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Sammanfattning

Anvindning av tillsatsmedel vid ensilering har potential att forbéttra gdrdens 16nsamhet och minska
klimatavtrycket genom en forbéttrad ensilagejasning, minskade TS-forluster och minskad aerob
forsdamring av ensilaget under utfodring.

I denna studie rdknade vi ut klimatavtryck och foderkostnaden med data fran sex studier dér
ensileringsegenskaper studerats med och utan olika tillsatsmedel.

Béde totala klimatavtrycket och foderkostnaden for ensilage som producerats med syrapreparat
var ligre &n ensilage som producerats utan tillsatsmedel. Ensilage som producerats med
bakteriepreparat eller saltpreparat hade ungefir samma klimatavtryck och foderkostnad som
ensilage som producerats utan tillsatsmedel.

Nyckelord: mjolkproduktion, ensilage, tillsatsmedel, klimatavtryck, foderkostnad

Evaluation of silage additives from sustainable and economical
perspectives

The use of silage additives has the potential to improve farm profitability and reduce the carbon
footprint by improving silage fermentation, reducing dry matter losses and aerobic deterioration of
the silage during feeding.

In this study, we calculated the carbon footprint and feed cost using data from six studies where
ensiling properties were studied with and without different additives.

Both the total carbon footprint and feed cost for a dairy cow of silage produced with acid were
lower than silage produced without additives. Silage produced with inoculants or salt had
approximately the same carbon footprint and feed cost as silage produced without additives.

Keywords: dairy, silage additive, carbon footprint, feed cost
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1. Bakgrund

Vi har naturligt goda forutséttningar for att odla vall i Sverige och 42 % av den
odlade markarealen bestar av vall (Jordbruksverket, 2024). Den andelen skulle
sakerligen kunna oka eftersom flerdriga fodervixter minskar kvédveforluster och
binder vatten, vilket okar avkastningen av efterfoljande ettariga grodor, sdsom
spannmalsgrodor, 1 vaxtfoljden (Tidaker et al., 2016). Integrering av vixtodling och
djurproduktion ger manga fordelar dir vallodling samt animalieproduktion ar
forutséttningar for lonsamt och héllbart jordbruk i hela Sverige (Lantménnen,
2021).

Eftersom vi har en lang stallperiod behdver vallgrodorna konserveras pé ett
effektivt sitt for att bibehélla grodans néringsdmnen efter skord. Det huvudsakliga
lagringssystemet &r ensilering, déar Idsliga kolhydrater i den féarska groédan
fermenteras huvudsakligen till mj6lksyra men dven i viss utstrickning till flyktiga
organiska fOreningar, sdsom éttiksyra och etanol, under anaeroba forhallanden.
Lyckad fermentering leder till en sdnkning av ensilagets pH-vérde till cirka 4 och
laga TS-forluster. Eftersom vi har forluster av koldioxid nér glukos fermenteras till
attiksyra och etanol, kommer det alltid att bli TS-forluster under ensilagejdsning
aven under goda forhallanden. Dessa TS-forluster 6kar under mindre gynnsamma
ensileringsforhéllanden, vilket kan resultera i klostridiejdsning, dar kolhydrater och
mjolksyra fermenteras till smorsyra, och protein och aminosyror bryts ner till
ammoniak och biogena aminer. Det forhindrar en tillrdcklig sinkning av pH-vérdet
och resulterar i betydande forluster av ndringsdmnen, koldioxid och andra flyktiga
organiska foreningar, sdsom smorsyra, dttiksyra och ammoniak, vilket har negativa
effekter pa klimatet (Auerbach et al., 2016; Schmithausen et al., 2022). Dessutom
ar ensilage med hog halt av smorsyra och éttiksyra mindre smakligt for djuren,
vilket minskar ensilageintag och djurens produktionsforméga (Gerlach et al., 2014).
Hoga andelar klostridier 1 ensilaget kan resultera 1 hdga sporantal 1 mj6lken, vilket
orsakar gasbildning under osttillverkning och en sdmre slutprodukt (Pahlow et al.,
2003). Det minskade fodervérdet i ensilaget som orsakas av ndringsforluster méste
dessutom kompenseras av en 6kad andel kraftfoder i foderstaten, vilket kanske inte
helt kompenserar for forlusterna i mjolkavkastning hos mjolkkorna.

