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Sammanfattning

Syftet med den har litteraturstudien ar att ga igenom hur ensilering gar till och vad som bor
beaktas for att fa ett hygieniskt och naringsrikt foder: vilka faktorer som &r viktiga innan och
efter materialet har ensilerats och vanliga problem i processen utvarderas. Slutligen beskrivs
och jamfors vanliga ensileringssystem med dess for och nackdelar. Det &r manga faktorer som
spelar in om ensileringen blir lyckad eller inte och det finns olika orosmoment i ensileringens
olika faser. For att 6ka forutsattningarna for en bra ensilering fortorkas ofta grodan, det ar
ocksa vanligt att tillsatsmedel anvands for att 6ka forutsattningarna till en ordentlig ensilering.
Studien tar upp metoderna: balsilo, slangsilo, tornsilo och plansilo och jamfor dessa i
avseenden som dr relevanta i jordbruket. Slutsatserna &r att ett misstag i en del av
ensileringen kan stjélpa hela processen, det &r darfor viktigt att alla moment utférs noggrant.
Ensileringsmetoderna varierar i ts-halt vid lagring och déarmed dven i ts-forluster. Metoderna
skiljer sig &ven i investeringskostnader och arbetsbehov, dar torn- och plansilo har héga
investeringskostnader samtidigt som de har hdg kapacitet och rationalitet. Rundbal och
slangsilo har sina fordelar i Iaga forluster och investeringskostnader samtidigt som de har stor
flexibilitet i lagringskapacitet. Nackdelen med rundbal &r den stora hanteringsgraden medans
problemet i slangsilo utgors av gropbildning som kan forsvara hanteringen. De olika
ensileringsmetoderna varierar darfor i lamplighet beroende pa hur gardens forutsattningar ser
ut och det &r svart att dra slutsatsen om ett system &r battre &n ett annat.

Abstract

The purpose of this report is to consider what happens during ensiling and what should be
considered to achieve a hygienic and nutritious feed. Important processes before and after the
material has been ensiled and common problems associated with them were evaluated.
Finally, common ensiling methods are described and compared with its pros and cons. There
are many factors that influence whether the ensiling is successful or not. The ensiling process
faces various problems in the different ensiling stages. To increase the chances for a good
ensiling the material is often wilted. The use of silage additives is another common practice to
ensure a proper ensiling process. The study deals with methods such as: bale silo, tower silo,
bag silo and bunker silo and compare them in a manner that is relevant to good agriculture
practice. The conclusions of this report is that one mistake in one part of the process can ruin
the entire process. It is therefore important that all stages are carefully managed. There is
difference in suitable dry matter of crop ensiled in different ensiling methods, which
consequently affects ensiling losses. The methods also differ in investment costs and labor
requirement, where tower- and bunker silo has high investment costs simultaneously with
high capacity and rationality. Bale and bag silo has its advantages in low dm losses and
investment costs simultaneously with high flexibility in storage capacity. The disadvantage
with bale silo is the large amount of handling meanwhile the problem in bag silo consists of
pitting that can hamper the handling. The ensiling methods therefore vary depending on farm
condition which makes it difficult to conclude that one system is better than another.



Introduktion

For att uppna lénsamhet i dagens animalieproduktion kravs ett energi- och proteinrikt foder av
hog kvalitet. Det ar ocksa i hogsta grad vasentligt att fodret produceras till 1aga kostnader da
ekonomin i ndringen ar pressad (Jonsson, 2009).

For att lagra och bibehalla naringsvardet i ett foder anvands en metod som kallas ensilering
(Oude Elferink, et al.,1999). Ensileringens syfte &r att skapa ett lagringsstabilt foder som inte
tappar i ndringsvarde eller kvalitet. For en lyckad ensilering kravs en syrefri miljo och en
snabb pH sankning som forhindrar mikrobiell tillvaxt och ndringsforluster (Seglar, 2003).
Sankningen i pH ges av att mjolksyrabakterier (MSB) fermenterar vattenldsliga kolhydrater
(socker) och bildar mjolksyra (Weinberg & Muck, 1996). Organismer som forskammer
fodret, exempelvis klostridier, som kataboliserar aminosyror och darmed sénker naringsvardet
inhiberas av ett lagre pH (McDonald, 1981). Olika grodor ar olika svara att ensilera, beroende
pa dess kemiska och mikrobiella komposition (Wilkinsson, 2005).

Ensileringsprocessen ar ofta utsatt for storningar. Storningar kan bero pa kemisk och
mikrobiell sammanséttning, skordeteknik, siloutformning, klimat, lagringsforhallande samt
uttagsteknik (Pettersen & Sporndly, 1994). Ett vanligt problem ar att syre lacker in under
lagringsperioden. Detta medfor att aeroba mikroorganismer kan tillvaxa och darmed forbruka
viktiga ndringsamnen i fodret. Detta kan medfora stora forluster i fodrets varde (Bolton &
Holmes, 2014).

Idag anvénds i huvudsak fyra metoder for ensilering av foder. De metoderna som anvands ar
bal, plansilo, tornsilo och slangsilo. Bal- och plansilosystemen &r vanligast i Sverige idag och
forekommer i lika stor utstrackning (Nilsson et al., 2012).

