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Forord

Ensilering har stor betydning som metode til konservering af foder i kvaegbruget og Dansk kvaegbrug
investerer arligt omkring 2.7 mia. kr. i majs- og greesensilage. Der er derfor, meget naturligt, stor
efterspargsel pa viden omkring betydningen af forskellige kvalitetsegenskaber i ensilage og
mulighederne for at pavirke ensileringsprocessen f.eks. gennem brug af ensileringsmidler.

Mange melkeproducenter og radgivere har fglt sig usikre pa, hvordan de skulle forholde sig til
brugen af ensileringsmidler, nar de blev stillet overfor salgsargumenter for anvendelse af netop dette
eller hint produkt. En del af usikkerheden kan skyldes, at langt det meste arbejde med ensilering og
ensileringsmidler er udfert i laboratorieskala og pilotanleeg, hvilket betyder at resultaterne ikke
ngdvendigvis kan overfores direkte til praksis. Ligeledes har der til tider veeret hede diskussioner
omkring betydningen af mykotoksiner og alkoholer i ensilage for malkekgers sundhed og adelyst til
ensilagebaseret foder.

| perioden 2005 - 2010 er bl.a. gennemfart to forskningsprojekter omkring ensilering og
ensilagekvalitet, hvor forskningen har veeret direkte forankret i ensilering under praktiske forhold hos
danske melkeproducenter. Mere end 80 malkeproducenter har bidraget til undersggelserne, hertil
kommer en reekke maskinstationer, lokale radgivere og virksomheder indenfor omradet. En reekke
institutioner har veeret involveret i gennemfarelsen af projekter: Danmarks Tekniske Universitet
(DTU), Plantedirektoratet, Dansk Kvag, AgroTech, og Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus
Universitet (DJF).

| projekterne er der blevet arbejdet med:

e Forekomst af svampe og mykotoksiner i majsensilage.

e Forekomst og arstidsvariation i alkoholindhold og alkoholsammensatning i majsensilage.

e Intensive undersggelser med keer i Foulum til belysning af hvordan alkohol fra ensilage
pavirker kgers stofskifte med sarligt henblik pa keer i perioden umiddelbart efter keelvning.

e Undersggelser af hvordan tilsetning af malkesyrebakterier pavirker ensilagekvaliteten i praksis
(majs og gres).

o Opfalgende laboratorieforsgg pa Foulum til belysning af hvordan de anvendte ensileringsmidler
pavirker ensilagernes stabilitet (varmedannelse efter abning) og mikrobiologi.

e Vurdering af effekten af ensileringsmidlerne pa malkeproduktion i praksis ud fra
produktionsdata fra kveegdatabasen, registreringer af fodringen og besaetningsbeskrivelser.

Med nzrvaerende rapport informeres fra savel de ovennavnte projekter som fra beslaegtede projekter.
Der skal lyde en stor tak til alle involverede for en kompetent indsats og et godt samarbejde.



Tak

Nerverende rapport er i vaesentlig omfang et resultat af arbejdet i to starre forskningsprojekter gennemfart i neert
samarbejde mellem malkeproducenter, maskinstationer, firmaer der producerer ensileringsmidler, forskningsinstitutioner
og Dansk Kvag. Med denne rapport vil vi gerne benytte lejligheden til at sige tak til de involverede fra erhvervet for et
godt og konstruktivt samarbejde.
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Virkning af ensileringsmidler i majs — ensilering 2008

N. B. Kristensen', O. Hgjberg*, N. H. Spliid* og R. Thaggersen?
'Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet
’Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Dansk Kvag

Sammendrag

Undersoggelsen baseret pa ensilering af majs hos 39 malkeproducenter viste, at majshelsedsensilage
behandlet med heterofermentative malkesyrebakterier (Lalsil Fresh) har en forbedret stabilitet
sammenlignet med sével kontrolensilage som ensilage behandlet med homofermentative
mealkesyrebakterier. Den bedre stabilitet kan skyldes et @ndret geringsmenster og et lavere indhold
af ger. Behandling med homofermentativt ensileringsmiddel (Lactisil) var uden nogen paviselig
overordnet effekt pd gaering af majsensilage. Narvaerende undersogelse giver ikke anledning til
revurdering af den Danske anbefaling om ikke at anvende homofermentative ensileringsmidler i
majsensilage, men viser at der er et potentiale i anvendelse af heterofermentative malkesyrebakterier
til forbedring af den aerobe stabilitet.

Introduktion

Ensilering er fra et praktisk udgangspunkt forholdsvist nemt at forholde sig til, idet det helt
overordnet kan defineres med Norgaard Pedersens ord fra 1972 som ’opbevaring af en afgrode under
tilstraebt anaerobe forhold’ (Pedersen, 1972). Som det dog vil vaere de fleste bekendt sker der noget i
ensilagestakken ndr vi vender ryggen til, ensilagen er levende, og det vi opnar ved at afdekke
ensilagen er at vi pa et meget overordnet plan setter nogle nye rammer for det liv der udspiller sig i
ensilagen. Processerne 1 ensilagestakken er ikke som sddan simplere end den omsatning der sker
f.eks. i den ko der indtager ensilagen, men livet udfolder sig bare under nogle helt andre
rammebetingelser. Den veasentligste forskel er netop som papeget af Norgaard Pedersen, at der skabes
et miljo med meget lav adgang for ilt.

Skabelse af de anaerobe forhold er dog ikke malet i sig selv, men et middel til at opnad en rackke
onskede virkninger gennem det at anvende ensilering som konserveringsmetode:
> Stabil opbevaring af foderplanterne med mindst muligt tab af naringsstoffer ved savel fysiske
som biologiske tabsprocesser
> Sikring mod uensket veekst af ger, svampe og bakterier og dermed hindring af ophobning af
uenskede kemiske stoffer i ensilagen, tab af naeringsstoffer og/eller forgiftning af husdyrene
> Mulighed for lebende udfodring uden at edeleegge beholdningen
> Foder med hej smagbarhed og naringsvardi for husdyr
> Omkostningseffektivitet

Det naste og svare spergsmal er sa hvordan man bedst sikrer sig at alle disse krav optimeres for den
enkelte afgrode og ensilage. Som udgangspunkt har god (vellykket) ensilage en lav pH verdi (hej
surhedsgrad) og hejt indhold af melkesyre, hvorimod en ringe ensilage (mislykket ensilering)
traditionelt set kan defineres ved de modsatte forhold (ikke sur nok og lavt indhold af melkesyre,
figur 1). Der er dog en raekke forhold omkring majsensilage, der betyder at denne klassiske tilgang til
vurdering af ensilagekvalitet er utilstraekkelig. For det forste er det ikke til meget gavn at have en hoj
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kvalitet af ensilage i stakken hvis den er sa ustabil at opformering af ger og eddikesyrebakterier gor
ensilagen uegnet som foder i den periode hvor den fir adgang til ilt fra skaerefladen i stakken, i
mikservogn og pa foderbordet. Sa ensilagens stabilitet efter eksponering for ilt er en parameter vi er
nodt til at inddrage 1 vurderingen af ensilagen. Ogsd 1 stakken kan der veare andre
stabilitetsegenskaber af betydning f.eks. hvor godt et medium ensilagen er for fremvakst af potentielt
toksinproducerende svampe. Generelt er der langt mindre viden omkring betydningen af geringen i
majsensilage for kvags adelyst til ensilagen sammenlignet med gering i graesensilage. Dette kan
skyldes, at geering i majs reelt er af mindre betydning, men det kan ogsa skyldes, at de markante
effekter, der er kendt for graesensilage (se bilag om ensilering af graes), har ansporet dem med
interesse for omradet til at fokusere indsatsen mod grees. Faktum er, at vi ikke ved ret meget om
hvordan @delysten til majsensilager pavirkes af gaeringen til trods for, at vi alene 1 Danmark opfodrer
ca. 1,2 mia FE majsensilage/ar til malkekveg.

Brug af ensileringsmidler er et af de varktejer som potentielt kan tages 1 anvendelse til optimering af
ensilering, men hvis man ser pd verden med Dansk kvagbrug som udgangspunkt synes der at
foreligge meget lidt dokumentation for hvor stor en effekt man kan forvente under praktiske forhold.
Ensileringsforseg og udvikling af ensileringsmidler er praeget af forseg i laboratorie- og smaskala og
det har generelt vaeret op til brugeren at gaette pa om resultaterne kunne overfores til praksis. Hertil
kommer at nogle ensileringsmidler baseret pa homofermentative malkesyrebakterier méske nedsatter
stabiliteten af majsensilage (Kleinschmit et al., 2005), hvilket kan vare problematisk netop fordi
majsensilage er forholdsvist ustabil sammenlignet med grasensilage.

Malet med narvarende undersggelse var at undersege, hvordan ensileringsmidler baseret pa
henholdsvis homofermentative (Lactisil) og heterofermentative (Lasil Fresh) melkesyrebakterier
pavirker aerob stabilitet, geringsvariable og mikrobiel sammens@tning af majsensilage under
praksisforhold sammenlignet med kontrol.

Vellykket ensilering Mislykket ensilering

% syre pH "\ % syre pH
3 <] 3 6

pH
maelkesyre
2- -5 2 -s
14 pH L4 14 maelkesyre -4
;ﬂ*“'ﬂ“
0 T v v 0 - — .
25 50 75 25 50 75

dage dage

Figur 1. Klassisk karakteristik af ”god” (vellykket) og ringe (mislykket) ensilage. Den “gode” ensilage har lav pH (hgj
surhedsgrad) og hejt indhold af malkesyre (Pedersen, 1972).
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Materialer og Metoder

Ensilering

I forsoget indgik den samlede hest af majsensilage hos 39 mealkeproducenter fordelt pa 7
maskinstationer. Der var mellem 3 og 9 malkeproducenter for hver maskinstation og der var altid lige
mange (1 til 3) gentagelser af hver behandling indenfor den enkelte maskinstation. Maelkeproducenter
blev tildelt 1 af 3 behandlinger ved tilfeldig udtrekning. Behandlingerne var Kontrol (inaktivt
baerestof), Lactisil (Chr. Hansen A/S, Hersholm, Danmark) og Lalsil Fresh (Lallemand Animal
Nutrition, Blagnac, Frankrig). Forseget blev udfert som et blindforseg.

Det homofermentative ensileringsmiddel (Lactisil) bestod af malkesyrebakterierne Lactobacillus
pentosus (nar slegtning af Lactobacillus plantarum, der anvendes i andre homofermentative
ensileringsmidler) og Pediococcus pentosaceus. De to malkesyrebakterier blev tilsat ensilagen med
henholdsvis 1 x 10" og 2.5 x 10'® kolonidannende enheder pr ton frisk afgrede (1 x 10° og 2.5 x 10*
CFU/g afgrede).

Det heterofermentative ensileringsmiddel (Lalsil Fresh) bestod ogsa alene af malkesyrebakterier,
men de heterofermentative malkesyrebakterier har et andet stofskifte end de homofermentative
malkesyrebakterier og de to behandlinger er dermed udtryk for to vaesentligt forskellige
ensileringsstrategier. Den heterofermentative malkesyrebakterie var Lactobacillus buchneri og blev
tilsat med 3 x 10'" kolonidannende enheder pr ton frisk afgrede (3 x 10° CFU/g afgrode).

Der er findes andre produkter pd markedet, der ligner de ensileringsmidler der er anvendt i
narverende undersogelse.

Ensileringsmidlerne blev appliceret ved brug af 1 L vand / ton afgrede og det estimeredes at der blev
hostet 40 tons grenmasse/ha. Den enkelte maskinstation foretog selv udbyttejustering af dosering i
henhold til egne procedurer. Der blev tilsat henholdsvis 1, 1 og 5 g produkt / ton grenmasse for
kontrol, Lactisil og Lalsil Fresh.

Alle melkeproducenter blev besogt mindst én gang i forbindelse med ensilering hvor der blev udtaget
prover af sével planter i marken (dog kun 24 producenter) som prover fra siloen (alle producenter)
under ensilering (prover fra mindst 2 las).

Preveudtagning

Der blev udtaget ensilageprover hos alle deltagende maelkeproducenter 1 januar (uge 4), april (uge 17)
og august (uge 35). Ved alle besog blev der udtaget boreprover i fuld dybde ca. 1 m bag skaerefladen
for at opnéd en preove der modsvarede sammensatningen af den ensilage der reelt blev udfodret til
keerne omkring preveudtagningstidspunktet. Der blev i alt udtaget ca. 2500 g ensilage som straks
blev pakket i plastposer og nedkelet (men beskyttet mod frysning). Der blev anvendt boreudstyr fra
Frosalget (Frosalget a.m.b.a., Brorup) med 39 mm skerehoved idet skerehoved med reduceret
diameter ikke var tilgaengeligt ved ferste opsamlingsrunde. Centertemperaturen i1 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). Ensilageproverne blev
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straks neddelt, ekstraheret og aerob stabilitetstest startet ved ankomst af preverne til Foulum om
aftenen.

Analysemetoder

Vandige ekstrakter af ensilagerne blev fremstillet ved at blende 250 g ensilage med 1000 g
deioniseret vand i en kraftig blender 1 2 x 30 sek (Waring 24CB10; Waring Commercial, New
Hartford, CT). Homogenatet blev holdt nedkelet pa is i processen og centrifugeret (2300 x g ved 4°C
1 20 min). pH blev mélt i det supernataten med en kominationselektrode (PHC2002-8; Hach Lange
APS, Bronshgj) og et pH meter kalibreret ved pH 4.005 og 7.000 (PHM 240; Hach Lange APS).
Ekstrakter blev opbevaret ved -20°C. En delprove blev stabiliseret ved tilsetning af meta-fosforsyre
til en slutkoncentration pa 5%. Mikrobielle variable blev bestemt efter behandling af preverne i
stomacher og udpladning.

Indhold af eddikesyre blev bestemt ved gas kromatografi (Kristensen et al., 1996). Gas kromatografi /
masse spektrometri blev anvendt til analyse af alkoholer og estre (Kristensen et al., 2007), DL-
malkesyre og aminosyrer (Kristensen et al., 2000) og propylenglykol (uden derivatisering). Indholdet
af Fusarium toksiner blev bestemt 1 alle ensilager ved metoden beskrevet af Nicolaisen et al. (2009).
Neringsvardi af ensilagerne blev bestemt ved NIR af Eurofins Steins Laboratorium A/S (Holstebro).

Aerob stabilitet

Den aerobe stabilitet blev bestemt ved inkubation af luftet ensilage 1 3-L spande med en
temperaturprobe placeret i centrum af preven. Temperaturen blev maélt kontinuerligt og den
gennemsnitlige temperatur pr. time blev efterfolgende beregnet. De angivne vardier er antal timer til
temperaturstigning pa 2.5°C over omgivelsernes temperatur (19.0 + 0.5°C). Figur 2 viser et eksempel
pa temperaturprofiler for 2 ensilager med forskellig stabilitet.

40 1
Ensilage med lav stabilitet
N
A
P 351 A
o R
3 ] \
< ] \
3 30 A 'l \‘
] \
5 ! N emmee
g 25 7 / S -, e
(o] / Ensilage med hgj stabilitet — " —
2 {wm T T T e e e et eeteteencecensacescncasencesoscnne
o 20 1 R
umtemperatur
15 -

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Inkubationstid, timer

Figur 2. Temperaturprofil for ensilage med hej og lav stabilitet fra aerob stabilitetstest. Testen baseres pa forskellen i
temperatur mellem rumtemperatur og ensilagens temperatur og ensilagens stabilitet defineres som antal timer til opnaelse
af temperaturforskel pa 2,5°C mellem ensilage og rumtemperatur.
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Beregninger og statistisk analyse

Ensilagernes indhold af plante- og geringsprodukter er angivet som g / kg torstof (ikke korrigeret,
60°C 1 48 timer). Data 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, Lactisil, Lalsil Fresh), udtagningstidpunkt (januar, april og september), vekselvirkning
behandling x udtagningstidspunkt. Maskinstation x behandling var inkluderet som tilfeeldig effekt.
Udtagningstidspunkt blev analyseret som gentagne malinger (CS). Ved analyse af centertemperaturen
1 ensilagestakkene blev stakhgjden medtaget i modellen som kovariat. Log transformering af en
raekke variable blev foretaget for test af robustheden af de prasenterede statistiske analyser, men log
transformering gav ikke anledning til endrede konklusioner pa de enkelte test og analyser baseret pa
ikke transformerede data er prasenteret. De angivne gennemsnit er angivet 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 forudsetning af
overordnet effekt af behandling.

Resultater og Diskussion

Ensilering og bakterier i granmasse

Det samlede majsareal der indgik i forseget var knapt 2200 ha (ca. 1,4% af Danmarks majsareal i
2008) og den tilfeldige udtrekning af malkeproducenter til de enkelte behandlinger resulterede 1 et
rimeligt balanceret forseg (tabel 1).

Tabel 1. Gennemsnitligt majsareal pr. producent, malkesyrebakterier og coliforme bakterier i planteprover og prever af
gronmasse udtaget i silo samt terstofindhold i prever fra siloerne pa hesttidspunktet og fra ensilagen. Data for majs hestet
i1 2008 behandlet med inaktivt berestof (kontrol), homofermentativt ensileringsmiddel (Lactisil) eller heterofermentativt
ensileringsmiddel (Lalsil Fresh). Boreprover af ensilagerne blev udtaget i januar, april, og august.

Behandling
Variabel Kontrol Lactisil Lalsil Fresh SEM P-verdi
Majsareal, ha 55,8 65,4 49,9 6,6 0,25
Planteprover
Melkesyrebakt., log;o CFU/g 4,56 4,36 4,94 0,29 0,20
Coliforme bakt., log;o CFU/g 6,31 6,68 6,61 0,25 0,56
Prover fra grenmasse 1 silo
Mzalkesyrebakt., log;o CFU/g 5,55 5,72 5,93 0,18 0,20
Coliforme bakt., log;o CFU/g 7,07 7,20 7,04 0,17 0,73
Terstofindhold i grenprever, % 33,1 33,5 33,5 0.9 0,91
Ensilageprover
Torstofindhold i ensilage, % 36,3 36,8 35,6 0,5 0,30

Som det fremgér af Tabel 1 var der ingen forskel mellem behandlingerne med hensyn til dyrkbare
malkesyrebakterier eller coliforme bakterier (aerobe bakterier), men antallet af bade
malkesyrebakterier og coliforme bakterier var vasentligt hgjere (P < 0.05; parret t-test) i proverne
udtaget i siloen sammenlignet med plantepreoverne. Denne effekt var ikke knyttet til brugen af
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ensileringsmiddel. Resultaterne illustrerer hvor vigtigt det er at fa ensilagen sammenkert hurtigt og fa
ensilagen tildekket effektivt, idet antallet af malkesyrebakterier, der er dem der skal gare ensilagen
fra starten, er langt mindre end bade antallet af ger og coliforme bakterier der vil kunne nedbryde
specielt de lettilgaengelige komponenter i1 ensilage under anvendelse af luftens ilt.