Medan riskerna for 6kade TS-forluster pa grund av klostridiejdsning ar hoga i
gddselfororenat och jordfororenat foder vid laga TS-halter, uppstér ofta risker for
aerob forsdmring med efterfoljande TS-forluster i ensilage med hogt TS-innehéll



och hoga koncentrationer av restsocker och mjolksyra. Det hoga TS-innehéllet gor
det svart att packa ensilaget i silon, vilket resulterar i hog porositet med luftfickor
mellan lagren och 1ag densitet, dir aeroba jastsvampar kan finnas nérvarande och
konsumera syre, socker och mjolksyra, vilket orsakar en hdjning av ensilagets pH-
varde. Jasttillvixten accelererar efter att silon 6ppnats och dess respiration orsakar
varmging 1 ensilaget, vilket orsakar accelererad tillvixt av alla aeroba
mikroorganismer, inklusive mogel, som kan producera gifter. Under varmgangen i
ensilaget kommer det att ske forluster av smaéltbara naringsdmnen, vilket leder till
minskad smdltbarhet och energivirde i ensilaget, vilket minskar intag och
produktionsférmaga hos mjolkkor och vixande djur. TS-forluster under varmgéng
vid utfodring kan vara manga génger storre dn de TS-forluster som uppstar under
lagring (Borreani et al., 2018).

Vallgrodor ér de viktigaste proteinkéllorna for idisslare. Det sker dock en stor
nedbrytning av proteinet (proteolys) under fortorkning och ensilering om inte goda
skordemetoder anviands och under ogynnsamma vaderforhallanden. Nér snabb och
jamn fortorkning av grovfodret pé féltet anvénds har det visat sig att grovfodrets
proteinkvalitet 6kar 1 fortorkat grovfoder (Nadeau et al., 2019; Sousa et al., 2019).
Snabb fortorkning av gronmassan upp till 24 timmar ute pa féltet forbattrar
forhallandena under ensilering jamfort med ensilering av farsk gronmassa eller
gronmassa som legat ute pad faltet 1 nagra dagar i tjocka stridngar, ibland i regn
(Nadeau, 2019a). Anvéindning av tillsatsmedel vid ensilering minskar inte bara
proteolysen, det forbattrar ocksé proteinkvaliteten genom att 6ka andelen 1&ngsamt
nedbrytbart protein i vommen och det protein som inte bryts ner i vommen (Nadeau
et al., 2012, 2019; Sousa et al., 2019). Ett tidigare experiment pd Lantménnens
forsoksgédrd Viken har visat 6kad mjolkavkastning och forbattrad fodereffektivitet
ndr proteinkvaliteten 1 ensilaget har fOrbéttrats genom anvindning av
ensilagetillsatser trots en god fermenteringskvalitet hos kontrollensilaget utan
tillsats (Nadeau och Murphy, 2017).

Goda rutiner vid skord och ensilering 1 kombination med anviandning av ritt typ
av tillsatsmedel minskar forlusterna av ensilage under lagring och utfodring och
forbattrar gardens 1onsamhet genom forbéttrat fodervirde och djurens produktion
(Muck et al., 2018).

Har foljer en kort beskrivning av verkningsmekanismerna for de viktigaste
kategorierna av ensilagetillsatser (bakterierpreparat, syror och salter).

Bakteriepreparat innehaller mjélksyrabakterier, i vissa fall kompletterade med
fibernedbrytande enzymer, for att frigora sockerarter for mjolksyrabakterierna. Det
finns tre huvudtyper av bakteriepreparat. Den forsta typen innehdller sa kallade
homofermentativa mjolksyrabakterier, som huvudsakligen producerar mjolksyra,
vilket snabbt sdnker ensilagets pH-vdrde till cirka 4, for att uppnd stabila
lagringsforhdllanden. Den andra typen innehdller heterofermentativa
mjolksyrabakterier, som fermenterar sockerarter till bdde mjélksyra och éttiksyra



och omvandlar mjélksyra till ittiksyra. Attiksyra forhindrar uppvirmning av
ensilaget under utfodring. Den tredje typen innehaller biade homo- och
heterofermentativa mjolksyrabakterier, vilket ger en dubbel verkan for snabb pH-
sankning och forhindrande av uppviarmning av ensilaget (Muck et al., 2018;
Nadeau, 2019b).