Syftet med den hér studien var att presentera hur ett hygieniskt och naringsrikt foder uppnas
genom ensilering. Vilka processer som &r viktiga fore och efter att materialet ensilerats, vilka
mikroorganismer som inverkar, vad som kan ga fel samt vilka foljder det far ar belyst. Studien
syftar aven till att jamfora de olika ensileringsmetoderna som anvands med for- respektive
nackdelar.



Litteraturgenomgang
Skordeprocess

Skordetidpunkt &r en viktig aspekt vid ensilering eftersom det &r den faktor som starkast
paverkar fodrets naringsinnehall. Sarskilt viktigt ar skordetidpunkt vid forstaskord nar stor
andel av skotten bildar ax, vippor och blommor. Desto langre vaxternas utveckling fortgar, ju
storre andel utgor fiberhalten. Detta sker dock pa bekostnad av en lagre raproteinhalt, lagre
smaltbarhet och darmed mindre omséttbar energi per kg (McDonald, 1981). HOg fiberhalt &r
en vanlig orsak till att sporbildande bakterier kan véxa (Eriksson, 2007). | praktiken kan det
dock vara svart att skorda vid ratt tidpunkt naringsmassigt sett. Klimatet som rader i Sverige
ar ofta en begransande faktor nar slatter kan ske fordelaktigt. Detta eftersom det ar viktigare
att undvika regn i fodret an att det slas med bast naringsinnehall (Svensk Mjolk, 2003).

En annan viktig aspekt i skérdeprocessen ar hur mycket protein och nédring som férsvinner i
ensileringsprocessen. Dessférinnan sker dven forluster pa faltet, antingen genom mekanisk
bearbetning eller genom véaxtens andning. Forluster genom andning paverkas av hur lange
grodan torkas pa faltet och av vadret under torkperioden. Forluster genom mekanisk
bearbetning paverkas av hur manga ganger graset bearbetas och vilken upptagningsmetod
och noggrannhet som anvands. Det forekommer dock alltid forluster i torrsubstanser (ts) vid
vandning, upphamtning och avlastning. Darfor efterstravas sa lite mekanisk bearbetning som
mojligt for att minimera forluster i ts (Wilkinsson, 2005).

Tiden pa falt har sledes stor betydelse for foderforluster. Under daliga forhallanden med
oregelbundet regn kan forluster upp till 20% ts fas om grodan far ligga i 5 till 6 dagar. Under
bra omstandigheter ar forlusterna i ts endast 1% per dag. Eftersom véxten fortsatter andas
efter slatter fas aven forluster i energi (Wilkinsson, 2005). Bade méangden protein och
vattenlsliga kolhydrater sjunker vid fortorkning. Under bra foérhallanden sjunker
smaltbarheten med cirka 1% per dag och under daliga forhallanden det dubbla (Wilkinsson,
2005).

Ensileringsprocess

For att kunna lagra blott foder anvands en metod som kallas ensilering. Processen bygger pa
att mjolksyrabakterier (MSB) producerar mjolksyra fran vattenlosliga kolhydrater (socker) i
véaxten under anaeroba forhallanden. Nar processen fortgar bildas aven en del attiksyra.
Produktionen av mjolksyra och éattiksyra séanker pH i materialet vilket forhindrar
forskdmmande mikroorganismer att tillvaxa (Weinberg & Muck, 1996).

Ensileringsprocessen &r ofta utsatt for problem. Problemen férklaras genom en stor variation i
utférande och olika forutséattningar som férekommer i ensileringssammanhang. For att uppna
ett gott skorderesultat maste faktorer som skordeteknik, klimat, siloutformning,
lagringsforhallande, uttagsteknik samt grodans mikrobiella och kemiska sammansattning
beaktas (Lingvall, 1995). Tidig skoérd gynnar grodans kemiska sammanséttning medan snabb
inldggningstakt, ordentlig packning och bra sonderdelning av materialet &r tekniker som
skapar goda forutsdttningar for en lyckad ensilering (McDonald, 1981). En lyckad
ensileringsprocess forknippas med laga forluster eftersom MSB effektivare anvander sockret

3



att producera ensileringsprodukter medan andra, odnskade mikroorganismer ar mindre
effektiva vilket orsakar storre ensileringsforluster (McDonald et al., 1991). Forluster kan
paverka ekonomin i hela ensileringsprocessen.

For att lattare fa en dversikt Gver ensileringsprocessen delas den med fordel in i fyra steg,
aerob fas, fermenteringsfas, lagringsfas och utfodringsfas (Pahlow et al., 2003).

Aerob fas

Den aeroba fasen existerar redan innan fodermedlet fyllts i silon och utgor den forsta fasen
nar fodret har lagrats i silon. | fasen finns tillgang till syre som tillater véaxten att andas
samtidigt som enzymatiska processer sker i grodan (McDonald et al., 1991). Syret forbrukas
dock valdigt snabbt och den varmen som bildas fran andningen ger endast en
temperaturhdjning pa 2-3 °C som inte leder till nagon forsamring av ensilagets kvalité
(Svensk mjolk, 2003). Vaxten andas sa lange som det finns syre och substrat kvar i grodan
(McDonald et al., 1991).