Tarstof i ensilage

Forseget var velbalanceret med hensyn til den mélte TS% i de indhentede prever (Tabel 1). Derimod
bekrafter de fundne afvigelser mellem TS% 1 grenprover og ensilageprover antagelsen om at prover
udtaget med ensilagebor i viade ensilager kan lede til en alvorlig overestimering af ensilagens reelle
TS%. En test pa Kveaegbrugets Forsggscenter (Niss og Thegersen, 2009) har beskrevet problemet og 1
den periode hvor narverende undersegelse er blevet gennemfort er det anbefalede skarehoved til
ensilageboret blevet @ndret. Nu anbefales et skerehoved med 33 mm 1 stedet for 39 mm, men de fejl 1
rationssammensatning med begér ved at overestimere terstofindholdet i specielt de vade ensilager er
sd fundamentale, at det for nerverende ikke kan anbefales at stole blindt pd boreprever og specielt
ikke 1 ensilager med lavt terstofindhold.

Ingen effekt af Lactisil

Der er ingen af de mélte variable hvor vi fandt en overordnet effekt af Lactisil sammenlignet med
Kontrol. Dette kan skyldes at ensilagerne ved naturlig gering alle var relativt homofermentative og
derfor andrer tils@tning af bakterier der ligner dem der i forvejen sidder pa majsplanterne ikke rigtigt
noget. I teorien kunne man forestille sig, at en afgrede der vil udvikle sig heterofermentativt under
ensileringen kunne skubbes 1 mere homofermentativ retning ved anvendelse af et homofermentativt
ensileringsmiddel ved at udkonkurrere de mere heterofermentative malkesyrer i den tidlige fase af
ensileringen. Det er ikke umuligt at tilsetning af homofermentativt ensileringsmiddel kunne have sin
berettigelse 1 en afgrade der er skadet af hard frost eller vejr og vind generelt. Det homofermentative
ensileringsmiddel testet 1 denne undersogelse er udvalgt blandt produkter hos Chr Hansens A/S af
medarbejdere ved Chr Hansen A/S. Der er andre homofermentative produkter i handelen som ikke er
testet 1 denne undersggelse, men der findes ingen dokumentation for at de giver storre effekter under
danske produktionsforhold og generelt ma melkeproducenter der prasenteres for salgsmateriale for
ensileringsmidler til anvendelse 1 majs opfodres til at forholde sig kritisk til produkternes effekt under
produktionsforhold og gere sig helt klart hvad det er man ensker at opnda gennem investering i
ensileringsmidler — for man sender penge efter produkterne.

Effekter af Lalsil Fresh

Effekterne af Lalsil Fresh pa ensilagens sammensatning og aerobe stabilitet var betydelige og modsat
situationen for Lactisil var nasten alle de variable vi mélte pavirket af behandling med Lalsil Fresh
(toksiner undtaget). Tabel 2 viser de overordnede behandlingseffekter for udvalgte mélevariable. 1
gennemsnit blev den aerobe stabilitet fordoblet ved anvendelse af Lalsil Fresh. Som det fremgér af
figur 3 var der dog en ikke uvesentlig variation i stabiliteten gennem forseget og ogsd en ikke
ubetydelig variation 1 stabiliteten henover udfodringssasonen hos de enkelte producenter hvor Lalsil
Fresh blev anvendt. Det har ikke veret muligt at fa fuld klarhed over hvilke forhold der har varet
afgerende for denne variation 1 stabilitet, men overordnet giver behandling med den
heterofermentative malkesyrebakterie der er i Lalsil Fresh hojere stabilitet af majsensilagen.
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I ensilagerne behandlet med Lalsil Fresh var indholdet af malkesyre reduceret og omsat til bl.a.
eddikesyre, propylenglykol, propanol og propylacetat. Der blev fundet en beskeden stigning i
ensilagerne ammoniakindhold ved behandling med Lalsil Fresh hvorimod indholdet af fri glukose
faldt. Lalsil Fresh ensilager havde flere malkesyrebakterier og faerre ger end de ovrige ensilager.

120 1 === Januar
ezza April
100 { ==X August

80
60

40

Aerob stabilitet, timer

20

Kontrol Lactisil Lalsil Fresh

Behandling

Figur 3. Aecrob stabilitet af majsensilage behandlet med uvirksomt berestof (Kontrol), homofermentativt
ensileringsmiddel (Lactisil) eller heterofermentativt ensileringsmiddel (Lalsil Fresh). Den aerobe stabilitet er méalt ved en
laboratorieopstilling efter beluftning af ensilageproven. Der blev fundet statistisk sikker foregelse af stabiliteten ved
anvendelse af Lalsil Fresh ved udtagning af prever i bade januar, april og august 20009 til trods for at effekten varierede
med udtagning. Der blev ikke fundet forskel i aerob stabilitet mellem Kontrolbehandlingen og behandling med
homofermentativt ensileringsmiddel (Lactisil). Stabiliteten er defineret som tiden i timer til en foregelse af ensilagens
temperatur med 2,5°C i forhold til den omgivne temperatur.

Anvendelse af ensileringsmidler pavirkede ikke Fusarium toksiner

Der har cirkuleret anekdoter omkring en gavnlig effekt af ensileringsmidler pd indholdet af Fusarium
toksiner. Der blev dog ikke fundet effekter af nogen af de anvendte ensileringsmidler pa det malte
indhold af Fusarium toksiner i ensilagerne og indholdet af Fusarium toksiner var stabilt henover
udfodringssasonen.

Neeringsstofsammensatning

Der var generelt ingen effekter af behandlingerne pé neringsstofindhold mélt ved NIR (Eurofins
Steins Laboratorium A/S), men overraskende var der en klar forskel mellem behandlinger i det mélte
raprotein indhold og indholdet blev bestemt hgjere ved behandling med Lalsil Fresh sammenlignet
med de ovrige behandlinger (tabel 2). Vi er ikke overbeviste om at NIR kalibreringen er robust
overfor de @ndringer i1 indhold af frie aminosyrer, ammoniak m.v. som Lalsil Fresh inducerer og
resultatet indikerer, at der kan vere behov for at arbejde med NIR kalibreringen for raprotein 1
ensilage.
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Tabel 2. Gennemsnitsveardier for acrob stabilitet, pH, gaeringsvariable, toksiner og foderveerdi i majsensilage (udvalgte
variable). Data for majsensilage hestet i 2008 og behandlet med inaktivt berestof (kontrol), homofermentativt
ensileringsmiddel (Lactisil) eller heterofermentativt ensileringsmiddel (Lalsil Fresh). Borepraover af ensilagerne blev
udtaget i januar, april, og august 2009.

Behandling
Variabel Kontrol Lactisil Lalsil Fresh SEM P-vardi
Aerob stabilitet, timer 37° 38° 80° 6 <0,01
pH 3,84° 3.85° 4,07° 0.02 <0,01
DL-malkesyre, g/kg TS 54° 53¢ 33° 2 <0,01
Eddikesyre, g/kg TS 16,0° 14,4° 32,1° 1,0 <0,01
Ethanol, g/kg TS 10,1 9,8 9,9 1,0 0,98
Propanol, g/kg TS 1,12° 0,54 4,84° 0,39 <0,01
Propyl acetat, g/kg TS 0,51° 0,20° 3,46° 0,27 <0,01
Propylenglykol, g/kg TS 1,21° 1,25° 8,29° 0,86 <0,01
Ammoniak, g/kg TS 0,80° 0,83° 0,97° 0,03 <0,01
Glukose, g/kg TS 2,56 2,51° 0,57° 0,36 <0,01
Mikrobiologi
Melkesyrebakterier, log;o CFU/g 7,11° 6,98? 7,86° 0,16 < 0,01
Geer, log;o CFU/g 5,84° 5,83° 4,56° 0,20 <0,01
Toksiner
DON toksin, pg/kg TS 603 553 639 93 0,80
Zearalenon toksin, pg/kg TS 37 64 46 22 0,69
Foderveardi
Stivelse, g/kg TS 329 336 342 8 0,56
Réprotein, g/kg TS 72,1° 72,8° 76,3° 0,8 <0,01
Organisk stof fordgjelighed, % 73,1 72,9 72,3 0,4 0,43
Konklusion

Behandling af majsensilage med det homofermentative ensileringsmiddel Lactisil var uden nogen
paviselig overordnet effekt pa de mélte ensilagevariable sammenlignet med Kontrol. Behandling med
Lalsil Fresh resulterede i en generelt forbedret aerob stabilitet trods nogen variation mellem
producenter og over udfodringssesonen. Behandling med Lalsil Fresh pavirkede ensilagernes indhold
af en lang rekke gaeringsprodukter herunder reduceret indhold af malkesyre og fri glukose samt et
oget indhold af eddikesyre, propylenglykol, propanol, propyl acetat og ammoniak. Antallet af ger 1
ensilagen var ligeledes lavere ved behandling med Lalsil Fresh. Naerverende undersogelse giver ikke
anledning til revurdering af den Danske anbefaling om ikke at anvende homofermentative
ensileringsmidler 1 majsensilage, men viser at der er et potentiale i anvendelse af heterofermentative
malkesyrebakterier til forbedring af den aerobe stabilitet.
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Appendiks

Appendiksfigurer giver oversigt over udvalgte variable som gennemsnit af prever udtaget hos den
enkelte producent. Data-prasentationen er anonymiseret ved at den enkelte producent alene er
identificeret ved den forsegsspecifikke producentidentitet. Hver enkelt forsegsdeltager er gjort
bekendt med egen identitet. Forsegsbehandlingen er angivet overst 1 hver figur og den stiplede linje 1
figurerne angiver det globale gennemsnit. Data er sorteret for hver figur efter stigende verdi.
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Tarstof i majsensilage

[0}
[isnoe
|

ysaid lisfe]
lsnoe
jonuoy
usald [isfe]
|01U0H
|0JUOH

jonuoy
usald [isfe]

[[e2)18{e)¥]
lIsnoe
|01U0Hy
lIsnoe
|0JUOH
ysaid fisfe]
|0JUOH
ysaid fisfe]
lIsnoe
|0JUOH
ysaid fisfe
|01UOH
ysaid fisfe]
ysaid |isfe

ysaid fisfe
jonuoy
ysaid fisfe
jonuoy

I

40 1

30 1

%

20 1

Producent

15

Temamgde om Ensilering af Majs og Graes 25. marts 2010



N. B. Kristensen et al.

Aerob stabilitet i majsensilage
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Eddikesyre i majsensilage
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Propylenglykol i majsensilage
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Propanol i majsensilage
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Zearalenone i majsensilage
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Giver ensileringsmidler i majs mere melk i tanken og sundere kger?
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Sammendrag

Data pé produktion, dyr omsatning, reproduktion og sundhed blev analyseret for effekt af brug af
ensileringsmidlerne Lactisil og Lalsil Fresh i majshelsaedsensilage i 39 danske malkekvagsbesat-
ninger. Data indsamlet ved besa@tningsbesog viste, at forsegsdesignet var balanceret med hensyn
til en reekke dyr-kondition, stald- og managementforhold i besetningerne. I naerverende opgerelse
var det ikke muligt at pavise nogen statistisk sikker effekt af brug af ensileringsmidlerne Lactisil
og Lalsil Fresh pa produktionsudviklingen i opfodringsperioden januar til september 2009 eller pa
@ndringer 1 12 méneders negletal for produktion, dyr omsatning, reproduktion eller sundhed mel-
lem 2007/08 og 2008/09.

Introduktion

To tidligere undersogelser af brugen af heterofermentative ensileringsmidler har vist positive re-
sultater pd foderoptagelse og malkeydelse (Kung et al., 1993; Wohlt, 1989). Hvis brug af ensile-
ringsmidler vasentligt imedekommer keers erneringsmaessige behov, kan det tenkes, at der ud-
over en ydelsesmessig gevinst ogsd kunne vare positive effekter pd holdbarhed (dyr omsatning),
slagtedata, reproduktion og sundhed. Formalet med denne del af afrapporteringen fra demonstrati-
onsprojektet “Forbedret ensilagekvalitet og bedre produktivitet gennem styring af ensileringspro-
cessen” er at vise de forste forelgbige resultater fra analyse af produktion og sundhed i forbindelse
med brug af ensileringsmidlerne Lactisil (Chr. Hansen A/S, Horsholm, Danmark) og Lalsil Fresh
(Lallemand Animal Nutrition, Blagnac, Frankrig) i majshelsedsensilage i 39 danske malkekveegs-
besatninger.

Materialer og Metoder

I forsegsperioden blev 37 af de 39 besatninger besogt to gange af samme dyrlege, som scorede
bestemte dyr-, stald- og management forhold fastlagt i en standard staldregistrering. Forste besog
fandt sted 1 januar/februar 2009, mens andet besag blev afviklet i august/september 2009.

Det primere formél med standard staldregistreringen var at overvdge, om fordelingen af best-
ninger pa ensilagebehandlinger var balanceret i forhold til praktisk registrerede forhold. Det an-
vendte scoresystem i staldregistreringen var baseret pa en 10 points skala, hvor scoren 1 var den
darligste, og scoren 10 var det optimale for det, der blev scoret pa.

Pa lakterende koer, goldkeer fra sidste 3-4 uger for kaelvning og frem til kaelvning samt kelvekvi-
er blev felgende forhold scoret: Vomudfyldning, gedningskonsistens, huld, hygiejne, hérlag, tryk-
ninger, benstilling og klove, haltheder, anden klinisk sygdom og urolig adfzerd. Sengebése, gang-
areal, foderbord, fuldfoder og vandforsyning blev desuden scoret hos de lakterende keer. Senge-
base blev scoret for hygiejne og fugt, streelse, indstilling af inventar, andel normalt liggende koer,
andel skavt liggende koer, andel stdende koer 1 senge, andel koer 1 ko for en seng, lys og luftfor-
hold i sengene samt beleegningsgrad pa sengene.
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Gangarealet blev scoret for mangde gadning pa gangarealet, glat/ujevn gulvoverflade, antal keoer
pa gangareal, risikosteder og blindgyder, belegningsgrad, lys- og luftforhold. Foderbordet blev
scoret for hygiejne, antal keer ved foderbord, adgangsforhold og inventarbegransninger, belaeg-
ningsgrad, lys- og luftforhold. Fuldfoderet blev scoret for fugtighedsgrad, sortering, struktur,
lugt/smag og uens blanding. Vandforsyningen blev scoret for drikkevandskapacitet, vandkvalitet
og adgangsforhold. For hver gruppe (dyr) eller hvert fysisk omrade (fx sengebése) blev beregnet
en sum af scorer for hvert besog.

Spergsmal om forsegsdesignet var balanceret i forhold til de praktisk registrerede forhold blev
testet med flg. simple linenare modeller af sum af registrerede scorer for lakterende keer, gold-
koer, kelvekvier, sengebése, gangareal, foderbord, fuldfoder og vandforsyning ved henholdsvis
forste og andet besatningsbesog:

Yj=p+H+e,

hvor

Y; = observerede niveau af sumscore for faktor j

u = det overordnede gennemsnitlige niveau af sumscore

H; = systematisk kategorisk effekt af forsegsdesignets opdeling af besatningerne 1 de tre grupper
J, ] = {Kontrol, Lactisil, Lasil Fresh}

g; = tilfeldig rest variation (residualer), g~ N(0, 6%

Kun observationer fra 36 af de 37 bes@tninger indgik i modellen, da en af besztningerne havde et
meget forskelligt staldsystem, som standard staldregistreringen ikke passede til. Modelfit blev
vurderet pd grundlag af qq-plots og plot af residualer mod forventede verdier og var generelt til-
fredsstillende.

Analyser af effekt af ensileringsmidler i majs pa produktivitet og sundhed i de 39 forsegsbeset-
ninger blev baseret pa data fra Kvagdatabasen (ydelseskontroldata, omsatning, reproduktion og
registrerede sygdomsbehandlinger).

Ydelseskontrol

Produktivitet i form af produktionsudvikling blev bestemt som procent opnéet 1 forhold til forven-
tet EKM-ydelse beregnet for hver ydelseskontrol i perioden januar til september 2009, i forvent-
ning om at besatningerne i denne periode forbrugte den behandlede majshelsadsensilage. Den
forventede ydelse i kg EKM blev bestemt ved estimering af besatningsspecifikke standard lakta-
tionskurver i en mixed model baseret pd ydelseskontroldata fra 2007 og 2008, hvor der blev taget
hejde for race, dage fra kaelvning, laktationsnummer og kalvningssason og vekselvirkninger mel-
lem de fire faktorer og med ko-identitet som random effekt. Det blev antaget, at hvis produktions-
udviklingen beregnet som (méalt kgEKM/forventet kgEKM)*100 var sterre end 100 %, ville det
vere udtryk for en positiv produktionsudvikling, mens mindre end 100 % ville vare udtryk for det
modsatte. Effekt af brug af ensileringsmiddel i majshelsadsensilage blev dernaest undersegt ved
modellering af produktionsudviklingen pd bes@tningsniveau (bes@tningsgennemsnit ved hver
ydelseskontrol) med flg. mixed model:

Yijg = p+ 0i + B+ afj + Aq + &ijq

hvor
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Yijq = observerede gennemsnitlige produktionsudvikling pd bes@tningsniveau i procent malt i for-
hold til forventet inden for faktor;; og besetning,

p = den overordnede gennemsnitlige produktionsudvikling i procent malt i forhold til forventet
o; = systematisk kategorisk effekt af anvendt ensileringsmiddel 1, 1 = {Lactisil, Lalsil Fresh, Kon-
trol}

B; = systematisk kategorisk effekt af tidspunkt for ydelseskontrol som to ugers perioder j, j = {uge
1-2°09, uge 3-4 °09, uge 5-6 °09, ...., uge 37-38 °09, uge 39-40 *09}

A, = tilfeldig effekt af besatning q, Aq ~ N(O, 6°A)
&ijq = tilfeldig rest variation (residualer), &;jq ~ N(O, 0%)

Informationer fra 294 observationer fra kun 38 af de 39 besatninger indgik i modellen, da det ef-
ter forsegets start viste sig, at en af besatningerne ikke var medlem af ydelseskontrollen. Model-
kontrol ved qqg-plots og plot af residualer mod forventede vardier var tilfredsstillende.