Syrorna ir myrsyra, sorbinsyra, bensoesyra, propionsyra och dttiksyra.
Beroende pa appliceringsméngd och anvdndning av buffrad eller obuffrad syra kan
myrsyra orsaka en direkt fOrsurning och hidmning av oonskade
nedbrytningsbakterier, med forbattrad ensilagekonservering som f6ljd. Sorbinsyra,
bensoesyra, propionsyra och attiksyra himmar direkt jast och mdgel, och forbattrar
dirmed ensilagets aeroba stabilitet vid utfodring. Sorbinsyra kan ocksd vara
hdmmande for vissa bakterier, sdsom klostridier (Muck et al., 2018; Nadeau,
2019b).

Salterna kalciumformiat, natriumformiat, ammoniumformiat, natriumnitrit och
hexametylentetramin (hexamin) forbattrar ensilagejdsningen genom att hdmma
nedbrytningsbakterier. Salterna natriumbensoat, kaliumsorbat, ammonium-
propionat, kalciumpropionat, natriumpropionat och natriumacetat hAimmar jast och
mogel genom att frisitta respektive syra i ensilage, vilket forbdttrar den aeroba
stabiliteten. For att uppnd ett brett aktivitetsspektrum mot nedbrytningsbakterier
och svampar innehéller kommersiella tillsatser ofta blandningar av dessa aktiva
ingredienser i olika koncentrationer (Muck et al., 2018; Nadeau, 2019b).

Syftet med detta projekt dr att utvérdera

1) effekterna av tillsatser pa ensilagets fermenteringsegenskaper, TS-forluster,
proteinkvalitet och aerob nedbrytning ur ett héllbarhetsperspektiv och ett
ekonomiskt perspektiv

2) effekterna av ensilagetillsatser pd fodereffektivitet, kvéaveeffektivitet och
mjolkavkastning hos hogproducerande mjdlkkor ur ett ekonomiskt perspektiv

Hypotesen ir att tillsatsmedel vid ensilering har potential att forbéttra gardens
lonsamhet samtidigt som de gor gardsdriften mer héllbar genom att forbittra
ensilagejdsningen och proteinkvaliteten, samtidigt som de minskar TS-forluster och
aerob forsdmring av ensilaget under utfodring, vilket resulterar i minskat
koldioxidavtryck och forbéttrad nettointékt.



2. Material och metoder

Denna studie har gjorts genom att bearbeta resultaten fran sex tidigare studier. Data
frin resultaten fOr ensileringsegenskaper har anviants for att berdkna
klimatavtrycket, och data pa fodervirde har anvénts for att berdkna foderstater med
de ensilage som producerats i studierna

2.1 Ensilagedata

Data frin sex tidigare publicerade studier har anvénts. De tvd forsta gjordes med
fokus pa ensileringsegenskaper och TS-forluster. De tva andra gjordes med samma
fokus men med tillsats av klostridiebakterier. De tvd sista med fokus pa
ensileringsegenskaper och TS-forluster och proteinkvalitet. Studierna presenteras
inte 1 kronologisk ordning.

2.1.1 Studie 1”

Studie 1 (Nadeau et al, 2013, Nadeau et al., 2014) utfordes 2011 pa Gotala N6t- och
lammkottscenter, Skara. Den gjordes pé andraskord fran en tvadrsvall som inneholl
83% gras och 17 % rodklover (Trifolium pratense). Griasen var timotej (Phleum
pratense), angssvingel (Schedonorus pratensis) och engelskt rajgrds Lolium
perenne). TS-halten 1 gronmassan var 32-42 %. Ensileringen skedde i rundbalar.
Forutom ett kontrolled testades ett syrapreparat, ett saltpreparat och ett preparat som
innehdll bade homofermentativa bakterier och salt.