Enzymerna bryter ner kolhydrater till vattenldsliga kolhydrater och en del protein bryts ner till
foljd av proteolys. Mdogel- och jastsvampar, enterobakterier och baciller &r antingen
fakultativa eller obligata aeroba mikroorganismer, som tack vare syretillgangen tillvéxer i
denna fas (Pahlow et al., 2003). Dessa mikroorganismer konkurrerar darfér med de anaeroba
organismerna om naringen. Eftersom vaxtens andning forbrukar syre kommer andelen syre
gradvis minska i silon och medfora att de anaeroba mikroorganismerna efterhand tar éver
mikrobaktiviteten. Hur lange fasen varar beror pa hur mycket tillgangligt syre det finns och
fasen fortgar vanligtvis i nagra timmar (Knicky, 2005). | en val forsluten silo forbrukas syret
snabbt. 90% av syret forbrukas pa 15 minuter och efter 30 minuter aterstar endast 0-5%
(Woolford, 1990).

Skulle en forslutning misslyckas eller ta lang tid skulle syretillgangen innebara att mogel- och
jastsvampar kan tillvaxa samtidigt som véxten fortsatter andas. Detta medfor stora forluster
och ensilaget kan bli helt oanvandbart som foder pa grund av att vissa mikrober bildar
substanser som ar direkt farliga for djuren (Svensson, 2013). Farliga substanser &r till exempel
mycotoxinerna: aflatoxin, patulin och zearalenone (McDonald et al.,1991).

Fermenteringsfas

Fermenteringsfasen borjar nar syret i silon forbrukats och anaeroba mikroorganismer star for
fermenteringen. De viktigaste bakterierna i fasen ar MSB, som genom att férbruka véxtens
vattenldsliga kolhydrater bildar organiska syror, framst mjdlksyra. Fermenteringen leder till
en pH-siankning i silon vilket 6kar MSB’s konkurrenskraft gentemot 6vriga mikroorganismer.
Nar MSB fatt overhanden fortsatter de att tillvixa och sénker pH ytterligare.
Mijolksyrabakterier véaxer i omradet 4.0-6.8. Vissa stammar véxer ner till 3.5 (McDonald,
1981). Ett lagre pH inhiberar de évriga mikroorganismerna i silon och till slut ar pH sa lagt att
aven MSB slutar véxa vilket innebar att mikrobaktiviteten avstannar (Knicky, 2005).

For att fa ett foder med hog kvalitet ar det viktigt att fermenteringen sker snabbt och
omfattande. Detta underlattas genom att grédan bearbetas mekaniskt sa att vaxtsaft blir mer



tillgangligt for MSB. Sundberg & Pauly (2006) visade att mekanisk bearbetning av grédan
leder till ett lagre pH &n om grodan inte bearbetats mekaniskt. En annan viktig aspekt for att
uppna onskad fermentering i processen ar fortorkning av grodan. Fortorkning av grodan till
40% ts minskar risken att o6nskade mikroorganismer tillvéxer, framst klostridier (Jonsson et
al., 1990). Klostridierna tenderar att dominera fermenteringsforloppet om inte grodan &r
fortorkad eller innehaller tillrackliga kolhydrater for MSB (McDonald et al., 1991). Grodan
far dock inte torkas for mycket, eftersom en lagre vattenaktivitet forhindrar MSB att tillvéxa
med foljd att pH inte sjunker till 6nskad niva (Knicky & Lingvall, 2004).

Lagringsfas

Vid syrefri lagring och en kraftig sankning av pH till foljd av MSB fermentering uppnas en
saker lagring. Inga mikrobiologiska aktiviter sker da i denna fas. Den enda aktiviteten som
forekommer utgors av syrataliga enzymer som hydrolyserar polysackarider och polypeptider.
Odnskade mikroorganismer som klostridier och jastsvampar ar dock sporulerande och kan
overleva i sporform (McDonald et al., 1991). Om pH séankningen inte ar tillracklig, kan
klostridier borja vaxa och orsaka en sa kallad sekundar fermentering (Jonsson, 1991). | en
stabil lagringsfas haller fodret lange, men om pH sankningen skett langsamt eller ofullstandigt
pa grund av avsaknad av substrat kan forskammande mikrober tillvdxa i mediet och sanka
dess naringsvarde och kvalité (Knicky, 2005).

Om det lacker in syre kan mikrobaktiviteten dka igen. En icke syrefri lagring kénnetecknas i
tidigt stadie genom en 6kning av CO,-produktion och forhojd temperatur till foljd av jést-,
bakterie- och  svampaktivitet  (Woolford, 1990). Efter ett tag minskar
mjolksyrakoncentrationen vilket gor att pH samt ammoniakhalterna ¢kar (Jonsson, 1991). En
annan aspekt om silon &r otat ar att vatten kan tranga in och skolja bort syror. Detta leder till
en battre miljo for oonskade mikroorganismer pa grund av att pH blir hogre. Nar vattnet
sipprar ut tar det d&ven med sig naringsamnen och 6kar pa sa vis forluster i ts (Bolton &
Holmes, 2014).