Nggletal for produktion, dyr omseetning, reproduktion og sundhed

For alle forsegsbesatninger blev en reekke 12 méneders produktions- og sundhedsnegletal trukket
ud fra Dansk Kveags Nogletalsdatabase fra oktober 2007 til september 2008 (07/08) og fra oktober
2008 til september 2009 (08/09). Nogletallene omfattede negletal indenfor melkeproduktion, dyr
oms&tning inkl. slagtning, reproduktion og sundhed.

Effekt af brug af ensileringsmiddel blev undersegt pa @ndringer i 12 maneders negletallene mel-
lem 07/08 og 08/09 ved en simpel lineer model for hvert negletal efter flg. formel:

Yij=p+Gi+Hj+ s,

hvor

Yi; = observerede @ndring i et negletal inden for besatning i og faktor j

p = den overordnede gennemsnitlige @ndring 1 nogletallet

G; = systematisk linear effekt af udgangsniveau af negletallet for 07/08 i den i’te besatning
H; = systematisk kategorisk effekt af anvendt ensileringsmiddel j, j = {Lactisil, Lasil Fresh, Kon-
trol}

g;j = tilfeldig rest variation (residualer), &;~ N(O, o)

Kun 38 ud af 39 observationer indgik i modellen, da en bes@tning viste sig ikke at vere 1 kontrol-
forening og derfor manglede informationer til en reekke negletal. Modelfit blev vurderet pa grund-
lag af qg-plots og plot af residualer mod forventede vardier og varierende fra godt til mindre godt.

Resultater og Diskussion

Balancering af forsggsdesignet pa dyr, stald og management

Tabel 1 viser gennemsnitlige resultater af standard staldregistrering ved besatningsbesggene in-
den for de tre ensilagebehandlingsgrupper. Med de simple linezre tests var det ikke muligt at pa-
vise statistisk sikre forskelle i dyr-kondition, stald- eller managementforhold mellem ensilagebe-
handlingsgrupperne ved hverken det forste eller det andet besog 1 opfodringsperioden. Forsoget
anses derfor i udgangspunktet at have veret rimeligt balanceret mellem ensilagebehandlingerne
med hensyn til de vurderede forhold i standard staldregistreringen. Vurderingen ved det andet
besog kan i princippet have veret pavirket af en effekt af ensilagebehandling, hvilket i sa fald ikke
blev pavist.
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Tabel 1. Fordeling af resultater pa dyr-kondition, stald- og managementforhold fra standard staldregistrering pa ensi-
lagebehandling (Kontrol, Lactisil, Lalsil Fresh) ved besatningsbesog forste gang i januar/februar 2009 (Jan/Feb 09)
og anden gang i august/september 2009 (Aug/Sept 09) i 36 malkekvagsbesatninger.

Kontrol Lactisil Lalsil Fresh

Jan/Feb Aug/Sept Jan/Feb Aug/Sept Jan/Feb Aug/Sept

09 09 09 09 09 09
Sum af score for dyrgruppe /fysisk omrade
Antal besatninger 12 12 13 13 11 11
Lakterende keer (max. 100 point) 74,6 76,9 77,1 77,7 75,0 76,4
Goldkeer (max. 100 point) 79,8 83,0 80,7 84,2 82,1 83,2
Kalvekvier (max. 100 point) 82,8 85,0 82,9 88.4 85,5 87,7
Score sengebase (max. 110 point) 89,5 91,5 90,4 90,1 89,9 91,4
Score gangareal (max. 80 point) 66,8 65,1 66,1 65,8 65,8 67,4
Score foderbord (max. 60 point) 51,0 50,3 50,0 51,4 52,1 52,0
Score fuldfoder (max. 50 point) 40,2 41,3 393 40,7 39,5 40,1
Score vandforsyning (max. 30 24,6 249 24.4 24,7 24.4 24.8

point)

Effekt pa produktionsudvikling

Modellering af produktionsudviklingen pd besatningsniveau i denne undersegelse viste, at brug af
ensileringsmidlerne Lactisil og Lalsil Fresh i majshelsedsensilage ingen statistisk sikker effekt
havde hverken som hovedvirkning (Figur 1) eller i vekselvirkning med tidspunkt for ydelseskon-
trol (arstidsvariation) (Figur 2). Alene arstidsvariationen bestemt ved ydelseskontroltidspunkter
inden for to ugers perioder fra januar til september 2009 havde statistisk sikker effekt pd produkti-
onsudviklingen (Chi® test p-vaerdi = 0,0031). Af Figur 3 fremgér det, at produktionsudviklingen pa
besatningsniveau var hejest 1 uge 23-24 2009 og lavest 1 ugerne 1-2, 5-6, 9-10, 13-14 og 33-34 i
perioden januar til september 2009.
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Figur 1. Estimater (Ismeans-verdier) og avre 95 % konfidensgraenser (lodrette fejllinier) for hovedvirkning af ensile-
ringsmiddel pa produktionsudviklingen i % af forventet pa besatningsniveau i 38 danske malkekveagsbesatninger i
2009. Chi’ test, P-veerdi = 0,93.
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Figur 2. Estimater (Ismeans-verdier) og 95 % konfidensintervaller (lodrette fejllinier) for effekt af vekselvirkning
mellem ensileringsmiddel og ydelseskontroltidspunkt pa produktionsudviklingen i % af forventet pa besatningsni-
veau i 38 danske malkekvagsbesatninger i 2009. Chi” test, P-vardi = 0,26.
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Figur 3. Estimater (Ismeans-veardier) og 95 % konfidensintervaller (lodrette fejllinier) for hovedvirkning af ydelses-
kontroltidspunkt pa produktionsudviklingen i1 % af forventet pa besetningsniveau i 38 danske malkekvaegsbesatnin-
ger i 2009. Chi? test, P-veerdi < 0,01.

Effekt pa produktions- og sundhedsnggletal

Fordeling af 12 méneders negletal for produktion, dyr-omsetning, reproduktion og sundhed pa
ensilagebehandlinger og ér er vist 1 Tabel 2. Modellering af @ndringer 1 12 méneders nogletal mel-
lem produktionsérene 07/08 og 08/09 for produktion, omsatning, reproduktion og sundhed viste
ingen statistisk sikker effekt (P-vaerdi<0,05) af brug af ensileringsmidlerne Lactisil og Lalsil
Fresh.
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Konklusion

Data indsamlet ved besatningsbesog viste, at forsegsdesignet var balanceret med hensyn til vurde-
rede forhold for dyr-kondition, stald- og management 1 bes@tningerne. I nervaerende opgerelse
var det ikke muligt at pavise nogen statistisk sikker effekt af brug af ensileringsmidlerne Lactisil
og Lalsil Fresh pa produktionsudviklingen i opfodringsperioden januar til september 2009 eller pa
@ndringer 1 12 méneders negletal for produktion, dyr omsatning, reproduktion og sundhed mel-

lem 2007/08 og 2008/09.

Tabel 2. Gennemsnit af 12 maneders negletal for produktion, dyr-omsatning, reproduktion og sundhed for perioderne
oktober 2007 til september 2008 (07/08) og oktober 2008 til september 2009 (08/09) fordelt pa ensilagebehandlinger-

ne: Kontrol, Lactisil og Lalsil Fresh i 38 danske malkekvagsbesatninger.

Kontrol Lactisil Lalsil Fresh
07/08 08/09 07/08  08/09 07/08 08/09
Antal besatninger 12 12 13 13 13 13
Antal arskeer 154,4 171,7 195,7  209,2 156,3 161,3
Antal keelvninger 1643 183,3 2144  236,1 177,7 190,0
Antal 1.kalvskeer 61,9 72,25 73,5 82,8 53,6 61,5
% dade koer 5,5 6,0 6,5 5,6 4,5 5,4
% dedfedt 7,6 8,2 5,9 6,7 6,2 7,7
Udsatnings-% 51,7 44,6 54,2 41,8 51,9 47,6
Gennemsnitlig slagteklassifice- 2,7 2,6 2,7 2,8 2,6 2,6
ring
% koer slagtet fedmeklasse<3 41,7 43,6 423 443 438 43,5
Antal dage fra keelvning 192.,0 202,8  206,9 2052 1942 193,7
Kg EKM pr. arsko 9629,2 9860,0 9578, 9797,1 9904,4 10053,
9 5
Kg EKM pr. ko pr. dag 26,3 26,7 25,9 26,9 27,0 27,5
Kg EKM 1 .kalvsi % af 3.+ 81,6 80,9 84,1 85,0 81,7 82,0
Kg EKM 2 kalvs i % af 3.+ 95,3 97,1 97,9 98.9 97,8 98,3
Alder ved 1.kelvning, maneder 26,5 26,5 26,6 26,5 26,0 26,1
Spredning, alder 1.kelvning, 2,4 2,7 2,5 2.8 1,9 2,0
maneder
Inseminerings-%, alle 39,1 38,2 38,5 39,4 443 41,0
Dragtigheds-%, alle 29,8 38,7 32,6 40,4 32,6 40,1
% draegtige af pabegyndte 58,8 74,0 60,0 75,4 61,8 71,8
Sygdom pr. arsdyr 1,12 1,07 1,26 1,35 1,46 1,49
Yverbetaendelse pr. arsko 0,37 0,34 0,58 0,52 0,56 0,57
Fordgjelses/stofskiftelidelser pr. 0,15 0,16 0,16 0,18 0,18 0,21
arsko
Klovlidelser pr. arsko 0,17 0,18 0,16 0,19 0,19 0,22
Efterbyrd pr. arsko 0,09 0,09 0,08 0,07 0,10 0,08
Borbetendelse pr. arsko 0,12 0,14 0,08 0,10 0,12 0,12
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Sammendrag

Som en del af samarbejdsprojektet "’Mycotoxin carry-over from maize silage via cattle into dairy
products” (2005-2009) finansieret af Direktoratet for FgdevareErhverv er svampesammensetnin-
gen i dansk majs og majsensilage blevet undersggt med henblik pa at vurdere potentielle myko-
toksiner i kvaegfoder. Resultaterne viser at der er mykotoksiner i den ferdige majsensilage og at
disse stammer fra dels marksvampene der voksede pa majsplanterne under markforhold, dels fra
de svampe der kan vokse under ensileringen og inde i ensilagestakken. Marksvampene, typisk
Fusarium arter, kan ikke vokse i en sund ensilage sa her er der tale om carry-over af Fusarium
mykotoksiner fra markforhold. Der er dog generelt lave indhold af Fusarium mykotoksiner i ensi-
lagen. Mykotoksinerne fra ensilagesvampene er nogle helt andre end dem der er omfattet af scree-
nings og overvagningsprogrammerne og ganske mange af dem er ikke reguleret i lovgivningen.
Analyseresultaterne viser, at de ikke forekommer i hgje koncentrationer og at maengden af konta-
mineret ensilage, der nar kvaeget, kan reduceres ved at kassere de hot-spots der typisk findes i de
ydre lag af en ensilagestak. | velforgaerede stakke af majsensilage kan skimmelsvampevakst — og
dermed mykotoksinkontaminering - reduceres ved at holde stakkene forseglede i mere end 7 ma-
neder, far de dbnes.

Introduktion

Gennem de sidste ca. 20 ar er produktionen af majsensilage til fodring af kvaeg steget med over
700% i Danmark. Det har l&enge varet kendt at skimmelsvampe kan vokse pa bade majs og majs-
ensilage og derigennem forurene afgrgderne med forskellige mykotoksiner, udover en direkte gde-
lzeggelse gennem svampevakst. Mykotoksinerne har forskellige virkningsmekanismer, men man
ved at nogle er kreeftfremkaldende, mens andre er cytotoksiske eller giver hormonale og neurolo-
giske pavirkninger. Adskillige mykotoksiner er gennem tiden blevet detekteret i ensilageprever og
kan saledes vere potentielt skadeligt for kveeget, endvidere har der ogsa veeret diskussioner og
spekulationer om, hvorvidt toksinerne kan overfares til kveegets blod og melk, og derigennem
havne hos forbrugerne. Sammenfaldende med det ggede forbrug af majsensilage har der veeret en
stigning i forekomsten af mistrivsel, nedsat melkeproduktion, sygdom og dgd i danske malke-
kveegs-besaetninger og det er Igbende blevet diskuteret om disse tilfeelde kan tilskrives mykotoksi-
ner i foderet.

| begyndelsen af dette arti gjorde de landbrugsfaglige og videnskabelige diskussioner det klart, at
der manglede viden om hvorvidt de uopklarede observationer i kvaegbesetningerne kunne tilskri-
ves mykotoksiner i ensilage under danske forhold. Dette foranledigede at der i sommeren 2005
blev startet et stort nationalt samarbejde mellem Danmarks Tekniske Universitet (Institut for Sy-
stembiologi og Fedevareinstituttet), Aarhus Universitet (Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet i
Foulum og Flakkebjerg), Landbrugets Radgivningscenter, Dansk Kveag og Plantedirektoratet.
Projektet,”Mycotoxin carry-over from maize silage via cattle into dairy products™, er stattet af
Direktoratet for FadevareErhverv under forskningsprogrammet Fremtidens Fgdevaresektor med
yderligere statte fra Forskerskolen FOOD (LMC Levnedsmiddelcenteret og DTU) til ph.d. uddan-
nelse.
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De sidste aktiviteter i projektet er netop ved at veere slut og et af malene har veret at afdeekke
veekst og udbredelse af skimmelsvampe i danske majsplanter og majsensilagestakke samt belyse
produktionen af post-harvest mykotoksiner i majsensilage. | vores del af projektet har vi fokuseret
pa at fastsla, hvilke svampearter der hyppigst optreeder i majs fer og under ensilering ved at under-
sgge majs- og ensilagepragver indsamlet af samarbejdspartnerne. Prgverne er sidelgbende blevet
undersggt for indholdet af kendte mykotoksiner for at identificere mulige arsager til forekomster
af sygdomstilfeelde i danske kvaegbesatninger, bl.a. gennem toksikologiske studier pa celle kultu-
rer. Endvidere har vi undersggt hvordan fungaen (sammensatningen af svampearter) &ndrer sig
over tid i en ensilagestak.

Far ensilering — svampe og mykotoksiner

Majs har en lang veekstsaeson i Danmark og det gger risikoen for svampeinfektioner, mens majsen
gror pa marken. De to vigtigste mykotoksinproducerende svampeslagter, som kan inficere majs
inden ensilering, er Alternaria og Fusarium. Specielt Fusarium mykotoksinerne deoxynivalenol
(DON, vomitoksin), nivalenol (NIV) og zearalenon har veeret under mistanke for at veere skyld i
nogle af de problemer, som landmend har oplevet i forbindelse med fodring af majsensilage. Da
fusariumtoksiner var i det offentlige segelys omhandlede de fgrste undersggelser de vigtigste af
disse toksiner. Samarbejdspartnere fra Aarhus Universitet, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet i
Flakkebjerg og Landbrugets Radgivningscenter har bestemt forekomsten af de bedst kendte fusa-
riumtoksiner, heriblandt DON, NIV, T-2 toksin, HT-2 toksin, zearalenon og fumonisin B1 og B2 i
prgver indsamlet fra hele majsplanter ved hgst gennem flere ar. Deres resultater har vist at selvom
disse mykotoksiner ofte forekommer i majspraverne, sa er niveauerne sjeldent over de maksimale
greenseverdier fastsat i EU. Dette indikerer at disse mykotoksiner ikke er den sandsynlige arsag til
problemerne i malkekvaegsbesztningerne.

Gennem mykologiske analyser for at bestemme hvilke Fusarium arter der er i majsplanter, har vi
fundet at den hyppigst forekommende art er F. avenaceum. Andre Fusarium arter, der kendes fra
majs, F. graminearum, F. verticillioides og F. proliferatum, er fundet i lille antal. Fusarium ave-
naceum producerer ikke nogle af de mykotoksiner som var inkluderet i den firarige undersggelse,
men derimod moniliformin og enniatiner. Ud af 28 majspraver blev der detekteret moniliformin i
de 15. Dog var niveauerne meget lave (<12 ppb). Sa selv om moniliformin betegnes som et potent
mykotoksin er de observerede niveauer sa lave at de sandsynligvis ikke udger en trussel for mal-
kekveeg. Forekomsten af enniatinerne A, Al, B, B1 og beauvericin (der er tet relateret til enniati-
ner) blev undersggt i majsprever indsamlet ved hgst i to ar (2005 og 2006). Resultaterne har vist at
enniatin B, som er den hyppigst forekommende analog, er til stede i 90 % af de undersggte prover
i 2005 og 100 % i 2006 med maksimale verdier pa henholdsvis 489 ppb og 2598 ppb. Stabiliteten
af enniatin B under ensilering er blevet undersggt i ti ensilagestakke, hvor prgver udtaget efter 3, 7
og 11 maneder er blevet analyseret. Da enniatin B kunne detekteres i 11 maneder gammel ensilage
tyder det pa at stoffet er stabilt under disse forhold, selv om F. avenaceum ikke er i stand til at
overleve i ensilagestakkene. Den lave forekomst af enniatinerne og beauvericin tyder dog pa, at
disse stoffer heller ikke er arsagen til problemerne. Ud fra disse observationer virker det derfor
usandsynligt, at Fusarium toksiner er involveret i problemerne i malkekvaegsbeseatningerne.

For at undersgge om andre marksvampe kunne veere ansvarlige for problemerne blev de mykolo-
giske undersggelser af majs indsamlet ved hgst udvidet til at omfatte de vidt udbredte slegter Al-
ternaria og Phoma. Den hyppigste Alternaria var A. infectoria efterfulgt af A. tenuissima og A.
arborescens. Derimod blev der kun isoleret en Phoma art, P. pomorum. Et multidisciplinert ka-
rakteriseringsstudie af A. infectoria viste, at isolaterne fra majs ikke kunne differentieres fra isola-
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ter stammende fra andre habitater og regioner ved hjelp af morfologi, DNA sekvens analyse eller
metabolit profiler. Isolaterne producerede infectopyroner, novae-zelandiner og altertoxin derivater
pa semisyntetisk vaekstmedium dichloran Rose Bengal yeast extract sucrose agar (DRYES). Pa et
majsmedium producerede isolaterne dog kun sma mangder af infectopyrones og novae-zelandins,
hvorimod altertoxin derivaterne ikke kunne detekteres.

Kemiske analyser af P. pomorum viste at denne art er i stand til at producere en lang rekke af
isocoumariner, med diaportinic acid som den vigtigste analog. Evnen til at producere isocoumari-
ner kunne bruges til at differentiere denne art fra de andre arter i Phoma sektionen Peyronellaea.
Isocoumariner blev ogsa produceret pa det kunstige majsmedium, dog i mindre meaengder end pa
DRYES. Hverken infectopyronerne eller diaportinic acid kunne dog detekteres i en eneste majs-
prove, men det skal dog indremmes, at kun 10 prgver er analyseret. Dette indikerer, at disse stof-
fer ikke udgaer en fare for malkekveeg som a&der majsensilage.