2.1.2 Studie 2

Studie 2 (Auerbach & Nadeau, 2020) utférdes 2016 och 2017 vid SLU i Skara med
gronmassa fran andraskérd pa nérbeldgna mjolkgérdar. Studien bestod av tre
forsok. Det forsta forsoket utfordes pa en ren grisvall innehdllande timotej och
angssvingel. TS-halten var 42 %. De andra bada forsoken utfordes pa blandvall
innehdllande 80% gris (timotej och dngssvingel) och 20 % rodklover. TS-halten
var 35 % 1 forsok 2 (2016) och 22 % i forsok 3 (2017). Ensileringen skedde i
glasburkar. Forutom ett kontrolled testades ett preparat som inneholl
homofermentativa bakterier, ett preparat som innehdll bade homo- och



heterofermentativa bakterier och ett saltpreparat. I forsok 3 ingick ytterligare ett
bakterie- och ytterligare ett saltpreparat.

2.1.3 Studie 3

Studie 3 (Nadeau & Auerbach, 2014) utfordes 2012 i Skara med gronmassa fran
andraskord. Gronmassan bestod av 50 % grés och 50 % klover och innehdll 30 %
TS. Ensileringen skedde i glasburkar. Ett forsok utfordes pd hackat gris och ett pd
langstrdigt gris. Forsoken innehdll tvad kontrolled dér det i det ena ledet tillsattes
klostridiesporer. Salt- eller syratillsats provades i gronmassa med klostridiesporer.
Fem saltpreparat och tva syrapreparat testades men i1 redovisningen redovisas de
sammanslagna som salt respektive syra.

2.1.4 Studie 4

Studie 4 (Nazato et al., 2019) utfordes 2018 i Skara med gronmassa fran tredjeskord
av en klover/grasvall. TS-halten i gronmassan var 14 %. Ensileringen skedde i
glasburkar som forsl6ts antingen direkt (forsok 1) eller efter 24 timmar (forsok 2).
Forsoken innehdll tva kontrolled dir det i det ena ledet tillsattes klostridiesporer.
Syra, ett preparat med badde homo- och heterofermentativa bakterier och tva
saltpreparat undersoktes. Alla data som anvédnts i denna rapport finns inte
redovisade i den refererade rapporten.

2.1.5 Studie 5

Studie 5 (Sousa et al. 2019) utférdes pa Rédde forsoksgérd 1 Langhem 2012 fran
andraskord av en vall innehallande 85% lusern (Medicago sativa) och 15 %
vitklover (Trifolium repens). TS-halten 1 gronmassan var 39 %. Ensileringen skedd
1 glasburkar. Forutom ett kontrolled testades ett syrapreparat och ett preparat som
innehdll homofermentativa bakterier.

2.1.6 Studie 6

Studie 6 (Nadeau, 2016, Nadeau & Murphy, 2017) utférdes pé forsoksgarden Viken
2013 med gronmassa fran andraskord. Gronmassan bestod till 75 % av gris, 15 %
av rodklover och 10 % av vitklover och fortorkades till en TS-halt pa 30 %.
Ensileringen skedd i glasburkar som 6ppnades efter 5, 10, 30, 60 eller 120 dagar. |
denna studie anvénder vi oss av resultatet nir glasburkarna Oppnades efter 120
dagar. Ensilering skedde ocksa i rundbalar som anvéndes i ett utfodringsforsok pa
mjolkkor. Forutom ett kontrolled testades ett saltpreparat och ett preparat som
innehdll homo- och heterofermentativa bakterier. Alla data som anvénts i denna
rapport finns inte redovisade i den refererade rapporten.
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2.2 Klimatavtrycksberakningar

Klimatavtrycket har berdknats som koldioxidekvivalenter (CO2e) enligt formel for
GWP100 angiven i Krueger et al. (2023).