Utfodringsfas

Nar utfodringen borjar 6ppnas silon och ensilaget utsatts for syre. Vid syretillgang borjar jast,
maogel och aeroba bakterier véxa och orsakar en forsdmring i form av naringsforluster, ett hojt
pH och varmgang (Pitt & Muck,1993; Woolford, 1990). Problemet med ostabilt ensilage
observeras om fortorkningen varit for intensiv. | det fallet har MSB inte kunnat fermentera
tillrackligt pa grund av lag vattenaktivitet. Detta medfor ett hogre pH och att oférbrukade
vattenlosliga kolhydrater finns kvar i ensilaget. Ett sddant ensilage IGper stor risk att
forsamras vid urtagning (Knicky & Lingvall, 2004). Detta eftersom odnskade organismer sa
som jast, mogel och bakterier kan tillvaxa pa resterande substrat och fermenteringsprodukter
(Woolford, 1990). P4 samma satt som i den aeroba fasen produceras vissa toxiner som &r
skadliga for djuren. Ts-halten i fodret har visat sig vara en viktig faktor som paverkar hur
forskdmningsbart ensilaget ar i denna fas (Knicky, 2005).

Andra faktorer som paverkar ensilagekvalitén &r hur tatt packad silon ar och vilken kemisk
sammansattning fodret har. Om fodret tas ut under lang tid hinner det utsattas for mer syre
och om det ar daligt packat blir syretillgangen &annu stérre med 6kade ts-forluster (Holmes &

5



Muck, 2000). Pitt & Muck (1993) observerade att ts-forluster minskade fran 9% till 3% nar
utlastningshastigheten 6kade fran 5 till 15 cm/dag i 25°C. Precis som i den aeroba fasen &r jast
och mogelsvampar de mikroorganismer som utgor en risk i denna fas. Detta eftersom syre blir
tillgangligt vilket stimulerar svamptillvéxt och ddrmed aven den skadliga toxinbildningen.

Ensilerings skadliga mikroorganismer

Enterobakterier &r en tarmbakterie som producerar bland annat butandiol vid tillvaxt
(Wilkinsson, 1999). Bakterierna trivs vid ett pH runt 7 och inhiberas vid ett pH runt 4,5. Detta
medfor att en lag butandiolhalt indikerar att pH sankningen skett snabbt i ensilaget (Sundberg
& Pauly 2006). Enterobakterierna &r ett problem i den aeroba fasen da de konkurrerar med
MSB om tillgangligt substrat. Enterobakterierna bildar &ven endotoxiner och kan sta for stora
delar av ammoniakproduktionen i ensilaget (McDonald, et al.,1991).

Klostridier &r grampositiva sporbildande bakterier som i huvudsak férekommer i jorden
(McDonald, 1981). Genom jordinblandning kontamineras grodan av klostridier som darmed
aven patraffas i avforingen och pa ensilage. Klostridierna tillvixer under anaeroba
forhallanden och &r valdigt kansliga mot syre som inhiberar deras tillvaxt eller initierar
sporulering. Klostridier far naring genom att fermentera socker, organiska syror eller
proteiner. De tillvaxer snabbast i borjan av ensileringsprocessen, nastan dubbelt sa snabbt som
ovriga bakterier i mediet och eftersom de fermenterar organiska syror hojs pH i ensilaget.
Forutom att vara kansliga mot syre ar klostridierna kéansliga mot lag vattenhalt och lagt pH.
De vaxer bést i ett pH runt 7.0-7.4 (McDonald, 1981). Desto hdgre vattenhalt, desto lagre pH
kravs for att inhibera Klostridietillvaxt. Om ts-halten ar hogre, 40% eller mer, kommer
klostridieaktiviteten elimineras (Jonsson et al., 1990). Mjolksyraproduktionen ar viktig vid
inhiberingen av klostridier och fermenteringsforluster. Antalet mjolksyrabakterier och
mangden tillgangliga substrat &r viktiga faktorer i bdrjan av ensileringsprocessen vid
inhiberingen av klostridier (McDonald, 1981).

Listeria ar grampositiva fakultativt anaeroba bakterier som &r vanligt forekommande i
ruttnande véxtdelar, vatten, avforing, i jorden och i ensilage. Listeria & en patogen som
framst drabbar djur med nedsatt immunférsvar som till exempel draktiga kor eller nyfodda
kalvar. Listeria ar ocksa pH-kansligt, bakterien dverlever inte vid ett pH under 5.6 och kan
inte véaxa sa lange miljon ar helt syrefri. Darfor hittas den inte i ett ensilage som fermenterats
val (McDonald, 1991).

Jast- och mogelsvampar ar eukaryota heterotrofa mikroorganismer som vaxer antingen som
encelliga jast, eller i flercelliga kolonier i form av mogel. Majoriteten av svamparna ar strikt
aeroba men en del jast kan véxa med lag syrehalt (McDonald et al., 1991). Jast tal pH bra och
blir inte inhiberade av séankningen i ensilaget da de kan véxa i pH mellan 3-8. Vid tillgang till
syre tal jast syror bra, och kan anvénda till exempel mjolksyra for tillvaxt (Woolford, 1990).
Under anaeroba forhallanden maste dock jast fermentera socker for sin energitillforsel
(McDonald et al., 1991). Vid tillvaxt kan vissa mdgel bilda toxinerna aflatoxin, zearalenone
och patulin som &r farliga for bade djur och manniskor (McDonald et al., 1991).