Det samlede resultat fra analyserne af majs og majsplanter indsamlet far hgst viser, at ogsa i Dan-
mark er Fusarium steerkt dominerende, om end det er lidt andre Fusarium arter end i varmere om-
rader. Ingen af disse arter er dog i stand til at vokse i en ensilagestak sa detekterede Fusarium tok-
siner i feerdig majsensilage ma komme fra svampevakst pa marken. Imidlertid er de Fusarium
mykotoksin niveauer som vi og vores projektdeltagere har detekteret veret langt under de etable-
rede grensevardier. Tilsvarende konkluderes forekomsten af andre almindelige svampe, Alterna-
ria og Phoma, og deres mykotoksiner heller ikke at udgere en risiko for kvaliteten i majsensilage.

Majsensilage — svampe og mykotoksiner

Nar majsen ensileres @ndres vakstbetingelserne for svampe dramatisk. Den smule ilt der er tilba-
ge i den velpakkede ensilage forbruges hurtigt, der dannes CO, i stedet og pH falder, nar malke-
syrebakterier danner blandt andet malkesyre og eddikesyre. De svampearter, der er groet frem i
marken, kan derfor ikke klare sig og vil ikke kunne vokse videre, men deres eventuelle mykotok-
siner vil kun i meget ringe grad pavirkes af de &ndrede forhold.

De aktuelle skimmelsvampearter i dansk majsensilage og deres frekvens in situ blev estimeret ved
monitorering af 20 majsensilagestakke gennem en hel ensilagesaeson. Derudover er der gennem
hele projektperioden lgbende blevet analyseret ensilageprgver nar de er kommet som case-storries,
eller gennem rutineindsamlinger. Ensilagestakkens fysiske starrelse er i sig selv en stor udfordring
nar man skal udfgre mikrobiologiske og kemiske analyser - det er ganske enkelt sveert at udtage
repraesentative prgver. Det har medfert at vi har gennemfert en evaluering af den anvendte sam-
plingsprocedure og vurderet den generelle usikkerhed ved bestemmelse af foderverdien og af
antallet af kolonidannende enheder af skimmelsvampe, geer og malkesyrebakterier i ensilagestak-
ke af fuld starrelse.

Dyrkbare enheder af skimmelsvampe var til stede i alle 20 stakke gennem hele studiet, men antal-
let af kolonidannende enheder af skimmelsvamp og geer varierede meget bade imellem og inden-
for stakkene. Resultatet viser at der skal tages mere end 11 boreprgver i fuld dybde af en ensilage-
stak for at bestemme gennemsnitskoncentrationen sa den med 95% sikkerhed ikke afviger mere
end +1 logCFU fra den reelle veerdi. Malkesyrebakterierne og de fysisk/kemiske mal for foder-
veerdien var langt mere homogent fordelt end svampene bade indenfor og mellem stakke. Antallet
at dyrkbare enheder af skimmelsvampe i praverne fra de 20 stakke i monitoreringsforsgget blev
testet for korrelation med de fysiske og kemiske egenskaber i praverne og med antallet af geer og
meelkesyrebakterier i dem. De gennemsnitlige veerdier for alle de mikrobielle parametre varierede
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signifikant mellem de 5 samplingstidspunkter i lgbet af seesonen. Antallet af kolonidannende en-
heder af svampe (geer og skimmel) var hgjest i 5-7 maneder gammel ensilage og signifikant lavere
i 11 maneder gammel ensilage. Hyppigheden af hot-spots med synlig veekst af skimmelsvamp
fulgte den samme tendens. Der blev ikke fundet bemaerkelsesvardige korrelationer mellem antal-
let af dyrkbare enheder af skimmelsvamp og parametrene: antal af malkesyrebakterier, antal af
geer, terstofindholdet, pH, temperatur 15 cm bag snitfladen, og koncentrationerne af ethanol, pro-
panol, 2-butanol, propanal, ethylacetat, propylacetat, propylen glycol, D-glucose, L-lactat, ammo-
niak, acetat, propionat og butyrat. Det vil samlet sige, at det kan veere uhyre arbejdskraevende at
foretage kvantitative mykologiske analyser pa ensilagestakke, og at der altid vil veere nogen usik-
kerhed i talmaterialet.

I modseatning til mykologiske CFU data er den kvantitative sammensatning af fungaen i ensilage
uhyre stabil trods den til tider lidt tilfeeldige strem af praver, men det overordnede billede er gan-
ske klart. De mest almindelige arter er Penicillium roqueforti, P. paneum, Aspergillus fumigatus,
Mucor arter og nogle fa andre Zygomyceter. Byssochlamys nivea, Monascus ruber og Geotrichum
candidum forekom mindre hyppigt. Antallet af geer og melkesyrebakterier blev ogsa bestemt, men
disse mikroorganismer blev ikke naermere identificeret.

Baseret pa kendskabet til fungaen i majsensilage er der lavet en multi-toksin analysemetode, der
kan detektere mykotoksinerne og de andre svampemetabolitter fra alle de mest almindelige post-
harvest svampe i majsensilage samt adskillige pre-harvest mykotoksiner med relevans for majs. 18
analytter blev valideret kvantitativt og 9 kvalitativt. Fokus har veeret at analysere ensilageprover
med hot-spots, dvs. sma og store klumper af sammenvokset ensilage, hvor iser svampene Penicil-
lium roqueforti, Penicillium paneum, Byssochlamys nivea og Monascus ruber forekommer. Sam-
let set blev der isoleret andrastin A, citreoisocoumarin, fumigaclavine A, gliotoxin, marcfortin A
og B, mycophenolic acid og roquefortin A og C, der alle dannes af ensilagesvampene. Der blev
ogsa detekteret mykotoksinerne enniatin B, NIV, zearalenone, DON, alternariol og alternariol
monomethyl ether der alle dannes far hgst af marksvampene. Den hgjeste malte koncentration var
34 + 18 mg/kg af roquefortine C. Pa baggrund af vores analyser af disse hot-spots og et starre set
af ensilagepraver er det ikke muligt at fastsla hvorvidt de observerede tilfeelde af sygdom og mis-
trivsel i malkekveaegsbesatninger kan veere forarsaget af post-harvest mykotoksiner i majsensilage.

Konklusion

Konklusionerne af undersggelserne af forekomsten af mykotoksinerne produceret af Fusarium,
Alternaria og Phoma indikerer, at de ikke er arsagen til de problemer som landmaend har observe-
ret i deres besaetninger. Hvis problemerne skyldes mykotoksiner er de derfor hgjst sandsynligt
ikke produceret i marken, men derimod i ensilagestakken. Imidlertid er der heller ikke meget der
tyder pa at mykotoksinindholdet i ensilage er hgijt nok til at forklare de observerede symptomer.
Yderligere analyser af ensilageprgver og mere information om de toksikologiske effekter af my-
kotoksiner pa kveeg er ngdvendige. Potentialet for vaekst af skimmelsvampe er generelt til stede i
alle majsensilagestakke. Dette understreger vigtigheden af grundighed og gode procedurer i for-
bindelse med produktion og anvendelse af ensilage. Da stgrstedelen af de observerede skimmel-
svampe i stakkene fandtes i de ydre lag, er det muligt for landmanden at kassere dem fer fodring.
Dette vil mindske mangden af kontamineret ensilage der nar kvaget betydeligt. Resultaterne in-
dikerer ogsa at risikoen for vaekst af skimmelsvamp i velforgarede stakke af majsensilage kan
reduceres ved at holde stakkene forseglede i mere end 7 maneder, far de abnes.
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Appendiks

Eksempler pa svampefund i majsensilager
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Hvordan pavirkes malkekoen af alkohol i ensilage?

N. B. Kristensen og B. M. L. Raun
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Sammendrag

Forekomsten af alkoholerne ethanol, propanol, 2-butanol og propylenglykol i majsensilage savel som
omsetningen af disse alkoholer hos malkekger har veret genstand for flere eksperimentelle
undersggelser ved DJF. Indtil for fa ar siden var vi ikke opmearksomme pa at helt almindelige
majsensilager, udover at indeholde alkoholen ethanol, ogsa kan indeholde vasentlige maengder af de
gvrige naevnte alkoholer. Det konkluderes, at malkekgers stofskifte kan handtere langt mere propanol
og ethanol end vi hidtil har fundet naturligt i nogen ensilage. Propanol er et naringsstof, der udover at
bidrage til ensilagens lugt og stabilitet, omsattes af koen med en glukogen virkning (samme virkning
som sgges opnaet ved bypass stivelse og propylenglykol). Forholdet mellem ethanol og propanol i
foderet kan have betydelig effekt pa mealkens fedtprocent. Propanol og ethanol skal betragtes som
naringsstoffer, der potentielt kan pavirke koens energifordeling, men der findes ingen beleg for at
betragte disse alkoholer som giftstoffer i de naturligt forekommende mangder i ensilage.

Introduktion

En starre malkekveegsbedrift er en meget kompleks virksomhed hvor der henover aret, skal treffes et
meget stort antal beslutninger og Igbende ivaerksettes tilpasninger og justeringer i produktionen. Det
stiller store krav til driftsledelsen nar der skal findes optimale lgsninger til flere problemer pa én gang
og mulighederne for at vurdere de reelle effekter af den enkelte beslutning eller faktor i produktionen
vanskeliggares af, at der hele tiden sker &ndringer i mange delprocesser.

Kompleksiteten i kvaegbruget giver ikke kun anledning til vanskeligheder for tolkning af hvor
effektivt det enkelte tiltag er pa en given bedrift, men betyder ogsa at forskningsbaserede lgsninger til
kveegbrugets problemer kan veere vanskelige at generalisere til alle bedrifter og produktionsforhold,
idet der i mange tilfelde kan forventes at veere vasentlige vekselvirkninger mellem
produktionssystem/produktionsforhold pa den enkelte bedrift og det biologiske respons. Denne
mangel pa forudsigelighed pa baggrund af systemets kompleksitet kan i mange tilfeelde fare til, at en
reel og saglig problemudredning bliver en mudret affeere.

Hvis der forst er etableret en generel konsensus omkring, at en given faktor er et problem i
kveegbruget kan det vaere meget sveert at bevise, at dette ikke er tilfeeldet med en styrke der resulterer
i, at der spildes feerre managementressourcer til lgsning af ikke-problemer. Hvis vi kan flytte
management ressourcer veek fra lgsning af ikke-problemer kan vi bedre sikre, at
managementressourcerne anvendes til at lgse reelle problemer med betydning for produktionen pa
den enkelte bedrift (denne problemstilling er naturligvis ikke knyttet specifikt til kvaegbruget, men vi
tangerer her et langt starre erkendelsesteoretisk problem omkring hvad vi reelt ved om den verden vi
er en del af bl.a. formuleret som induktionsproblemet hos David Hume).

Som naevnt i bilaget omkring forsgget med ensilering af majs i 2008 foreligger der meget lidt evidens
for sammenhangen mellem gaeringskvalitet i majsensilage og kvaegs adelyst/foderoptagelse til en
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majsensilage baseret ration. | modstrid med dette far vi lgbende rapporter om tilfeelde hvor enten
meelkeproducenter, konsulenter, dyrleeger eller repraesentanter fra firmaer med interesser i ensilering
har mistanke om, at ensilagen er gdeleeggende for en given bedrift. Sa umiddelbart er der store huller i
den generelle viden vi mener at vere i besiddelse af, eller ogsa er der simpelthen for meget stgj pa
den enkelte bedrift til, at det er muligt med rimelighed at fastsla om en given ensilage forvolder de
problemer den beskyldes for. Et af holdepunkterne for mistanken til ensilager har veeret sterkt
lugtende majsensilager, som nogle har anset for at indeholde acetone, men som i det omfang vi har
undersggt problemet har veeret karakteriseret ved et hgjt indhold af alkoholen propanol (plus andre
komponenter). Disse ensilager har tiltrukket sig betydelig opmarksomhed de senere ar og vi har
gennemfart en reekke forsgg for at undersgge om ensilager med naturligt hgjt indhold af propanol
eller rationer med tilsat propanol giver anledning til erkendelig belastning af malkekger bade ved
overgang til ny laktation og keer i etableret laktation.

Flere forskellige alkoholer optraeder i ensilage

De dominerede alkoholer i majsensilage er ethanol (alm. drikkealkohol), propanol, 2-butanol og
propylenglykol, men sammensetningen af alkoholerne i de enkelte ensilager er meget varierende. Der
er ikke fundet nogen sammenhang mellem indholdet af ethanol og propanol. Ensilager med ethanol-
geering er ofte praeget af et simpelt geeringsmanster (homofermentative ensilager) og det forventes, at
det er geer der er hovedansvarlig for produktion af ethanol i disse ensilager. Ensilager med propanol-
geering har typisk et mere komplekst gaeringsmanster bl.a. ogsa praeget af hgjere eddikesyreindhold
og en kraftigere syrlig/krydret lugt. Propanol-geering (heterofermentativ gering) forventes generelt
ogsa at give langt mere stabil ensilage end de mere simpelt gaerede ensilager. Dvs. propanol-ensilage
tager ikke varme, se test for aerob stabilitet i bilag om majsensileringsforsgget.

Karakteristikken af de naturligt geerende ensilager med hgjt propanolindhold svarer overordnet set til
ensilagerne behandlet med Lalsil Fresh i det forudgaende bilag. Der er dog den undtagelse at vi ikke
oplevede at propanolindholdet lgb lgbsk i forsgget med tilseetning af Lalsil Fresh, men ensilagerne
havde et markant forhgjet indhold af propylenglykol. Denne forskel mellem nogle af de naturligt
steerkt heterofermentative ensilager og ensilager behandlet med Lalsil Fresh kan skyldes at den
bakterie, der tilsettes med Lalsil Fresh, Lactobacillus buchneri, ikke danner propanol, men er
ansvarlig for omdannelse af malkesyre til bade propylenglykol og eddikesyre. Andre bakterier er
ansvarlig for den evt. videre omdannelse af propylenglykol til propanol, se f.eks. diskussion hos
(Kristensen and Raun, 2007). | et projekt fra 2007 hvor vi fulgte majsensilagen hos 20
melkeproducenter gennem hele udforingssaesonen var der 4 producenter, der oplevede forhgjede
propanolindhold pa mindst et udtagningstidspunkt. Hos en af disse producenter udviklede ensilagen
sig dramatisk over nogle fa uger efter sidste opsamling og blev erklaret uegnet som kveagfoder. Figur
1 viser et eksempel pa hvordan en anden majsensilage udviklede sig jeevnt over hele seesonen med et
stadig faldende indhold af malkesyre og et stadig stigende indhold af propanol.
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Figur 1. Eksempel pa udvikling af malkesyre- og propanolindholdet i majsensilagen hos en malkeproducent henover
udfodringssaesonen. Eksemplet er ikke generelt i den forstand at alle ensilager udvikler sig lige homogent over s&sonen,
men en illustration af at ensilager med vasentlig sekundaer geering kan andres over et meget langt tidsrum.

Forsgg med multikateteriserede kger i senlaktation — naturlig propanol

Det har veeret kendt lenge, at kger har en hgj kapacitet for omsatning af ethanol, men der varet
meget lidt viden omkring omsetning og kapacitet for omsetning af propanol. | det farste forsag vi
gennemfarte, blev der indhentet forskellige problem-majsensilager fra meelkeproducenter pa Fyn og i
Jylland. Majsensilagerne blev opfordet i TMR-rationer med 53 % majsensilage (tgrstofbasis), og
rationerne havde et propanol-indhold pa 0,6 til 5,6 g/kg terstof (Kristensen et al., 2007). Der blev
fundet en kvantitativ betydende absorption af alkohol til blodet hos kgerne, men leveren omsatte alt
absorberet propanol savel som ethanol. Der var ingen tegn pa fodervagring ved behandlingerne med
hgjt indhold af propanol, og det eneste tegn pa en biologisk effekt af propanol-ensilage blev fundet i
vommen, hvor der tilsyneladende skete en reduktion af smgrsyregeringen i takt med stigende
propanol-indtag. Pa denne baggrund kunne det forventes, at fodring med propanol-holdig ensilage vil
reducere melkefedtydelsen ved dels at reducere smarsyreabsorptionen fra vommen og dels gennem
forsggelse af koens glukogene status, men ellers blev propanol-ensilagerne &dt og omsat uden
problemer for kgerne.

Forsgg med multikateteriserde kger ved overgang til ny laktation

En af de problemstillinger, vi hidtil ikke har kunnet adressere tilfredsstillende, er, at kgerne i perioden
lige efter keelvning kunne veare sarligt sarbare overfor indtagelse af alkohol pga. @ndring af det
kemiske redoxpotentiale i leveren. Leveren kunne dermed formodes at have en nedsat evne til
ekstraktion af alkohol fra blodet i denne periode. Derfor gennemferte vi endnu et forsgg med
multikateteriserede keer, hvor TMR-rationer enten indeholdende ethanol (19 g/kg terstof) eller
propanol (16 g/kg tarstof), blev tildelt fra keelvningsdagen og indtil 30 dage i laktationen. Fgrste dag
med udtagning af prgver af blodkatetre, vom, urin, gedning og meelk var dag 4 i laktationen. Pa dag 4
var der ingen indikationer pa, at leverens kapacitet for omsatning af alkoholer var begraenset i forhold
til keerne i senlaktation og dermed ingen indikation for vasentlig endring af keernes
stofskiftemaessige tolerance overfor alkohol i meget tidlig laktation. Forsggte viste igen, at der var en
kvantitativt betydende absorption af alkoholerne til blodet, men ingen antydning af problemer med at

Temamgde om Ensilering af Majs og Graes — 25. marts 2010 39



N.B. Kristensen og B.M.L. Raun

omsatte de absorberede alkoholer i leveren. Forsgget viste derimod at en forskel mellem rationerne i
indholdet af ethanol og propanol indenfor et variationsomrade der kan forventes i naturligt geerede
ensilager gav et markant udslag i fedtprocenten i malken undtagen i de allerforste dage efter
keelvning (figur 2).
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Figur 2. Fedtindhold i meelken fra kger fodret med identiske fuldfoderrationer bortset fra at Ethanol havde et hgjt indhold
af ethanol (19 g/kg TS) og Propanol havde et hgjt indhold af propanol (16 g/kg TS). Der blev fundet signifikant

interaktion mellem behandling og tid efter keelvning (P < 0.01) til trods for at der alene var 4 kger pr behandling (Raun og
Kristensen, ikke publiceret).

