene er identificeret ved den fors@gsspecifikke
producent identitet. Hver enkelt forsggsdeltager er gjort bekendt med egen identitet.

Forsagsbehandlingen er angivet gverst i hver figur og den stiplede linje i figurerne angiver det globale gennemsnit.
Data er sorteret for hver figur efter stigende veerdi.
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Terstofindhold i graesensilage
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