Ensileringsmedel

Ensileringsmedel anvéandes ursprungligen for att forsikra att MSB skulle fa kontroll i
fermenteringsprocessen och pa sa vis sakra ensileringen (McDonald, 1991). Detta darfor att
vaxande grodor ibland inte innehaller den mangd MSB som behdévs for en ordentlig ensilering
(McDonald, 2002). Ensileringsmedel anvands ocksa for att battra pa naringsvardet och
minska forluster i ts (McDonald, 1991). Forskning har visat att material behandlat med
ensileringsmedel haller lagre pH, hogre koncentration av vattenldsliga kolhydrater, hogre halt
mjolksyra samt lagre koncentrationer av etanol och attiksyra (Knicky & Lingvall, 2004). Det
ar darfor vanligt att ensileringsmedel anvénds i férebyggande syfte for att minska férlusterna
(McDonald, 2002).

Ensileringsmedel delas in i tva kategorier. Fermenteringsstimulerande och
fermenteringsinhiberande. Fermenteringsstimulerande ensileringsmedel anvénds for att framja
utvecklingen av MSB. Vanligtvis innehaller det sockerrika medel, syrabildande bakterier eller
enzymer som framjar MSB tillvaxt (McDonald, 2002). Fermenteringsstimulerande medel
innehallande mjolksyrabakterier har pa senare tid Okat kraftigt, &ven om syra-baserade
preparat i kategorin fermenteringsinhiberande fortfarande anvénds mest i Sverige (Sundberg
& Pauly, 2000). Vanliga syrabildande bakterier i ensileringsmedel &r Lactobacillus
plantarum, L. acidophilus, Pediococcus acidilactici, P. pentacaceus och Enterococcus
faecium. Ofta finns flera av dessa mikroorganismer i ensileringsmedlet tack vare deras
formaga att dominera fermenteringsprocessen (Kung, 2001).

Fermenteringsinhiberande ensileringsmedel innehaller syror som antingen delvis eller helt
inhiberar mikrobiell tillvaxt (McDonald, 2002). Myrsyra och propionsyra ar tva sadana
ensileringsmedel som minskar ts-forluster genom att inhibera mikrobiell tillvéxt (Knicky,
2005). Myrsyra har lange varit det dominerande ensileringsmedlet i Sverige. Syran &r dock
fratande och korrosiv vilket medfért att den pa senare tid fatt sta tillbaka for nya, mindre
aggressiva medel (Sundberg & Pauly, 2000).

Ensileringsmetoder

De vanligaste ensileringsmetoderna som anvénds é&r slangsilo, plansilo, tornsilo och
balensilering (Holmes, 1998) Investeringsbehovet varierar beroende pa val av skordemetod
och besattningsstorlek. Darfor beror vilket system som lampar sig bast pa den enskilda
gardens forutsattningar (Uddbom, 1994;Thylén, 1992). En annan faktor som maste beaktas ar
arbetsinsats som &r storst hos plansilo foljt av torn- och slangsilo. Minst arbetskraft kréver
balsystemet och véljs darfor ofta av mindre gardar som inte kan eller vill anstalla dyr
arbetskraft. Det forekommer dven att mindre producenter lejer in korslor och far pa sa vis ner
kostnaden for fodret (Holmes, 1998).

Bal

Det vanligaste sattet att ensilera i Sverige ar storbalsensilering tillsammans med
plansiloensilering (Nilsson et al., 2012). Vid ensilering i storbal utgor varje bal en egen silo.
Detta ger fordelen att foder med olika kvalitet kan lagras in i olika balar. Detta medfor att



foder med olika kvalitet kan utfodras till olika djur. Vid balensilering fortorkas grédan till 40-
50% (Svensk Mjolk, 2003). Anledningen till detta ar att fodret i balar inte fermenteras lika
snabbt som hackat ensilage pa grund av mindre mekanisk behandling vilket medfér en hogre
risk for klostridietillvaxt (Muck & Shinners, 2001). A andra sidan s& 6kar en hogre ts-halt
risken for jast- och mogeltillvaxt om balen &r otat (Knicky, 2014). En foérdel med
balensilering &r att vid ett litet foderbehov och lag uttagshastighet riskeras bara den bal som
Oppnas att forstoras. Baltekniken lampar sig aven battre nar sma arealer ska ensileras
(Johansson, 2013). Anvandningen av storbalsensilering har okat i Sverige under senare ar
delvis av att hosilage till hast blivit vanligare (Knicky, 2014). Aven investeringskostnaderna
ar relativt 1aga (Johansson, 2013). For att balensilering ska vara I6nsamt ar det viktigt med
hog fortorkningsgrad och laga ts-forluster. Vid fortorkning koncentreras sockerhalten och
méangden ts per bal tkar. Detta 6kar de biologiska forutsattningarna for en lyckad ensilering
(Johansson, 2002). En hogre ts-halt medfor ocksa att densiteten kar vilket sanker antal balar
som maste pressas. Detta minskar atgangen av strackfilm och minskar hanteringen vilket
medfor en lagre kostnad per kg/ts (Johansson, 2013). Abrahamsson (2012) observerade i ett
forsok att rundbalar med en torrsubstanshalt pd 60 % endast hade 0,78% forluster i ts.
Hanteringen av balar innebar emellertid en hdgre arbetsinsats &n dvriga system, speciellt vid
dppningen av balarna och utfodringen (Petersson, 2013)

Plansilo

Plansilo &r den ensileringsmetod som anvands mest i vérlden (Muck & Shinners, 2001).
Plansilo lampar sig val i storre besattningar, fler an 50 kor, och ar bra i det avseendet att olika
partier kan blandas (Johansson, 2013). En nackdel med plansilo ar att en relativt stor
investeringskostnad i lagerutrymme kravs jamfort med andra metoder (Thylén, 1992).