Forsgg med multikateteriserede kger i midtlaktation — meget hgjt niveau af

propanol

Da der efter flere forsgg, med rationer der efter praksisforhold har et hgjt indhold af propanol, ikke
har vist sig stofskiftemassige konsekvenser for kgerne, valgte vi at teste den hypotese, at koers
kapacitet for omsatning af propanol (samt en af de til propanolensilager tilhgrende estre —
propylacetat) langt overstiger, hvad vi finder i naturlige ensilager og almindelige foderrationer til
malkekger. Vi tilsatte 50 g propanol eller 50 g propanol + 10 g propylacetat / kg fodertarstof til en
TMR (40 % majs, 25 % grees, 20 % valset hvede, 10 % sojaskrd) i et 3 x 3 romerkvadrat forsgg hvor
kontrolrationen var grundration uden tilseetning af alkohol eller ester. Kgerne er med disse rationer
blevet tildelt ca. 1 kg propanol om dagen, pa den ene behandling hertil ca. 200 g propylacetat.
Rationerne med propanol og specielt rationen tilsat propylacetat gjorde “opmarksom” pa sig selv ved
en meget kraftig lugt. Til trods herfor var kgernes foderoptagelse ikke pavirket af behandlingerne.
Propanol-indholdet i disse rationer pavirkede sammensatningen af kortkaedede fedtsyrer i vommen,
fordi en del propanol er blevet oxideret til propionat, og keernes neringsstofforsyning er dermed
blevet pavirket. Der var ikke antydning af tegn pa forgiftning af keerne og det eneste
produktionsrepons vi kunne detektere ved tilseetning af propanol og propanol + propylacetat, var igen
et fald i maelkefedtydelsen. Derfor kan det konkluderes, at kgers metaboliske kapacitet for omsatning
af propanol er langt hgjere end det indtag, der kan forventes ved fodring med ensilage. Propanol
virker som et glukogent naringsstof og ikke som et giftstof.

Temamgde om Ensilering af Majs og Graes — 25. marts 2010 40



N.B. Kristensen og B.M.L. Raun

Konklusion

Alkoholerne ethanol, propanol, 2-butanol og propylenglykol er naturligt forekommende i ensilage.
Mistanken om en negativ effekt af propanol pa keers stofskifte har ikke kunnet bekraftes. Det
konkluderes, at malkekgers stofskifte kan handtere langt mere propanol end vi hidtil har fundet
naturligt i nogen ensilage. Propanol er et nearingsstof der, udover at bidrage til ensilagens lugt og
stabilitet, omszttes af koen og har en glukogen virkning (samme virkning som sgges opnaet ved
bypass stivelse og propylenglykol). Variation i ethanol og propanol i foderet kan pavirke melkens
fedtprocent. Propanol og ethanol skal betragtes som naringsstoffer der potentielt kan pavirke koens
energifordeling, men der findes ingen belaeg for at betragte disse alkoholer som giftstoffer i deres
naturligt forekommende mangder.
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Appendiks

Appendiks figurer giver oversigt over udvalgte variable som gennemsnit af prever udtaget hos
forsggsveerter der deltog i overvagningsprojektet i 2007. Data-praesentationen er anonymiseret ved at
den enkelte producent alene er identificeret ved den forsggsspecifikke identitet. Hver enkelt
forsggsdeltager er gjort bekendt med egen identitet.

Den stiplede linje i figurerne angiver det globale gennemsnit. Data er sorteret for hver figur efter
stigende veerdi.
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Tab ved ensilering, opbevaring og udfodring

Charlotte Jensen
Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Dansk Kveeg

Ofte bruges der meget tid og energi pa hest og lagring af ensilage med en god kvalitet. Imidlertid
er der pa mange kveagbedrifter en vaesentlig forskel pa det opnaede nettoudbytte i forhold til
bruttoudbyttet. Forskellen udgares dels af et mark-tab (hgstet udbytte minus bruttoudbytte) og dels
af et lager-tab (nettoudbytte minus hgstet udbytte). Sterrelsen af tabet er afhaengig af mange
forhold, som afgredens karakteristika, hestteknik, tetheden i den pakkede ensilage, iltning af
ensilagen ved opbevaring og udtagning samt simpelt spild ved transport. Der har ved en tidligere
undersggelse pa 11 helarsforsggsbrug (18 partier graes- og helsaedsensilage) veeret registreret et
gennemsnitligt lager-tab pd 13 % organisk stof (QDstergaard & Hindhede, 1986). Et samlet
terstoftab pa 25 % i gennemsnit er rapporteret for Europa med en spredning fra 10 til 70 %
(Livestock Knowledge Transfer Management Team, 2001).

Tabskilder ved mark-tab

Ved hgst kan tabet af tgrstof gges bade ved regnfald, og nar afgreden er blevet meget ter. Tabet
skyldes udvaskning, respiration og bladtab. Omkring halvdelen af tgrstoffet som kan udvaskes, er
sukker, som ellers er vigtig for en god ensilering. Bladtab kan forekomme iser ved gentaget
tarring og ved en meget tgr afgrede. Respirationstab sker isar i afgraden nar der er under 30 %
tarstof. | tabel 1 er angivet skennede starrelser for tab i % af organisk stof fra de kilder der kan
bidrage til mark-tabet ved hgst af grees.

Tabel 1. Kilder til mark-tab ( % organisk stof) ved hgst af grees (dstergaard & Hindhede, 1986; McDonald et al.,
1991)

Tabskilder i mark Tab, % Klassificering
Mekanisk tab 3 Kan ikke undgas
Skarbehandling 2 Kan ikke undgas
Andingstab i skar Kan ikke undgas

1. dag 0,5% / dag

2. —4.dag 1,0 %/ dag

Over 4 dage 2,5% / dag
Udvaskning pa skar Kan undgas

< 20 % torstof 1% /20 mm regn

20 — 40 % tarstof 2 % /20 mm regn

40 - 60 % tarstof 5% /20 mm regn

Tabskilder ved lager-tab

Tarstoftab ved ensilering og opbevaring bestar af et geerings- og iltningstab samt evt. saftaflgb. Et
vist geeringstab kan ikke undgas i forbindelse med at aerobe mikroorganismer nedbryder
umiddelbare tilgengelige kulhydrater i ensilagen, mens der er ilt tilstede. Efterfalgende vil et
yderligere iltningstab kunne forekomme under opbevaringen af ensilagen. Starrelsen af dette
iltningstab vil afhaenge af en god forberedelse af plansilo/markstak, en hurtig indkgring og en god
sammenkaring i stakken samt fuldstendig tildeekning, som vil udelukke ilt, og dermed reducere
muligheden for yderligere forgaering. Afhangig af afgredens terstofindhold ved hest kan tabet
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ogsa ske i form af saftafleb under opbevaringen. Tarstoftabet ved udfodringen bestar af endnu et
iltningstab pa grund af varmedannelse. Decideret radden eller muggen ensilage der kasseres
bidrager ogsa til lager-tabet. | tabel 2 er angivet skannede starrelser for tab i % af organisk stof fra
de kilder, der kan bidrage til lager-tabet ved ensilering og opbevaring af grees.

Tabel 2. Kilder til lager tab ( % organisk stof) ved ensilering og opbevaring af gres (dstergaard & Hindhede, 1986;
McDonald et al., 1991)

Tabskilder ved lager Tab, % Klassificering
Saftaflgb 0-15% Kan undgas
Geerings- og iltningstab inden opfodring Kan ikke undgas
< 18 % tarstof 6
18 - 25 % tarstof 4
25 % tarstof 2
[ltningstab Kan undgas
Konstateret temperaturstigning 3
2 - 6 ° temperaturstigning 10
> 6 ° temperaturstigning 15
Radden / muggen ensilage 2 X pct.-andel
Total inkl. mark- og hgsttab 7-40

Ud fra de skennede tal for tab i mark og pa lager kan der forekomme fra 7 til 40 % tgrstoftab i
graesensilage (Dstergaard & Hindhede, 1986; McDonald et al., 1991). | et igangverende projekt
hos Dansk Kvag "Tab fra mark til foderbord” forventes det at fa nye registreringer pa den del af
tabet, der vedrgrer lager-tabet.
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Ensilering og foderverdi af nye greesmarksafgreder

Martin Riis Weishjerg®, Niels Bastian Kristensen', Karen Sgegaard‘og Rudolf Thagersen?
'Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet
Dansk Landbrugsrédgivning, Landscentret, Dansk Kvag

Sammendrag

Alm. rajgrees, rajsvingel, hvidklgver, rodklgver og lucerne blev hgstet ved forskelligt
udviklingstrin 1 1. og 3. sleet. De hgstede prever blev analyseret for foderverdi, og en del blev
ensileret i laboratorieskala ved to forskellige forterringsgrader (terstofprocenter). Grasser og
balgplanter varierede meget i sammensa&tning og fordgjelighed afhaengig af art, slet og
udviklingstrin. Graesserne ensilerede nemmere end baelgplanter pa grund af hgjere sukkerindhold,
lavere bufferkapacitet og lavere proteinindhold. Der var ogsa en betydelig forskel mellem arterne i
de forgeeringsprodukter, der blev dannet samt i den andel af proteinet, der blev nedbrudt til
ammoniak eller aminer. Lucerne havde saledes det hgjeste indhold af ammoniak og amin N ud af
total N, mens rgdklgver havde det laveste.

Forkortelser

OS organisk stof, NDF neutral detergent fiber, ADF acid detergent fiber, ADL acid detergent
lignin, EFOS in vitro enzym oplgselig organisk stof, IVOS in vitro vomvaske oplgselig organisk
stof, NELp20 netto energi laktation ved foderoptag 20 kg ts i NorFor, iNDF ufordgjelig NDF, kg
nedbrydnignshastighed NDF.

Indledning

Graesmarkernes sammensatning af arter e@ndres betydeligt i disse ar. Rajsvingel og radklaver er
blevet almindelige i graesmarkerne til slet. Desuden diskuteres lucernens potentiale, samt
mulighederne for at dyrke rgdklgver i renbestand (Nielsen, 2010).

Der er betydelige forskelle i tidlighed mellem greesser og balgplanter, mellem arter indenfor
graesser og belgplanter samt mellem sorter indenfor arter. Desuden er der betydelige forskelle i
kemisk sammensatning og fordgjelighed, og der er forskel pa hvor pavirkelige de forskellige
greesmarksafgrader er overfor hgsttid, dvs. om der hgstes en mindre udviklet afgrade tidligt eller
en mere udviklet afgrade senere. Saledes paviste Sgegaard & Weishjerg (2007) fx, at forskellen i
fordgjelighed mellem stengler og blade var betydelig mindre for rgdklgver end for de andre
greesmarksafgreder, og saledes kan det ogsa forventes, at rgdklgver vil vaere mindre pavirkelig af
hgsttid end de andre greesmarksafgrader.

Det nyligt indfgrte fodervurderingssystem NorFor, der skal erstatte foderenheds systemet, stiller
krav om nye verdier, herunder verdier for nedbrydeligheden af NDF (nedbrydningshastighed, kg,
og ufordgjelig andel, iINDF), og verdier for forgaeringsprodukter.

Ensileringsteknologien er i dag sa udviklet, at der kan fremstilles god ensilage af de fleste
afgrader. Men der er betydelig forskel i hvor let forskellige afgrader ensilerer, og pa hvilke
forgeerings- og nedbrydningsprodukter der dannes under ensileringen, produkter der kan have
betydning for bade foderveerdi, foderoptagelse og for ensilagens varmestabilitet, nar siloen abnes.

Proteinet i graesmarksafgrgder gennemgar en betydelig nedbrydning under ensileringen, og
renprotein omdannes til peptider, aminosyrer, aminer og ammoniak, og jo mere intensiv forgaering
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der er, jo mere nedbrydes helt til ammoniak. Aminer kan have en biologisk effekt, og er i mange
undersggelser regnet for at reducere foderoptagelsen, dette kunne dog ikke pavises i en norsk
undersggelse med 24 ensilager (Kriznan & Randby, 2007).

Graesmarksafgreder kan have forskellige indholdsstoffer, der kan pavirke omsatningen. I
redklgver findes enzymet polyphenol oxidase, der medvirker til at reducere proteinets
nedbrydningsgrad i vommen, sdledes at rodklgverensilage sammenlignet med andre
greesmarksensilager har en lavere proteinnedbrydningsgrad (Grabber, 2009). En lavere
tilgeengelighed af radklgverproteinet ma derfor ogsa forventes at resultere i et lavere indhold af
proteinnedbrydningsprodukter som aminer.

Formalet med dette forsgg var at undersgge, hvorledes kemisk sammensatning, fodervaerdi og
ensilerbarhed afhaenger af slet og hesttid indenfor sleet, for prever af hvidklgver, radklgver,
lucerne, alm. rajgrees og rajsvingel.

Forsggets opbygning

| et parcelforsgg pa Foulum blev forskellige graesmarksarter i 2005 etableret i monobestand. Der
blev taget 4 sleet i 2006, men der blev kun udtaget prover til analyse i 1. og 3. sleet. | 1. og 3. slat
perioderne blev der hgstet prgver ved 3 hgsttider (udviklingstrin) med 1 uges afstand. To gresser,
alm. rajgraes (Mikado) og rajsvingel (Perun; it. rajgrees type) og tre belgplanter, hvidklgver
(Milo), rgdklgver (Rajah) og lucerne (Pondus). Greaesserne blev gadet med 360 kg N/ha (126: 90:
72: 72) og beelgplanterne var uggdet. De hgstede prever blev tarret ved 60°C fer analyse af kemisk
indhold og in vitro fordgjelighed af organisk stof.

Alle hgstede partier blev ensileret i laboratorieskala (vakuum poser). Til hver pose blev 1 kg frisk
materiale fortgrret (i terreovn ved 30°C) til henholdsvis 25 og 31 % tarstof. Under ensileringen
blev ensilage-poserne opbevaret i magrke i 91 dage i temperaturstyret rum ved 19°C (18-20°C),
hvorefter ensileringen blev stoppet ved, at ensilage-poserne blev overfart til fryser (-20°C).
Efterfalgende blev ensilagen efter optaning ekstraheret i blender (100 g ensilage i 1 liter vand), for
analyse af forgaeringsprodukter og bufferkapacitet.

Alle viste resultater er baseret pa vadkemiske analyser ved DJF. Aske ved foraskning ved 525 °C,
rafedt ved Soxhlet ekstraktion med petroleumsater efter HCI hydrolyse, raprotein som N bestemt
efter Dumas metoden x 6,25, total sukre og fruktan ved enzymatisk bestemmelse, NDF, ADF og
ADL ifglge ISO metoder med Fibertec, treestof ligeledes med Fibertec, bufferkapacitet ved
titrering (meq base der behgves for at gge pH fra 4 til 6 pr. 100 g terstof), EFOS in vitro med
enzymer og IVOS in vitro med vomvaske, bufferoplaselig raprotein i henhold til NorFor metoden
(for ensilage bestemt ved Eurofins-Steins). Nedbrydningsparametre for NDF og protein in situ
efter NorFor standard. Forgerings- og nedbrydningsprodukter i ensilage blev for VFA’s
vedkommende bestemt ved gaschromotografi, glukose og L-laktat pa YSI 7100 MBS
Biochemistry Analyser, alkoholer med headspace GC-MS, ammoniak med enzymatisk metode
(AM 1015; Randox Laboratories Ltd., Crumlin, UK) og aminer med GC-MS som carbamater efter
derivatisering med isobutyl chloroformat.

Resultater og diskussion

Kemisk sammensatning

De 5 arter af greesmarksafgrader viste store forskelle i kemisk sammensetning (tabel 1), og
kemisk sammensatning var ligeledes pavirket af hgsttid og slet.

Proteinindholdet var som forventet hgjere i bealgplanter end i greesser, samtidig faldt
proteinindholdet kraftigt i greesserne i forarsveeksten over de 2 uger, der blev taget praver. Faldet
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var meget mindre i balgplanterne til trods for at tilveeksten var af samme stgrrelsesorden i
radklgver og i graesserne (tabel 1). Omvendt sas for NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid
(sur) Detergent Fiber) og traestof, som er forskellige mal for fiberindholdet, lavere vaerdier for
balgplanterne og en ggning ved senere hgsttid. Sukkerindholdet var betydeligt hgjere i graesser
end i beelgplanter, og betydeligt hgjere i 1. slaet end i 3. sleet.

ADL som er et mal for lignin var betydelig hgjere i 3. slet end i 1., og betydeligt hgjere i
bealgplanter end i graesser, og indholdet ggedes ligeledes med senere hgsttid. For grasserne
udgjorde fruktaner en betydelig del af sukkeret, hvorimod balgplanterne ikke indeholdt fruktaner.
Fruktaner er et polymer af fruktose, som grasserne bruger til oplagring, hvorimod belgplanterne
bruger stivelse som oplagsnering. Bufferkapacitet er udtryk for hvor meget syre der skal
produceres under ensileringen for at reducere pH, og jo hgjere bufferkapacitet jo mere syre skal
der til og jo sveerere ensilerbar er afgraden. Bufferkapaciteten var betydelig hgjere for balgplanter
end for graesser, og var betydelig hgjere i 1. sleet end i 3. slat.

Rajsvingel starter veeksten tidligere om foraret end alm. rajgrees, jf. udbytter i tabel 1. Hvis der
sammenlignes ved samme udbytteniveau, var den kemiske sammensatning nasten den samme i
de to greesser. Eneste undtagelse er sukkerindhold. Dette kan skyldes, at rajsvinglen seetter flere
steengler (tabel 1), og det netop er i steenglerne sukkeret bliver opmagasineret.

Oplgseligheder og energiveerdi

De 5 arter af greesmarksafgrgder viste store forskelle i fordgjelighed (tabel 2), og fodervaerdien var
ligeledes pavirket af hgsttid og slet. Iszr var der for alle arter en betydelig lavere fordgjelighed i
praver fra 3. sleet sammenlignet med 1 slet. Fordgjeligheden af alm. rajgraes, rajsvingel og lucerne
faldt med senere hgsttid indenfor slet, hvor red- og hvidklgver kun viste et begrenset fald ved
senere hgsttid, bortset fra redklgver i 3. slet. Rajsvingel har en foderveerdi der, hvis der
sammenlignes ved samme afgredemangde, er fuldt pa hgjde med rajgraes. Indholdet i terstof af
iNDF, som er et mal for det ufordgjelige NDF (det der ikke nedbrydes efter 12 dages inkubation i
nylonpose i vommen), blev gget med senere hgsttid, og var hgjere i 3. end i 1. slet, modsat
nedbrydningshastigheden kg for NDF, der viste samme variationsmgnster som in vitro
fordgjeligheden.