Forluster i detta system beror till stor del pa handhavandet vid lagringen. Eftersom plansilo
har en stor yta i forhallande till volym ar stora andningsforluster patagliga varpa en snabb
inlaggningstakt kravs (Muck & Shinners, 2001). For att minimera forluster ar ocksa hog
packningsintensitet viktigt eftersom det Okar densiteten och ger en béttre syrestabilitet
(Ruppel, et al., 1995). En hogre densitet leder &ven till lagre kostnad per kg/ts eftersom
mangden ensilage i silon okar (Holmes & Muck, 2002).

En undersokning gjord av Seibt (1991) under 1971-1985 visade att plansilo hade de hdgsta ts-
forlusterna. Abrahamsson (2012) uppmatte ts forluster i tva plansilos, och sag att 26,2 %
respektive 29,2 % forlorades i ts. Enligt Svensk mjolk (2003) fortorkas foder som ensileras i
plansilo till 30% ts.

Tornsilo

Tornsilos dr en metod som ar pa tillbakagang. Storsta anledningen till detta ar att det ar det
enskilt dyraste systemet kapitalméssigt sett. Tornsilo har &ven lagre kapacitet vid inldggning
och urtagning jamfort med plansilos vilket medfor att storre gardar foredrar plansilos (Muck
& Shinners, 2001). Tornsilos ar &ven begransande i mojlighet att vélja partier eftersom det
foder som laggs in forst maste tas ut forst. En fordel ar dock att tornsilo ar en relativt séker
ensileringsmetod, sa lange syre inte tillats tranga in i silon (Johansson, 2013). Forsok i tva
tornsilos visade forluster i ts pa 24,3% samt 24,9 % (Abrahamsson, 2012). Ut6ver det sag
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Seibt (1991) i ett forsok att tornsilos i genomsnitt hade ts-forluster pa 24,6 %. Tornsilo kraver
ocksa en lagre arbetsinsats jamfort med plansilo och fodret fortorkas till ca 35% ts (Svensk
mjolk, 2003).

Slangsilo

Ensilering i slang har anvants i Sverige sedan 90-talet. Fordelar med detta system &r laga
kostnader, mojlighet att lagra olika kvalitéer samt en flexibilitet i lagringskapacitet. Problem
med att slangen blir gropig kan uppsta nar fodret inte ar tillrackligt hackat. Detta kraver en
hogre urtagningshastighet da gropigheten kan leda till att luft lattare tranger langt in i silon
(Muck & Shinners, 2001). 30-40% ts anses vara vanligt vid slangensilering (Johansson,
2013). Vid hogre ts-halt sdnks kapaciteten och luftfickor bildas lattare tack vare gropbildning
i slangen (Sundberg, 2007).

Pauly et al. (2007) observerade att samma problem kan uppsta om en for hég densitet
anvands, da det kan bildas djupa sprickor i graset som leder luft in i slangen. Graset kan dven
bli besvarligt att fa ut. | forsoket anvandes bade hackvagn och snittvagn vid ensilering i slang.
Samma ensilagekvalitet uppmattes vagnarna emellan, troligtvis darfor att packarna var
utrustade med rotorer som kraftigt krossade materialet vid inlaggning. | forsoket sags aven att
densiteten inte utgjorde nagon signifikant skillnad pa kvalitén. Detta ansags bero pa att slang
jamfort med andra metoder var valdigt gastat. En anledning till detta var att en trasig slang latt
upptacks och kan darfor atgardas snabbt. | ett annat forsok av Sundberg och Pauly (2006)
jamfordes ensilering i bal, slang-, plan- och tornsilo. I forsoket sags att ensilaget i slangsilon
holl béattre véarden i parametrar som brukar anvéndas for att bedoma ensilagekvaliteten.
Ammoniakhalt, butandiolhalt samt pH-vérdet var samtliga lagre &n i 6vriga system.

Muck & Holmes (2001) jamforde 25st slangsilos och uppmaétte olika forluster. De
genomsnittliga forlusterna i ts uppgick till 8,4% i gas/avrinningsforluster och 5,8%
forskamningsforluster. Detta medforde en total forlust i ts pa 14,2%. Halften av slangsilorna
hade lite eller inga forluster alls. Tre silos hade dock stora forskamningsforluster pa 16 till
25%. Togs dessa tre silos bort i forsoket hamnade den genomsnittliga totala forlusten pa 9,7%
och forskamningsforlusterna pa 1,9%. Abrahamsson (2012) matte forluster i ts pa fem slangar
och sag att forluster i slang ett uppgick till 21,7 % medans en sammanstallning av slang 2-4
visade forluster pa 26,7 %.

Diskussion

| denna litteraturstudie framgar att manga olika moment spelar en viktig roll vid produktionen
av ensilage. Det finns olika fordelar och nackdelar mellan de ensileringssystemen som
anvands, men manga faktorer ar ocksa gemensamma for att ensilaget i slutandan blir bra.

Forluster i fodret ar av stor betydelse for hur kvalitén blir och hur stora kostnader som fas i
foderkedjan. Vid daliga forhallanden med regn kan faltforluster uppemot 20% av fodret
forloras i torrsubstans samtidigt som fodrets smaéltbarhet kan sjunka med 2% per dag
(Wilkinsson, 2005). Det ar darfor viktigt att fodret fortorkas till 6nskad niva sa snabbt som
mojligt och att slatter utfors sa att regn i mojligaste man undviks. Eftersom forluster ocksa fas
genom mekanisk bearbetning vid paskyndandet av fortorkningen ar det en avvagning
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producenten far géra med avseende pa hur snabbt fodret maste torkas. Eftersom forlusterna ar
forhallandevis stora vid regn bor mekanisk bearbetning alltid utféras om det medfor att regn i
fodret kan undvikas. VVaderleken ar dven ett problem da grésets topp i naringsvarde kan ga
forlorad pa grund av att slatter inte kan utféras pa grund av osédker véaderlek (Svensk Mjolk,
2000).

Eftersom véxten andas och forbrukar naringsamnen sa lange syre finns tillgangligt ar det
viktigt att forslutningen gar snabbt och haller tatt. Skulle férslutningen ta lang tid eller vara
ofullstandig kan det medfora stora forluster under lagring och ensilaget kan i varsta fall bli
helt oanvandbart (Svensson, 2013). Noggranna forberedelser och valservade maskiner sa att
maskinstopp som drar ut pa tiden undviks, ger bast forutsattningar for att minimera forluster
vid inlaggning. Vid langsam inlaggning tillats aeroba organismer konkurrera med MSB om
den tillgangliga naringen. Hard konkurrens kan da medféra att MSB inte far tillrackligt med
substrat for sin tillvéxt och kan darmed inte bilda tillrackligt med mjolk- och &ttiksyra for att
inhibera Gvriga mikrober.

For att gynna en ordentlig pH sénkning bearbetas fodret mekaniskt. Mekanisk bearbetning
leder till att mer vaxtsaft frigors som MSB kan nyttja for att bilda syror och darmed sanka pH.
En annan metod som anvands for att gynna MSB &r fortorkning av fodret. Detta gors eftersom
en del mikroorganismer som &ar forskdmmande i ensilage inhiberas vid en hdgre ts-halt och
lag vattenaktivitet. Det &r dock viktigt att fodret inte fortorkas for mycket, da dven MSB
inhiberas vid lagre vattenaktivitet. Av dessa tva metoder ar fortorkning av grodan den
viktigaste faktorn vid ensilering, dven om mekanisk bearbetning ocksa &r viktigt. Detta
eftersom MSB i storre utstrackning tal en lagre vattenaktivitet, medans en hogre sockerhalt
gynnar de flesta mikroorganismerna. | vanliga fall fortorkas grodan till minst 30% ts for att
undvika pressvattenforluster (McDonald et al.,1991). Har grodan fortorkats for mycket har
pH troligtvis inte sankts tillrackligt och substrat kan finnas kvar i fodret. Detta gynnar
forskdmmande mikroorganismer som jast, bakterier och mogel att tillvdxa vid urtagning.
Detta visar pa att det ar viktigt att metoderna anvands och utfors pa ratt satt, eftersom de i
annat fall kan stjalpa hela processen. Hur mycket som forskams och hur snabbt det gar beror
ocksa pa fodrets kemiska sammanséttning och hur tétt packat det ar.

Yiterligare en strategi for att uppna en bra ensilering ar anvandningen av ensileringsmedel.
Ensileringsmedel anvénds i forebyggande syfte for att forsakra en riktig ensileringsprocess
och pa sa vis minska forlusterna. Vid anvandningen av ensileringsmedel &r det viktigt att ratt
sorts medel véljs beroende pad hur forutsattningarna ser ut och vad som ska uppnas med
medlet. Likval &r det viktigt att ratt mangd ensileringsmedel anvénds. Detta eftersom det ar
onddigt att dverdosera da det utgor en kostnad, men det &r ocksa viktigt att inte underdosera.

Det forekommer framst fyra ensileringsmetoder i Sverige, slangsilo, plansilo, tornsilo och
balensilering (Holmes, 1998). Nar olika ensileringsmetoder jamfors &ar det viktigt att
skillnader i kapacitet, kostnader och arbetsbehov beaktas.

Plansilo &r val utbrett i Sverige och ar den metod som anvénds mest i hela varlden (Muck &
Shinners, 2001). Det kravs forhallandevis stora investeringskostnader och plansilo lampar sig
val i stora beséttningar (Johansson, 2013; Thylén, 1992). Anledningen till att plansilo lampar
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sig i storre besattningar beror pa de hogre kostnader som mindre féretagare inte har rad med.
Plansilosystemet mojliggor dven hoga kapaciteter vilket ar en fordel vid allt storre gardar. Att
plansilo anvénds i stor utstrackning i Sverige beror pa att Sverige har en del relativt stora och
rationaliserade gardar, som kan tacka kostnaderna och har behov av hdg kapacitet. Fodret
ensilerat i plansilo innehaller 30% ts (Svensk mjélk, 2003) och &r ofta hackat vilket medfor en
intensiv. fermentering. Detta hojer risken for odnskade mikroorganismer om
ensileringsprocessen inte utfors optimalt, vid till exempel lang inlastningstid, otat silo eller lag
densitet. Det ar darfor inte sa konstigt att plansiloforluster som hogst observerades pa 29,2%
ts (Abrahamsson, 2012).