In vivo og in situ malinger samt bufferoplaselig protein

Der blev bestemt fordgjelighed hos far, og proteinnedbrydningsgrad og tarmfordgjelighed pa
prover af rajsvingel, radklgver og lucerne fra 1. sleet. Resultaterne er vist i tabel 3. Som in vitro
fordgjelighederne viser de som forventet faldende fordgjelighed af organisk stof og NDF med @get
udviklingstrin. Proteinnedbrydningsgraden i vommen og totalfordgjeligheden af protein malt ved
nylonposemetoder tydede pa lavere nedbrydningsgrad i vommen, men samme totalfordgjelighed
(mobile poser) for redklgver sammenlignet med rajsvingel og lucerne. Den lavere effektive
proteinnedbrydningsgrad skyldtes bade lavere oplgselighed og lavere nedbrydningshastighed af
proteinet.

Bufferoplgseligt protein er et mal for hvor letnedbrydelig proteinet er i vommen, og er en
veesentlig parameter i NorFor til beregning af AAT og PBV. Bufferoplgselighed af raprotein var
lavere for rgdklgver samt for hvidklgver i 3. slat, og det gjorde sig geeldende for savel friske som
for ensilerede praver (tabel 2 og figur 1). Af figur 1a ses ligeledes, at effekten af ensilering synes
at veere lavere for radklgver og hvidklgver i 3 slet. | figur 1b ses det, at der for graesserne, lucerne
og hvidklgver i farste slet er en pan linesr ggning i bufferopleselighed med gget proteinindhold;
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der er ligeledes en pan lineser sammenhang for redklgver og hvidklaver i 3 sleet, men niveauet
ligger ca. 20 procentenheder lavere.
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Figur 1. Bufferoplgselighed af protein i ensilage vs. frisk (a), samt bufferoplgselighed af protein i ensilage vs.
raproteinindhold i ensilage (b)

Forskellen i hvidklgver mellem 1. og 3. slat skyldes sandsynligvis det store indhold af blomster
(steengel 1 tabel 1) i 3. slet, og hvidklgverblomster er lignin (ADL) rige og lavt fordgjelige.
Totalfordgjeligheden af raprotein malt i far (tabel 3) var sasmmenlignet med den beregnede in vivo
fordgjelighed (FK=93 - 300/(% raprotein i ts)), der bruges i FE beregningen (Weishjerg &
Hvelplund, 1993) var lavere for redklgver 4,5 procentenheder end for rajsvingel (2,9) og lucerne
(1,7), hvilket tyder pa at protein fra rodklgver har en lavere tilgeengelighed. Beregnet
raproteinfordgjelighed med en nyere formel (Weisbjerg et al., 2002) viste samme tendens til at
raproteinfordgjeligheden er 2-3 procentenheder lavere end forventet ud fra proteinindholdet.

Ensilerbarhed

De betydelige forskelle i kemisk sammensatning, der blev fundet mellem grasser og balgplanter,
kan forventes at give forskelle i, hvor let det er at ensilere de enkelte afgrader. Hgjt sukker- og
lavt raproteinindhold samt lav bufferkapacitet giver saledes en let ensilerbar afgrade, mens lavt
sukker- og hgjt proteinindhold og hgj bufferkapacitet vil give en mindre ensilerbar afgrade.
Sidstnaevnte skyldes, at sukkeret forgeeres overvejende til malkesyre. Melkesyren sanker pH,
men nar bufferkapaciteten er hgj, skal der mere malkesyre til at seenke pH, og derfor tager det
leengere tid for ensilagen er geeret feerdig. Ligeledes vil hgjt proteinindhold ofte medfare hgjere
ammoniak koncentration i ensilagen, og det medvirker ogsa til hgjere pH.
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Forgeeringsprodukter

| tabel 4 er der vist hvorledes forgearingsprodukter, pH og bufferkapacitet i ensilagen afhaenger af
arter, slet, hgsttid indenfor slet samt af forterring. Det ses af tabel 4, at ensilagerne fra
balgplanterne havde hgjere pH end ensilage fra greesserne pa trods af, at iser klgver ogsa havde
en hgjere koncentration af melkesyre, hvilket overvejende skyldes den hgje bufferkapacitet i
klgver ensilagerne. Lucerne havde en bufferkapacitet pa niveau med klgver, men et hgjere pH, der
er i overensstemmelse med en lavere malkesyre koncentration. Balgplante ensilagerne havde
hgjere indhold af eddikesyre og med undtagelse af radklgver et hgjere indhold af ammoniak (tabel
5), og lavere indhold af ethanol end graesensilagerne.

Forterring giver et hgjere tgrstofindhold, og dermed lavere vandindhold i afgreden. Det kraever
derfor mindre maengde mealkesyre til at senke pH og gge det osmotiske tryk til et niveau, hvor
forgeeringen stopper. | overensstemmelse hermed har fortgrring til 31% sammenlignet med 25 %
tarstof generelt senket koncentrationen af forgeeringsprodukter, og effekten af forterring var
tilsyneladende af samme stgrrelsesorden for alle arter. En undtagelse var dog propanol, hvor
forterring til 31% sammenlignet med 25% tarstof medfarte en naesten fuldstendig eliminering af
propanol for rajgrees, rajsvingel og radklgver, mens det kun medferte en halvering for hvidklaver
og lucerne (resultater ikke vist).

Saesonen havde ogsa indflydelse pa ensilerbarheden af afgrederne. Det tredie slet var mere
ensilerbart end 1. sleet, med lavere bufferkapacitet og derfor lavere pH i ensilagerne, og det pa
trods af et lavere sukkerindhold i afgrgden og lavere melkesyrekoncentrationen i ensilagerne i 3.
slet. Senere hgsttid indenfor slet (hgjere udviklingstrin), iser 3. hesttid i 1. slet, gav mere
ensilerbare afgrader med lavere pH i ensilagen og lavere bufferkapacitet, hvilket ogsa afspejlede
sig i forgeeringsprodukterne.

Generelt har ensilering i vakuum poser i laboratorieskala resulteret i en meget hgj ensilagekvalitet,
og der var en meget lille variation mellem gentagelser (2 vakuumposer pr. prgve pr.
terstofprocent), dette tyder tilsammen pa at ensileringsforholdene i disse laboratorieforsgg har
veeret bedre (ensileringsprocessen er stoppet tidligere) end ved normal ensilering i praksis.
Yderligere har fermenteringen veeret forholdsvis heterofermentativ, dvs. eddikesyre indholdet har
veeret forholdsvis hgjt i forhold til maelkesyre indholdet, iser for lucerne.

Proteinnedbrydningsprodukter

Under ensileringen sker der en nedbrydning af protein, saledes at indholdet af polymere
aminosyrer (renprotein) falder, mens peptid, aminosyre, amin og ammoniak indholdet stiger.
Ensilagerne blev analyseret for ammoniak og visse aminer, og resultaterne er vist i tabel 5. | denne
undersggelse er malt putrecin, tyramin, cadaverin, histamin og tryptamin, der ud fra litteraturen er
vurderet til at veere de kvantitativt mest betydende aminer. Det ses, at iser lucerne havde et hgjt
indhold af aminer, ogsa vurderet i forhold til total proteinindholdet. Fortgrring havde en betydelig
effekt pa amin indholdet, og der var nasten dobbelt niveau af amin-N i ensilage, hvor afgraden
var ensileret ved 25% ts sammenlignet med 31% ts. Amin-N som % af total N varierede som
gennemsnit fra 1,5% for radklgver til 3,5% for lucerne. | forhold til ammoniak-N var niveauet for
summen af det malte amin-N mellem 1/3 og % af ammoniak-N. Samlet udgjorde ammoniak og
amin N fra 6,4 % i rgdklgver til 11,5% i lucerne, ud af total N i ensilagen.

Betydende faktorer for forgaerings- og proteinnedbrydningsprodukter

Ensilagernes indhold af forgeeringsprodukter og protein nedbrydningsprodukter var som navnt
ovenfor Kklart pavirket af grovfodertype, slet, hgsttid og terstofprocent ved ensilering. Hvor meget
af denne variation der skyldes stgrrelser som kemisk sammensatning m.m., som vi almindeligvis
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kan male pa den friske afgrade for ensilering, blev testet ved multipel regression ved en metode,
hvor statistikprogrammet velger variable til, ud fra hvor godt de kan forklare den afhangige
variabel. R? angiver den del af variationen som faktoren forklarer. Grovfodertype, slet og hgsttid
indgik ikke som forklarende variable i analysen, men tarstofprocent ved ensilering gjorde, saledes
at variationen i ensilagerne forsgges forklaret af de kemiske mal. Resultater fra disse analyser er
vist i tabel 6. For pH og malkesyre var bufferkapaciteten i den friske afgrgde den vasentligste
faktor. For de andre forgeeringsprodukter (eddikesyre, propionsyre, smarsyre, etanol, 2 butanol og
propanol) var resultatet mindre klart. For indholdet af ammoniak var det klart raproteinindholdet i
afgragden, der var afggrende, mens det for ammoniaktallet (den andel af N, der bliver til
ammoniak-N) var sukkerindholdet i afgreden, der var mest bestemmende. For indholdet af amin-
N, samt den del andel af N der bliver til amin-N, var det terstofprocenten, der var mest afgarende,
men NDF tilgengeligheden havde ogsa betydning, hvilket er knap sa indlysende. Grunden hertil
kunne veere, at redklgver mht. proteintilgengelighed og oplgselighed opfarer sig anderledes end
de andre afgrader.

Bufferkapaciteten var nasten 3 gange sa hgj i ensilagen som i den friske afgrgde, som gennemsnit
80 meq/100 g ts i ensilagen hvor den kun var 30 meq/100 g ts i den friske afgrede. Variationen i
bufferkapaciteten i ensilagen kunne i vid udstraeekning (76 %) forklares ved bufferkapaciteten i den
friske afgrede. Desuden var terstofprocenten betydende, og hgjere tarstofprocent reducerede
bufferkapaciteten i ensilagen. Endelig (ikke vist) @ggedes bufferkapaciteten i ensilagen med gget
raproteinindhold. Faktorer der ifglge tabel 6 bidrager til en god ensilering er saledes lav
bufferkapacitet, lav raproteinindhold og "hgj’ terstofprocent.

Konklusion

Graesser og baelgplanter varierer meget i sammensetning og fordgjelighed afhaengig af art, sleet og
udviklingstrin. Den lavere bufferkapacitet, lavere proteinindhold samt hgjere sukkerindhold i
graesser sammenlignet med baelgplanter gar, at graesser ensilerer nemmere end balgplanter, men
ensilagen af belgplanterne var ogsa af udmarket kvalitet. Ensilering i vakuum poser i
laboratorieskala resulterede i en meget hgj ensilagekvalitet, og der var en meget lille variation
mellem gentagelser (2 vakuumposer pr. prgve pr. terstofprocent), dette tyder tilsammen pa at
ensileringsforholdene i disse laboratorieforsgg har veeret bedre (ensileringsprocessen er stoppet
tidligere) end ved normal ensilering i praksis. Yderligere har fermenteringen veeret forholdsvis
heterofermentativ. Lucerne ensilage havde det hgjeste indhold af proteinnedbrydningsprodukterne
ammoniak og aminer, mens rgdklgver havde det laveste. Samtidig havde redklgver en lavere
proteinoplaselighed i buffer, og en proteinfordgjelighed hos far der var lavere end forventet ud fra
proteinindholdet, hvilket tyder pa, at proteinet i redklgver bade har en lavere nedbrydningsgrad i
vommen og en lavere total-tilgeengelighed sammenlignet med de andre afgradetyper.
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Virkning af ensileringsmidler i graes — ensilering 2009

N. B. Kristensen', O. Hgjberg* og R. Thaggersen?
'Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet
’Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Dansk Kvag

Sammendrag

Ensilering af 1. slet grasensilage hos 31 malkeproducenter indgik et forseg med 3 behandlinger:
Kontrol (inaktivt berestof), 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 undersogt for indhold af neringsstoffer, gaeringsprodukter,
aerob stabilitet og mikrobiologi. Behandling med Biomax GP gav markant skift af geeringen i retning
af mere homofermentative ensilager (lavere indhold af eddikesyre), hvilket generelt tolkes som
positivt for ensilagernes smagbarhed (palatabilitet). Stigende indhold af geer og ethanol ved
behandling med Biomax GP indikerer dog at ensileringsforholdene, ensilagemanagement og
ensileringshygiejne ma tages i betragtning nér anvendelse af homofermentativt ensileringsmiddel
overvejes. Brug af Lalsil Dry gav et svagt skift imod et mere heterofermentativt geringsmenster 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 1 rationer til danske malkekoer er omkring 800 mio FE/ar og udger ca. 40%
af summen af forbruget af majs og grasensilage. Kombinationen af keer og graes er i et
evolutionsmassigt perspektiv meget fornuftig, men den anke man maske kan gore overfor
greesensilage er, at keer (og kvaeg 1 almindelighed) generelt ikke selv ville vaelge at ede ensilage, hvis
de havde andre valgmuligheder i1 form af f.eks. ho af samme afgrode (Anil et al., 1993). Vi star
dermed med lidt af et paradoks, idet vi baserer kvaegproduktionen pé ensilage, men keer kan ikke lide
ensilage. Dette leder frem til at stille spergsmdl omkring hvilke muligheder vi har for at oge
ensilagernes smagbarhed gennem styring af ensileringsprocessen.

Foderoptagelse hos en hejtydende ko er ikke kun betinget af foderets smagbarhed (palatabilitet) af
den dbenlyse drsag, at koen uden hej foderoptagelse snart er ferdig som hejtydende ko, men alligevel
er der en rekke forhold omkring hejtydende malkekoers ernzring, velferd og sundhed hvor vi
forventer at ®delyst til grovfoderet har en afgerende betydning. Det kan f.eks. vare 1 situationer med
separat tildeling af kraftfoder og grovfoder, i perioder hvor koens foderoptagelse er nedsat pga.
sygdom eller i perioden lige efter kaelvning. I modset til situationen med majsensilage ved vi, at en
reekke gaeringsvariable 1 graesensilage korrelerer til foderoptagelsen, dog med den begransning at
betydningen af den enkelte variabel er usikker. Det overordnede billede er, at lavt terstofindhold
(TS%) og ophobning af store mengder geringsprodukter i ensilagerne giver lavere smagbarhed og
foderoptagelse (Huhtanen et al., 2002; Krizsan and Randby, 2007).

Mange af de udenlandske forseg indeholder effekter af grasensilager med meget lav TS% og en
reekke ensilager med hgjt indhold af smeresyre. I en projekt stottet af Dansk Kveg har vi arbejdet
med ensilager fremstillet af slaet pd blanding 42 og sammenlignet foderoptagelse til bade ensilage og
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he samt forskellige ensilager, der varierer i bade slet, udviklingstrin og geringskvalitet. Som vist i
figur 1 udviste melkefodrede kalve meget sterk praeference for en 1. slaet graesensilage, der kun var
let geeret og denne ensilage blev endda foretrukket i sammenligning med he. Forseget illustrerer hvor
stor variation der kan vare 1 a&delysten til greesensilager som konsekvens af bl.a. gaeringsprofil.
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Figur 1. Relativ grovfoderoptagelse hos kalve fodret med 4 forskellige grovfodermidler i cafeteriaforseg med eller uden
tilbud af kalvekraftfoder (Grenkalv Valset, DLG). Forsoget viste meget klar preference for letforgeret 1. slat
graesensilage og dette fodermiddel blev foretrukket sammenholdt med he af samme parti graes (Kristensen, Weisbjerg og
Vestergaard, ikke publiceret).

Udgangspunktet for at arbejde med brug af ensileringsmidler 1 graesensilage 1 naervaerende projekt var
forventningen til, at en mere homofermentativ gering i graesensilage vil vare hensigtsmaessig for at
optimere smagbarheden af ensilagen og forsegets forméal var at afklare, hvor stor gennemslagkraft 2
forskellige malkesyrebaserede inokulater havde for ensilagens gaering, aerobe stabilitet og
fodervaerdi.

Materialer og Metoder

Ensilering

Undersggelsen var baseret pa ensilering af 1. slaet grees hos 31 malkeproducenter. I undersogelsen
indgik 2 maskinstationer (Varde Maskinstation og Bjerregrav Maskinstation) og 3
forsogsbehandlinger: Kontrol (dextrose/barestof), Biomax GP (inokulering med 1 x 10°
Lactobacillus pentosus/g afgrede and 2.5 x 10" Pediococcus pentosaceus/g afgrede; Chr Hansen A/S,
Horsholm, Denmark) og Lalsil Dry (inokulering med 1.5 x 10° Lactobacillus buchneri NCIMB
40788/g afgrede, 1 x 10° Pediococcus acidilactici MA 18/5 M g afgrede, and 0.1 cellulase 1U/g
afgrede; Lallemand Animal Nutrition, Blagnac, France).

Ensileringsmidlerne blev behandlet og doseret ifelge nedenstaende vejledning:
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Rens tank og doseringsudstyr med rent vand hver dag og ved skift af ensileringsmiddel
Oplest 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 (mangde forskellig mellem behandlinger)
Forst fylde rent vand i tanken og derefter forblanding af ensileringsmiddel

Notere eventuelle afvigelser pa behandlingsskema

Behandlinger blev alle tilstrabt appliceret ved 1 L vand pr. ton grenmasse, men mangden af oplest
stof varierede mellem de 3 behandlinger (250, 100 og 500 g/ 100 L for kontrol, Biomax GP og Lalsil
Dry respektivt). Hos 30 ud af 31 malkeproducenter blev graesset hostet med selvkerende finsnittere
(injektion af ensileringsmiddel i blaeserhuset) og én malkeproducent anvendte snittervogn. Ensilering
1 forseget strakte sig fra 12. maj til 2. juni 2009. Forsgget blev gennemfort som blindforseg, idet
hverken malkeproducenter, maskinstationer eller forsegsteknikere blev oplyst om identiteten af de
enkelte forsggsbehandlinger for opsamlingerne i1 forseget var afsluttet.

Prgveudtagning

Der blev udtaget ensilageprover hos alle deltagende malkeproducenter august (uge 32) og september
(uge 36). Ved begge besag blev der udtaget boreprover i fuld dybde ved ca. 1/3 og 2/3 af stakkens
leengde. Der blev 1 alt udtaget ca. 1700 g ensilage som straks blev pakket i plastposer og nedkelet
(men beskyttet mod frysning). Der blev anvendt boreudstyr fra Frosalget (Frosalget a.m.b.a., Brorup)
med 39 mm skarehoved idet skaerehoved med reduceret diameter ikke var tilgaengeligt ved forste
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). Ensilageproverne blev opbevart 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 x 30 sek (Waring 24CB10; Waring Commercial, New
Hartford, CT). Homogenatet blev holdt nedkelet pé is 1 processen og centrifugeret (2300 x g ved 4°C
1 20 min). pH blev mélt i supernataten med en kominationselektrode (PHC2002-8; Hach Lange APS,
Bronshgj) og et pH meter kalibreret ved pH 4.005 og 7.000 (PHM 240; Hach Lange APS). Ekstrakter
blev opbevaret ved -20°C. En delprove blev stabiliseret ved tilsetning af meta-fosforsyre til en
slutkoncentration pa 5%. Mikrobielle variable for grees blev bestemt ved samme metoder som
beskrevet for majsensilage.