Tornsilo & en metod som &r pa tillbakagang. Den stora anledningen till det &r att tornsilo &r
det dyraste systemet kapitalmassigt sett och det har &ven lagre kapacitet &n plansilo (Muck &
Shinners, 2001). Tornsilo kraver dock mindre arbetskraft &n plansilo och ar en relativt séker
ensileringsmetod (Johansson, 2013). Det &r rimligt att anta att nackdelarna med tornsilo véager
over fordelarna. | takt med att gardarna blir stérre 6kar behovet av hogre kapacitet vilket inte
tornsilo kan bemota pa samma satt som t.ex. plansilo, samtidigt som det ar dyrare. Att tornsilo
ar lattare och sakrare att ensilera i far darfor inte sa stort gehor och det kommer leda till att
tornsilo pa sikt fasas ut i svenska jordbruk. Precis som i plansilo dr grédan ofta hackad vilket
ger en intensivare fermentering. Ts-halten ar dock hogre, ca 35% eller mer (Svensk mjolk,
2003), vilket minskar risken for oonskade mikroorganismer. Trots det observerade
Abrahamsson (2012) forluster pa i snitt 24,6% ts i tornsilo.

Slangsilo ar en metod som funnits sedan 90-talet. Metoden har laga kostnader, ar flexibel i
lagringskapacitet och det finns maojlighet att skilja pa olika kvalitéer. Nackdelen ar att slangen
blir gropig nar fodret inte &r tillrackligt hackat. Detta kan leda till att syre tillats tranga langt in
i fodret (Muck & Shinners, 2001). Grodan i slangsilo &r ocksa mekaniskt bearbetad, vilket
framjar fermentering. Men om slangen halls tit, kan metoden ge anslag for laga
ensileringsforluster, som Muck & Holmes (2001) visade.

Balensilering ar en metod som Okat i Sverige under senare ar. Detta tack vare laga
investeringskostnader och att efterfrigan pa t.ex hosilage okat (Knicky, 2014). Metoden
lampar sig dven val nér mindre arealer ska ensileras och vid ett litet uttagsbehov riskeras
endast den bal som 6ppnats att forstoras. Nackdelen med balar &r att de inte fermenteras lika
intensivt som Gvriga system dar materialet &r hackat. Detta maste kompenseras genom att
fodret fortorkas 5-10% ts mer an dvriga system (Muck & Shinners, 2001). Den hdga ts-halten
medfér en begransad fermentering tillsammans med lagre tillvixt av odnskade
mikroorganismer sasom klostridier. Det verkar vara anledningen till att forlusterna i
balensilage kan vara sa laga, forutsatt att de ar oskadade och tata.

Eftersom alla metoder har bade for och nackdelar ar det valdigt svart att avgora vilken metod
som ar bast. Den avgorande faktorn till vilken metod som anvands &r hur gardens
forutsattningar ser ut. Plansilo har hog kapacitet och i takt med att gardarna rationaliseras och
blir storre kommer plansilo troligtvis &ven i fortsdttningen utgdra en stor del av hur grédorna
ensileras. Tornsilo som har hdga investeringskostnader och sédmre kapacitet (Muck &
Shinners, 2001), kommer fa svart att konkurrera med de andra metoderna och &r troligtvis inte

11



ett system att satsa pa i framtiden. Balensilering daremot har bra forutsattningar i framtiden.
Detta eftersom balsystemet har laga investeringskostnader (Johansson, 2013) och féredras
darfor pa mindre gardar som inte har mojlighet att leja in korslor. Metoden ar ocksa bra pa
mindre arealer vilket gor metoden lamplig dven i framtiden, framforallt i skogsbygden dar
arealerna ar sma och svarbrukade. Ut6ver det sa har balensilering ocksa de lagsta forlusterna
enligt den har studien (Abrahamsson, 2012). Slangsilo &r dven det en metod med bra
forutsattningar i framtiden. Metoden &r liksom balensilering flexibel vilket borde uppskattas
da det ibland kan vara svart att planera hur mycket skord som ges. Det har ocksa laga
investeringskostnader och kan vid ratt hantering ha laga ts-forluster som Muck & Shinners
(2001) visade. Detta gor det till ett intressant alternativ i jamforelse med plansilo som i
studien har hogst forluster i ts (Abrahamsson, 2012).

Slutsats

Det ar manga faktorer som paverkar om en ensilering blir lyckad eller ej. Vissa steg kan
utforas korrekt men ensilaget kan anda bli helt forstort om ett steg misslyckas. Det ar darfor
viktigt att alla moment noggrant ombesdrjs for att fa ett sa bra ensilage som mojligt. De olika
lagringssystemen som anvands skiljer sig at i vilken ts-halt fodret lagras och darmed &ven i
forluster. Aven andra faktorer sdsom investeringskostnader och arbetsbehov varierar. Darfor
lampar sig olika system olika bra under olika forhallanden och det system som véljs baseras
till stor del pa hur gardens forutsattningar ser ut.
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