Der blev anvendt samme analysemetoder til analyse af greesekstrakter som beskrevet for majsensilage
bortset fra at indholdet af propionsyre og smersyre i grees blev bestemt som 2-chloroethyl estere og
indholdet af aminer i ensilagerne blev bestemt som ethylester (y-Aminosmersyre) eller isobutyl
carbamater (cadaverine, histamine, 2-phenylethylamine, putrescine, tyramine) under anvendelse af 1-
Aminoadamantane som intern standard.
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Aerob stabilitet

Den aerobe stabilitet blev bestemt med samme metode som beskrevet for majs. De angivne verdier 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 geringsprodukter er angivet som g / kg terstof (ikke korrigeret,
60°C 1 48 timer). De anvendte molveagte er vegtene af carboxylsyrer (med proton) og frie aminosyrer
(dvs inklusiv hydrolysevand). Data 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), udtagningstidpunkt (uge 32 / uge 36), vekselvirkning
behandling x udtagningstidspunkt og linier effekt af terstofindhold (TS, %). Maskinstation og
udtagningstidspunkt indenfor —malkeproducent var inkluderet som tilfaldige effekter.
Udtagningstidspunkt blev analyseret som gentagne méalinger (CS).

Ved analyse af centertemperaturen i ensilagestakkene blev stakhgjden medtaget i modellen som
kovariat. Data for smeresyreindhold i ensilagerne var &benlyst ikke normalfordelt (dbenlyst bl.a. fra
qq plots) og det forsggtes at analysere smorsyreindhold ved andre fordelinger og transformationer ved
hjeelp af model opstillet i Proc GLIMMIX, men det lykkedes ikke at opstille en model for analyse af
smorsyreindhold der kunne loses baseret pd narvaerende dataset. Log transformering af en rakke
variable blev fortaget for test af robustheden af de presenterede statistiske analyser, men log
transformering gav ikke anledning til at &ndre de angivne konklusioner, og analyser baseret pa ikke
transformerede data er prasenteret.

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 foruds@tning af overordnet effekt af behandling.

Resultater og Diskussion

Tarstofindhold og naeringsstofsammensatning

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

Indholdet af NDF var lavere for ensilager behandlet med Lalsil Dry, hvilket méske kan skyldes
tilsetning af fibernedbrydende enzym med denne behandling (cellulase). Indholdet af réprotein var
hejere i1 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
forseget virkeligt ved en tilfaeldighed var ubalanceret med hensyn til rproteinindhold i afgrederne.
Umiddelbart vurderer vi, at der kunne vere et kalibreringsproblem for NIR-metoden, idet vi sa
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samme effekt for majs behandlet med heterofermentative maelkesyrebakterier. Indholdet af restsukker
var hgjere for ensilage behandlet med Biomax GP sammenlignet med de ovrige behandlinger, hvilket
peger pé en hgjere adelyst til disse ensilager. Ammoniaktallet var lavere for Lalsil Dry, men denne
effekt kan skyldes en overestimering af det totale riproteinindhold. In vitro fordejeligheden af
organisk stof var ikke pavirket af behandling.

Tabel 1. Torstofindhold bestemt ved DJF og Eurofins Steins A/S samt naringsstofsammensatning af ensilagerne bestemt
ved NIR af Eurofins Steins A/S. Data for 1. slat greesensilage behandlet med inaktivt barestof (kontrol),
homofermentativt ensileringsmiddel (Biomax GP) eller kombineret homo- og heterofermentativt ensileringsmiddel (Lalsil
Dry). Borepraver af ensilagerne blev udtaget i august og september.

August September P-verdi

Kontrol Biomax  Lalsil Kontrol Biomax Lalsii SEM Behandling Tid
Item GP Dry GP Dry
Terstofindhold — DJF, % 36,7 37,7 39,4 36,5 36,7 38,5 2,3 0,74 0,05
Tersofindhold — Eurofins, 39,1 40,3 41,8 37,8 37,7 39,0 2,3 0,32 <0,01
%
Korrigeret torstofindhold — 39,7 40,9 42,4 38,5 38,3 39,6 2,3 0,82 <0,01
Eurofins, %
NDF, g/kg TS 407 395 368 381 390 353 27 0,04 <0,01
Raprotein, g/kg TS 143 143 165° 151° 146° 168° 1,7 <0,01 0,10
Sukker, g/kg TS 76 128° 778 69° 110° 70° 14 0,04 <0,01
Ammoniaktal, g N/kg N 76 68 64° 742 69*° 65° 3 <0,01 0,99
In vitro fordejeligt 78,4 78,9 80,2 78,8 79,0 80,4 1 0,27 0,95

organisk stof, %

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

Geeringsprodukter og mikrobiologi

En lang reekke gaeringsvariable var pdvirket af savel ensileringsbehandling som af TS% 1 ensilagerne
(tabel 2). Generelt virker hegjere TS% hammende pa gaeringen i ensilagen séledes at indholdet af en
lang raekke gaeringsvariable er negativt korreleret med TS% (mindre indhold af geringsprodukt med
stigende TS%). Vi fandt saledes at indholdet af folgende gaeringsprodukter med statistik sikkerhed (P
< 0,05) faldt med stigende TS%: L-melkesyre, DL-malkesyre, eddikesyre, ethanol, propanol, 2-
butanol, propylenglykol, 2,3-butandiol, cadaverin, histamin, 2-phenylethylamin, putrescin, tyramin.
pH, aerob stabilitet. Indholdet af glukose og L-malkesyre/DL-malkesyre forholdet steg med stigende
TS%.

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

Overordnet set var der relativt lille effekt af behandling med Lalsil Dry pé 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).
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Tabel 2. Geringsprodukter og mikrobiologi i 1. slet grasensilage behandlet med inaktivt barestof (kontrol),
homofermentativt ensileringsmiddel (Biomax GP) eller kombineret homo- og heterofermentativt ensileringsmiddel (Lalsil
Dry). Boreprover af ensilager blev udtaget i august og september. De angivne P-verdier viser effekt af henholdsvis

ensileringsmiddel (behandling), terstofindhold (TS%) og udtagningstidspunkt (august vs. september).

August September P-verdier

Kontrol  Biomax Lalsil Kontrol Biomax Lalsil SEM Beha TS% Tid

Variabel GP Dry GP Dry ndlin
g

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 4,19 4,12 4,14 4,22 4,13 4,16 0,03 009 <0,0l 0,29
Aerob stabilitet, h 229° 114° 240° 222° 152° 237° 22 <001 <00l 0,28
Temperatur i silo, °C ~ 28,2° 26,2° 24.8° 253" 25,1° 22,9° 0,7 <001 009 <001
Garingsvariable, g/kg TS
L-Mzlkesyre 39,3 43,0 39,5 40,0 435 39,5 4,0 0,50 <001 049
DL-Malkesyre 80,6 88,0 84,1 87,5 93,9 89,3 11,7 060 <001 <001
Eddikesyre 20,6° 8,0° 25,6¢ 20,8° 8.2° 24,7° 22 <001 <00l 0,70
Propionsyre 0,07 0,04 0,17 0,07 0,05 0,18 0,07 042 045 0,59
Smersyre 0,03 0,14 0,01 0,05 0,09 0,01 0,04
Ethanol 9,63 12,20 7,99 9,51*  18,60°  7.46® 2,09 003 <001 0,01
Propanol 0,17 0,04 0,39 0,24 0,01 0,52 023 041 004 0,29
2-Butanol 0,05 0,01 0,05 0,07 0,02 0,06 0,02 008 <0,0l 0,14
Propylenglykol 4,92° 1,19° 9,21°¢ 6,41° 1,40 10,29¢ 1,81 <001 002  <0,0l
2,3-Butanediol 0,21 0,16 0,03 024  0,16*  0,04® 0,10 004 017 0,68
Ammoniak 1,50° 1,28° 1,54° 1,48° 1,27° 1,55* 0,08 <001 095 0,86
Glukose 20,0° 33,4° 10,9¢ 17,6 342° 10,2°¢ 2,8 <001 <001 0,50
Alanin 5,64° 4,68° 6,29° 583*  5,01° 6,45 043 <001 >099 <001
Glycin 2,89* 2497 3,28° 3,05 267° 3,44° 034 <001 093 <0,01
Isoleucin 5,76 5,39 6,59 6,00 5,65 6,97 0,52 008 074 0,02
Leucin 3,03° 2,85° 3,28° 3,11 2,97° 338° 023 <001 071 <001
Prolin 4,84 5,66 5,19 5,35 6,13 5,64 046 047 026 <001
Valin 4,05 3,73 4,48 4,16*  387° 461° 033 002 072 0,03
y-Aminosmersyre 4,48 3,86 4,29 4,58 4,12 4,43 0,37 0,26 0,96 0,18
Cadaverin 0,36 0,26 0,29 1,53 1,17 1,01 0,13 006 <001 <001
Histamin 0,21 0,09 0,07 0,03 <0,01 0,01 0,07 046 <001 0,04
2-Phenylethylamin 0,04 0,03 0,02 0,16 0,16 0,16 0,01 064 <001 <001
Putrescin 0,11 0,01 0,07 1,46 0,87 1,09 0,16 008 001 <0,01
Tyramin 0,40° 0,10°  0,17% 0,42° 0,12° 0,16° 0,10 005 <0,01 0,61
Forholdstal
L-mzlkesyre/DL- 0,50 0,50 0,48 0,46 0,47 0,45 0,02 017 <001 <001
malkesyre
DL-mealkesyre / 3,887 11,48°  3,72° 426%  11,66° 4,02 059 <001 028 0,30
eddikesyre
Mikrobiel sammensatning, logl0 CFU/g
Malkesyrebakterier ~ 8,08° 6,70° 8,30° 7,65 6,62° 7,78* 0,17 <001 0,11 <0,01
Ger 3,19° 4,66° 3,05° 323 477° 337° 020 <001 030 0,23

a’bForskelligt bogstav indenfor rekke og opsamlingstidspunkt indikerer at gennemsnit er forskellige (P < 0,05).
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Konklusion

Behandling af 1. slet greesensilage med Biomax GP gav markant skift af geringen i retning af mere
homofermentative ensilager, hvilket generelt tolkes som positivt for ensilagernes smagbarhed. Det
stigende indhold af gar og ethanol ved behandling med Biomax GP indikerer dog, at
ensileringsforholdene, ensilagemanagement og ensileringshygiejne ma tages 1 betragtning nar
anvendelse af homofermentativt ensileringsmiddel overvejes for brug i gras. Brug af Lalsil Dry gav
et svagt skift imod mere heterofementativt geeringsmenster, 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 preover udtaget hos den
enkelte producent. Data-prasentationen er anonymiseret ved at den enkelte producent alene er
identificeret ved den forsegsspecifikke producent identitet. Hver enkelt forsegsdeltager er gjort
bekendt med egen identitet.

Forsegsbehandlingen er angivet egverst 1 hver figur og den stiplede linje 1 figurerne angiver det globale
gennemsnit. Data er sorteret for hver figur efter stigende veerdi.
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DL-meaelkesyre i greesensilage
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Eddikesyre i greesensilage
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Smgrsyre i greesensilage
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Propylenglykol i graesensilage
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Overblik over ensileringsmidler anvendt i Danmark og forventning til
fremtidig anvendelse

Rudolf Thggersen
Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Dansk Kvaeg

Sammendrag

Det stgrste potentiale og den bedste gkonomi i ensileringsmidler er i anvendelse af
homofermentative malkesyrebakterier til ensilage af greesmarksafgrader. Generelt vil effekten og
gkonomien veere bedst i situationer med gode ensileringsforhold, og hvor malkeprisen eller prisen
pa tilskudsfoder er hgj.

Til ensilage af majshelseed er der som udgangspunkt ikke behov for og gkonomi i at anvende
ensileringsmiddel. Der kan dog opstd problemer med den aerobe stabilitet som fx ved lille
fremdrift i ensilagestakken eller ved for hgj tarstofprocent (> 35 pct.). | disse situationer vil der
veere bedst gkonomi i at anvende heterofermentative malkesyrebakterier.

Historisk baggrund

I modseztning til de fleste af vore nabolande har der i Danmark ikke veeret tradition for at anvende
tilseetningsmidler ved ensilering af grovfoder. Interessen for at anvende ensileringsmidler har
imidlertid veeret stigende de senere ar, hvilket blandt andet kan tilskrives en stigende fokus pa
ensilagekvalitet.

Anvendelsen af ensileringsmidler er i udlandet skiftet fra tidligere at veere baseret pa kemiske
midler til nu at vaere mere baseret pa biologiske midler i form af malkesyrebakterier og enzymer
(Wilkinson & Toivonen, 2003). Tidligere blev ensileringsmidler primert anvendt for at forbedre
geeringen og hindre dannelsen af smarsyre i graesensilage med lav terstofprocent (< 25 — 28 pct.
tarstof). Siden er der sket en betydelig forbedring af teknik og management ved ensilering som fx
fortarring af gresmarksafgreder samt finsnitning og bedre komprimering i stakken, hvilket har
forbedret geeringskvaliteten af ensilage betydeligt. Disse forbedringer har generelt gjort de
biologiske midler mere gkonomisk konkurrencedygtige i forhold til kemiske midler, fordi de er
billigere og har en relativt bedre effekt under gode ensileringsforhold. Desuden er de biologiske
midler generelt mere sikre at anvende og nonkorrosive.

Begrundelser for at anvende ensileringsmidler

Landmanden skal kunne opna en gkonomisk gevinst ved at anvende ensileringsmiddel, hvis det
skal veere interessant. Reelt er der kun tre forhold, der i praksis kan give en gkonomisk gevinst ved
anvendelse af ensileringsmiddel, hvilket er hgjere melkeydelse, bedre aerob stabilitet og heemning
af clostridiesporer. Ofte argumenteres der for, at ensileringsmidler reducerer ensileringstabet, men
under gode ensileringsforhold vil denne reduktion hgjest kunne vaere pa 1 — 2 procent af tarstof og
energitabet vil reelt veere lavere. Kun hvis der er problemer med varmedannelse og veaekst af
skimmelsvampe, vil ensileringsmidler, der forbedrer den aerobe stabilitet, kunne reducere
tarstoftabet vaesentligt.

Typer af ensileringsmidler
Pa trods af det begraensede marked for ensileringsmidler i Danmark markedsfares en bred vifte af
midler. Ensileringsmidlerne har meget forskellige virkninger og kan inddeles i grupper efter
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hovedvirkning som fx vist i tabel 1. Flere af de markedsfarte ensileringsmidler kombinerer flere
typer af midler afhengig af, hvilke virkninger der @nskes, fx homofermentative
melkesyrebakterier i kombination med sorbin- og/eller benzoesyre, heterofermentative
melkesyrebakterier i kombination med homofermentative eller homofermentative
malkesyrebakterier i kombination med enzymer.

Tabel 1. Oversigt over typer af ensileringsmidler inddelt efter hovedvirkning.

Biologiske midler Kemiske midler Neeringsstoffer
Midler der fremmer | Homofermentative Melasse
geering melkesyrebakterier Saftsugende
Celleveegs- og fodermidler
stivelsesnedbrydende
enzymer
Midler der heemmer Myresyre
geering Nitrit
Hexamethylentetramin
Midler der | Heterofermentative Propionsyre Urea
forbedrer aerob | malkesyrebakterier Eddikesyre
stabilitet Benzoesyre
Sorbinsyre

Nuveerende anvendelse af ensileringsmidler

Vi kender ikke omfanget af anvendelsen af ensileringsmidler i Danmark, da der ikke findes nogen
officiel registrering eller opgarelse. Dog er der i forbindelse med indsendelse af ensilagepraver til
analyse hos Eurofins Steins Laboratorium A/S mulighed for at registrere, om der er anvendt
ensileringsmiddel og hvilket ensileringsmiddel, der er anvendt. Langt den sterste del af disse
registreringer foretages af kveegbrugsradgivningen, der udtager hovedparten af grovfoderpraverne
til analyse hos Eurofins. En opgerelse af disse registreringer for 1. slet klgvergraes- og
majshelsadsensilage viser, at der i 2009 var anvendt ensileringsmiddel for henholdsvis 2,5 og 2,1
procent af de pregver, hvor der var foretaget en registrering af, om der var anvendt
ensileringsmiddel eller ej (Tabel 2). Opgarelsen kan dog vare behaftet med usikkerhed. Dels er
det ikke sikkert at de prgver, der analyseres hos Eurofins, er repraesentative for anvendelsen af
ensileringsmidler i Danmark. Dels er det ikke sikkert at alle prgver, hvor der er anvendt
ensileringsmiddel, bliver registreret med anvendelsen i databasen, fx hvis landmanden ikke har
oplyst, at der er anvendt ensileringsmiddel.

Tabel 2. Antal prover af 1. slet klgvergraes- og majshelsedsensilage med registrering af anvendelse af
ensileringsmiddel indsendt til NorFor-analyse hos Eurofins Steins Laboratorium A/S.

Arstal 2007 2008 2009

1. sleet Klgvergrasensilage

Antal prgver med registrering af ensileringsmiddel 1.571 1.269 964
Heraf tilsat ensileringsmiddel (pct. af praver) 35(2,2) 43 (3,4) 24 (2,5)
Majshelsaedsensilage

Antal prgver med registrering af ensileringsmiddel 3.001 2.368 1.889
Heraf tilsat ensileringsmiddel (pct. af prgver) 87 (2,9) 54 (2,3) 38 (2,1)
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Kvalitetssikring af ensileringsmidler

Generelt bgr man kun anvende ensileringsmidler, der har en veldokumenteret effekt.

| Tyskland er der en frivillig afprevning og kontrol af ensileringsmidler (DLG-Gutezeichen).
Systemet er organiseret under Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), der er en uafhaengig
landmandsorganisation.

Svensk Mjolk og Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret har i feellesskab en aftale med DLG
om at anvende det tyske kvalitetssikringssystem i Danmark. En oversigt over markedsfarte
ensileringsmidler i Danmark og deres godkendelser i DLG-Gitezeichen kan ses pa
www.landmand.dk eller www.landbrugsinfo.dk.

Forventninger til fremtidig anvendelse af ensileringsmidler

Kravene til hgj melkeydelse pr. ko ma forventes at vere fortsat stigende for at opretholde en
konkurrencedygtig maelkeproduktion i Danmark. Der vil derfor veere stigende fokus pa at opna
den bedst mulige kvalitet af ensilage for at stimulere kgernes foderoptagelse og udnyttelse af
ensilage. Med den nuvarende viden er der stgrst potentiale og bedst gkonomi i at anvende
ensileringsmidler til ensilage af gresmarksafgrgder 1 form af homofermentative
mealkesyrebakterier. Generelt vil effekten og gkonomien vaere bedst i situationer med gode
ensileringsforhold, og hvor der er en hgj malkepris eller en hgj pris pa tilskudsfoder.

Som udgangspunkt er der ikke behov for og ikke gkonomi i at anvende ensileringsmidler til
ensilage af majshelseed, der har en lav bufferkapacitet og derfor er let ensilérbar.
Homofermentative melkesyrebakterier har derfor under normale forhold en meget lille virkning
pa geeringskvaliteten i majshelsaedsensilage. Derimod kan der veere problemer med den aerobe
stabilitet som fx ved lille fremdrift i ensilagestakken eller ved for hgj terstofprocent (> 35 pct.). |
disse situationer vil der vare bedst gkonomi i at anvende heterofermentative meelkesyrebakterier,
fordi forbedringen af den aerobe stabilitet er stor samtidig med, at det er et billigere middel end de
kemiske midler.

Referencer
Wilkinson, J.M. and Toivonen, M.I. 2003. World Silage. A survey of forage conservation around
the world. Chalcombe Publications, United Kingdom, 204 pp.
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EU-regler for godkendelse og anvendelse af ensileringsmidler

Mads Mourier
Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri, Plantedirektoratet

Sammendrag

| EU falder ensileringsmidler under lovgivningen om fodertilseetningsstoffer. Ensileringsmidler
skal godkendes for at kunne anvendes. Inden godkendelse skal der indsendes en ansggning til EU.
I ansggningen skal sikkerheden og effektiviteten af stofferne dokumenteres. Der skal indsendes en
ansggning om godkendelse senest den 8. november 2010 for alle de ensileringsmidler der anven-
des i dag. Hvis der ikke er indsendt en ansggning den 8. november 2010 vil stofferne ikke kunne
anvendes lovligt som ensileringsmidler efter den dato.

Baggrund
I EU’s foderlovgivning er ensileringsmidler kategoriseret som fodertilsaetningsstoffer, hvor de
defineres pa falgende made:

”Ensileringstilsatningsstoffer: Stoffer, herunder enzymer eller mikroorganismer, der er beregnet
til at indga i foder for at forbedre produktionen af ensilage™.

Denne beskrivelse stammer fra EU’s tilseetningsstofforordning (Anonym, 2003), der i 2003 ind-
farte nye harmoniserede regler for godkendelse og anvendelse af fodertilsetningsstoffer i EU.
Forud for EU-forordningen om fodertilsaetningsstoffer, var ensileringsmidler ikke underlagt en
ensartet lovgivningsmaessig regulering og det var op til de enkelte medlemsstater at fastseette
eventuelle regler for, hvordan ensileringsmidler matte anvendes og om de skulle godkendes farst.
I Danmark var ensileringsmidler forud for 2003 ikke reguleret i foderlovgivningen.

Med beslutningen om at ensileringsmidler skulle underlaegges reglerne for fodertilsatningsstoffer,
blev det samtidig bestemt, at alle de stoffer der pa det tidspunkt, altsa forud for 2003, blev anvendt
som ensileringsmidler skulle “indmeldes’ — notificeres - til EU-Kommissionen, som sa opfarte alle
de indmeldte stoffer i et register over fodertilsetningsstoffer sammen med alle de gvrige tilseet-
ningsstoffer. Dette resulterede i at ca. 300 ensileringsmidler, fordelt mellem enzymer, mikroorga-
nismer og andre stoffer (fx syrer) er blevet indfert i EU’s register over godkendte fodertilset-
ningsstoffer.

At disse ca. 300 ensileringsmidler optraeder i EU’s tilseetningsstofregister betyder dog ikke, at
stofferne er godkendt til evig tid. Reglerne siger nemlig, at alle tilseetningsstoffer skal godkendes
individuelt pa baggrund af en grundig vurdering foretaget af den Europaiske Fadevaresikkerheds-
autoritet (EFSA). Reglerne foreskriver, at for alle de stoffer der er opfert i tilsetningsstofregistret,
og som endnu ikke er blevet godkendt efter reglerne i tilseetningsstofforordningen, herunder altsa
ensileringsmidlerne, skal der indsendes en ansggning om godkendelse til EU senest den 8. no-
vember 2010. Det betyder, at for at man fortsat kan anvende de opfgrte ensileringsmidler i regi-
stret efter den 8. november 2010, sa skal der vere indsendt en ansggning til EU.

Godkendelse af fodertilsetningsstoffer, herunder ensileringsmidler
Tilseetningsstoffer inddeles i falgende kategorier afhangig af deres funktioner og egenskaber:

Temamgde om Ensilering af Majs og Graes - 25. marts 2010
77



M. Mourier

a) teknologiske tilsetningsstoffer: stoffer, der tilsettes foder for at opfylde et teknologisk formal
b) sensoriske tilsetningsstoffer: stoffer, der, nar de tilsattes foder, forbedrer eller endrer foderets
organoleptiske egenskaber eller animalske fgdevarers udseende

c) tilseetningsstoffer med ernaringsmaessige egenskaber

d) zootekniske tilsetningsstoffer: tilseetningsstoffer, der anvendes for at forbedre resultatet af sun-
de dyrs ydelse, eller som anvendes til gavn for miljget

e) coccidiostatika og histomonostatika.

Tilsaetningsstofkategorierne er underopdelt i en reekke sakaldte funktionelle grupper, hvor fx “en-
sileringstilsaetningsstoffer’ er en funktionel gruppe under de teknologiske tilsetningsstoffer. Af
andre funktionelle grupper under kategorien for teknologiske tilsetningsstoffer kan fx navnes
"konserveringsmidler’ og "antioxidanter’.

Fodertilseetningsstoffer ma kun markedsfgres og bruges, hvis de er godkendt, og de ma kun bruges
til de dyr og pa den made, der fremgar af godkendelsen.

Ansggninger om godkendelse af et fodertilseetningsstof skal opfylde en raekke krav. Det er bl.a. op
til ansggeren at dokumentere at tilsetningsstoffet ikke er til skade for dyr, mennesker eller miljg
og at stoffet har den gnskede effekt. Der skal ogsa indsendes beskrivelse af en egnet analysemeto-
de til bestemmelse af tilsetningsstoffet i foderet. Ansggninger skal indsendes til EU-
Kommissionen, som videresender dem til EFSA til vurdering. Efter at EFSA er kommet med en
udtalelse om ansggningen, bliver sagen drgftet blandt EU’s medlemsstater, og hvis evalueringen
falder positivt ud, vil tilsetningsstoffet blive endeligt godkendt ved en afstemning. Ansggnings-
processen er temmelig omfattende og vil i mange tilfeelde tage mere end 2 ar. Godkendelser gives
for 10 ar af gangen.

De krav der stilles til en EU-ansggning for et fodertilsetningsstof er beskrevet nermere i et saet
"retningslinjer for godkendelse af tilsaetningsstoffer’ (Anonym, 2008). | retningslinjerne fremgar
det ogsa, hvilke krav ensileringsmidler skal opfylde for, at de kan blive godkendt. Det navnes
bl.a., at ensileringsmidler skal fare til falgende endpoints’ nar de anvendes:

— Forbedret ensilageproduktion

— Inhibition af ugnskede mikroorganismer

— Nedbringelse af maengden af ’spildevand’ (Reduction of effluents)
— Forbedring af den aerobe stabilitet.

Det er 0ogsa beskrevet, at der ved ensilering forstas:

”en proces, hvori naturlig nedbrydning af organisk stof styres med tilsetning af syre uden tilgang
af ilt frembragt ved naturlig geering og/eller ved tilseetning af ensileringsmidler”.

EFSA har udarbejdet en reekke vejledninger, der henvender sig til ansggere, der skal udarbejde
materiale i forbindelse med godkendelse af tilsetningsstoffer. En af disse vejledninger handler
om, hvad der kreeves for ansggninger om godkendelse af teknologiske tilsetningsstoffer (se Ap-
pendiks). | vejledningen fremgar det bl.a., hvad der skal til for at pavise et ensileringsmiddels ef-
fektivitet og hvilke studier der skal leegges veegt pa i forhold til at pavise stoffets sikkerhed. For
visse typer ensileringsmidler stilles der, i sammenligning med de tilsetningsstoffer der i hgjere
grad indgar i det endelige foder, faerre krav til pavisning af sikkerhed. Det er fx ikke pakravet at
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pavise sikkerheden for dyrene, forbrugerne og miljget for et ensileringsmiddel, hvor det kan de-
monstreres at stoffet ogsa optraeder som en naturlig del af ensilagen og at tilsetningen af ensile-
ringsmidlet ikke bidrager til en vaesentlig koncentrationsforggelse af stoffet i det endelige produkt.
Da ensileringsmidlers primare funktion er at have en gavnlig teknologisk effekt pa foderet, er det
ikke pakreaevet at udfere studier pa dyrene for at pavise stoffernes effektivitet. Det er foreskrevet,
at der udfares effektivitetsstudier i laboratoriet af 90-dages varighed. For en naermere beskrivelse
af kravene til effektivitetsstudier for ensileringsmidler henvises til EFSA’s vejledning om godken-
delse af teknologiske tilsetningsstoffer.

Godkendte ensileringsmidler i fremtiden

Hvor mange og hvilke ensileringsmidler der fremover vil veere godkendt til anvendelse i EU, af-
haenger af de ansggninger om godkendelse, der indsendes i overensstemmelse med den navnte
deadline den 8. november 2010. Da ensileringsmidler forud for 2003 ikke blev betragtet som fo-
dertilssetningsstoffer, har man ikke erfaringer med godkendelser under denne tilsetningsstofgrup-
pe. Det er derfor pa nuveerende tidspunkt uvist, hvor mange ansggninger om godkendelse man kan
forvente og da man ikke har erfaringer fra tidligere ansggninger, kan man forvente at ansggnin-
gerne vil veare af varierende kvalitet. Det er ogsa uvist, preecist hvilke krav EFSA vil stille til kva-
liteten af de preesenterede data.

FEFANA, der er brancheorganisationen for den europaiske fodertilseetningsstofindustri, har taget
initiativ til etableringen af en raekke konsortier bestdende af tilsetningsstoffirmaer, der skal koor-
dinere udarbejdelsen af ansggninger. Der er i den forbindelse oprettet et konsortium for ensile-
ringsmidler. Se link til FEFANA i Appendiks.

Krav til landmand der bruger ensileringsmidler

I EU’s regler for foderhygiejne (Anonym, 2005) stilles der en reekke krav om, at fodervirksomhe-
der og landbrug skal registreres og godkendes hos myndighederne. Der stilles bl.a. krav til, at
landmend der selv blander fodertilsatningsstoffer i foderet skal vaere registreret som sakaldte
HACCP-landbrug hos myndighederne (Plantedirektoratet). Eneste undtagelse fra kravet om
HACCP-registrering er, hvis landmanden kun anvender ensileringstilseetningsstoffer. Denne regel
kan i visse tilfelde afstedkomme, at virksomheder der markedsferer fodertilsaetningsstoffer, sel-
ger produkterne som ensileringsmidler, selvom de rettelig har et andet formal end at bidrage til
produktionen af ensilage, for derved at undga at keberen — landmanden — er HACCP-registreret.

Appendiks - Nyttige links
EU’s register over godkendte fodertilsetningsstoffer:
http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm reqister feed additives 1831-

03.pdf

Fodertilssetningsstofforordningen:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2003:268:0029:0043:DA:PDF

Foderhygiejneforordningen:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1L :2005:035:0001:0022:DA:PDF
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Retningslinjer for udarbejdelse af fodertilseetningsstofansggninger:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2008:133:0001:0065:DA:PDF

EFSA’s FEEDAP-ekspertpanel: http://www.efsa.europa.eu/en/panels/feedap.htm

Guidance for the preparation of dossiers for technological additives:
http://www.efsa.europa.eu/en/scdocs/scdoc/774.htm

FEFANA'’s ensilagekonsortium: http://www.fefana.org/EEIG/SILAC.htm

Plantedirektoratets hjemmeside: www.pdir.dk
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Optimal ernzring af nykeelvere

M. Larsen og N. B. Kristensen
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Hvad den optimale ernzring af nykealvere er, er der nok lige si mange meninger om som der er
landmend, radgivere og sikkert ogsa forskere. Vi har i de seneste ar forfulgt nogle af de praktiske
og videnskabelige spargsmal der knytter sig til fodring af den nykalvede ko. Vi definerer en
nykealvet ko som en ko i de farste 3 uger efter keelvning. Nogle af spargsmalene er listet her:

Kan vi kontrollere omfanget af mobilisering af kropsfedt?

Er den negative proteinbalance umiddelbart efter keelvning et betydende problem for koen?
Er vommiljget specielt sarbart eller belastet hos nykelvere?

Skal vi tildele ekstra "hgjkvalitets” grovfoder som f.eks. lucernewrap, hg eller lignende i
de farste dage efter kaelvning for at stimulere vomfunktionen hos nykalveren?

Kan vi styre mobiliseringen af kropsfedt?

Igangsatningen af malkeproduktionen ved kalvning giver et stort treek pa neringsstofferne i
blodet. Samtidigt med dette kan koen ikke gge foderoptagelsen i samme takt som energibehovet til
meelkeproduktion stiger. Derfor mobiliserer koen energi i form af fedt fra kropsdepoterne.
Forskydning af fordgjelsen af stivelse fra vommen til tyndtarmen (bypass stivelse) er en
interessant mulighed for en direkte forsyning med blodsukker. Et af perspektiverne ved bypass
stivelse er at det maske kan bruges til at afhjelpe problemerne med lavt blodsukker og stor
mobilisering af fedt hos nykelvere.

Nar stivelsen bliver fordgjet i tyndtarmen bliver den absorberet som glukose. | et forsgg med
nykalvere blev det undersggt hvordan gget absorption af glukose fra tyndtarmen pavirkede
blodets indhold af blodsukker. Forsgget viste at gget absorption af glukose fra tyndtarmen kan gge
niveauet af blodsukker de farste dage efter kealvning. Samtidigt var blodets indhold af frie
fedtsyrer lavere, hvilket er en god indikator for mindre mobilisering af kropsfedt.

Perspektiverne for anvendelse af bypass stivelse til nykalvere er store. Fordgjelse af stivelse i
tyndtarmen er en effektiv made til at gge den direkte forsyning med blodsukker (glukose) og
dermed har vi sandsynligvis et veerktgj til at regulere omfanget af mobilisering af fedt- og
muskelvav hos den nykealvede ko. Sodabehandlet hvede er i dag det bedste bud pa et fodermiddel
der kan give den gnskede virkning med den procesteknologi der er til radighed i stor skala.

Protein til nykeelveren

Proteintildelingen til nykealveren ser ud til at veere et fremtidigt fokusomrade. Vores resultater
viser, at i den helt tidlige fase efter keelvning forsyner foderet kun koen med lige godt halvdelen af
den mangde protein, som hun udskiller i mealken. Det giver anledning til et stort underskud af
protein i perioden lige efter kaelvning. Dette underskud kan have stor negativ betydning for koens
immunforsvar og dermed modstandsdygtighed overfor sygdomme.

Ekstra hgjkvalitets” grovfoder til nykeelveren

Det er tilsyneladende en generel opfattelse blandt de fleste akterer i branchen, at vommiljget er
specielt sarbart hos den nykealvede ko. En logisk falge ma vere at det er en god idé at tildele
ekstra hgjkvalitets grovfoder i denne periode. Saledes er der en vis praksis med at tildele ekstra
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hgjkvalitets grovfoder til den nykelvede ko. Dog er den videnskabelige dokumentation for om det
er godt eller skidt for koen meget mangelfuld.

Vi har i to forsgg undersggt virkningen af at tildele ekstra hgjkvalitets grovfoder til den nykalvede
ko. Mere precist har vi undersggt 2 strategier for at tildele lucernewrap pa: 1) 100% usnittet
lucernewrap pa kalvningsdagen efterfulgt af en 6 dages gradvist skift til 100% laktations TMR og
2) 50% fortynding af laktations TMR med snittet lucernewrap som bliver tildelt i den farste uge
efter kaelvning. | begge strategier blev der kun fodret med laktations TMR’en fra uge 2 og frem.

Ingen af de to tildelingsformer resulterede i gget foderoptagelse, tvaertimod virkede det som at den
nykalvede ko hellere ville &de det energirige foder og veegrede sig mod lucernen. Dette gav sig
udslag i en gget risiko for ketose bedgmt ud fra ketonstoffer malt i blod, urin og meelkepraver.

| fire andre forseg pa DJF har vi fulgt vommiljget gennem kelvningsperioden ved fodring med
TMR rationer og har ikke veret i stand til at pavise at vommiljget er specielt sarbart i den helt
tidlige fase efter keelvning (figur 1).

Vom pH i 20 nykaelvere

7,0 1 mmmm Gennemsnitlig pH
C— Lavest mélte pH
6,8 1

6,6 1
6.4 1 _
6.2 1
6,0 1
58 1
5,6 1
54

Vom pH

-14 4 15 29
Dage i forhold til keelvning
Figur 1. Vom pH ved 20 malkekger fra 2 uger for til 4 uger efter kaelvning. Alle kger blev fodret med TMR rationer.

Anbefaling til fodring af den nykaelvede ko

Hvis man har mulighed for at sammensatte en speciel TMR til nykelverne vil man ud fra en
fysiologisk vurdering kunne opna fordele. Det kunne f.eks. vaere en TMR med 20-25 % sodahvede
som kilde til bypass stivelse. Proteinunderskuddet i de forste ca. 14 dage efter kaelvning indikerer,
at en nykalver TMR bgr have hgjst muligt AAT indhold. Sodahvede vil ogsa forage CAB-
veerdien i rationen. Bemark dog, at sodahvede aldrig ma tildeles i den sidste del af goldperioden,
hvor CAB-verdien ikke ma vere hgj.

Fodring med TMR har tidligere vist sig at give hgjere foderoptagelse i tidlig laktation
sammenlignet med separat tildeling af grovfoder og kraftfoder. VVore forsgg viser, at man ikke
behgver at frygte overbelastning af vommen hos nykelverne ved fodring med samme TMR som
til gvrige lakterende kger. Overvejer man at anvende specielle grovfoderstrategier umiddelbart
efter keelvning vil dette veere sarlig relevant i situationer hvor fodringen baseres pa store maengder
kraftfoder tildelt separat. Den nykelvede ko har en forholdsvis lille pulje af foder i vommen og vi
formoder at separat tildelt kraftfoder giver en ekstra stor vombelastning i denne situation.
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