COze=-3626,1 — 04343A + 0,8011E — 0,03173L + 1,46573Dy

dir parametrarna anges i mg per kg ts i ensilaget

A = Attiksyra
E = Etanol

L = Mjolksyra

Dv = TS-forlust korrigerad for flyktiga fettsyror

Klimatavtrycket for tillsatsmedel av syror, salter och mjolkkokoncentrat
redovisas i tabell 1. Klimatavtryck for syror och salter har erhéllits genom personlig

kommunikation med Martin Laurentz, Lantmdnnen. Nagra klimatavtryck f{or
bakteriepreparat har vi inte hittat. Ingredienser under 2 % har inte tagits med 1
berdkningarna. Klimatavtrycket for koncentrat till mjolkkor har hémtats via

Lantménnen.

Tabell 1. Klimatavtryck for olika tillsatsmedel och koncentrat

Tillsatsmedel Klimatavtryck, Kalla
kg COye/kg
Myrsyra 0,91 ELCD EF3.0
Propionsyra 4,4 Carbon Cloud
Hexamin 3,5 Greenhouse Gas Equivalencies Calculator, US
EPA
Kaliumsorbat 5 Carbon Cloud
Natriumbensoat 2,5 Legacy Winnipeg 682-2012
Natriumformiat 1,9 ELCD EF3.0
Natriumnitrit 3,14 ELCD EF3.0
Konkret Norm 27 0,493 Lantméinnen
Konkret N 32 0,44 Lantménnen
Konkret Xtra 31 0,544 Lantménnen

2.3 Ekonomiska berakningar

De ekonomiska berdkningarna gjordes med hjélp av foderoptimeringsprogrammet
Norfor (Volden, 2011) for en mjolkko som avkastar 40 kg mj6lk. Priser pa ensilage
riknades utifran vallavkastning pé 8 ton TS per hektar med produktionskostnad

1,85 kr per kg TS exklusive tillsatsmedel. Hénsyn togs dérefter till TS-forluster
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samt att kostnad for tillsatsmedel lades till for att f4 produktionskostnad per kg TS
efter forlust.

Foderberékningar gjordes genom att lata programmet optimera fodergivor
baserade pé aktuellt vallensilage, korn samt ett av tre koncentrat (Konkret Norm
27, Konkret N32 samt Konkret Xtra 32). Priset pd korn var 2,00 kr/kg (Agriwise,
2025) och priset pa koncentrat var dagspris frdn Lantmédnnen (personlig
kommunikation). Foderstatskontrollerna som skulle uppfyllas, forutom
optimeringsparametrar, var per kg TS en réproteinhalt mellan 16,5 och 17%,
stirkelse ej 6ver 20% och NDF mellan 32 och 38% samt AAT/NEL minst 16,1
gram/MJ.

Nagra av foderstaterna uppfyllde inte kraven med endast tre fodermedel
(ensilage, korn och koncentrat) och dir kompletterades med halm (studie 4 och
studie 5), betfor (studie 5) samt majsensilage (studie 5). Pris pa halm och majs kom
frdn Agriwise medan pris pa betfor var dagspris fran Lantménnen. Tva delstudier
gick inte att berdkna foderstat pa, pd grund av obalans i ensilaget med hoga
raproteinvirden (delstudie 2:3 samt studie 5).

2.4 Sammanvagning

I sammanvigningen har resultaten fran alla delstudier jamforts med resultaten
for kontrolledet. De kontrolled dér klostridier tillsatts har inte tagits med i
jamforelsen. I de fall flera bakterie eller saltpreparat anvénds har medeltalet for
preparaten anvénts. I studie 1 ingick ett preparat som innehdll bade bakterier och
salt. Det har inte tagits med i de sammanvigda resultaten.

12



3. Resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten studie for studie utan kommentarer. Sist i
avsnittet redovisas sammanvagda resultat.

3.1 Studie 1
Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad i studie 1 redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad i studie 1

Kontroll Kofasil GrasAAT  Kofasil Ultra

Combi! SX? K3
Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 4,0 34 3,2 3,1
Mjolksyra, g/kg ts 66 85 54 60
Attiksyra, g/kg ts 8,3 7,5 7,1 11,3
Etanol, g/kg ts 6,6 3,9 2.8 1,8
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 52 42 40 38
Tillsatsmedel 0 6 15 8
Summa 52 48 55 46
Foderkostnad
Kr per ko och dag 69,00 68,86 69,16 68,99
Klimatavtryck kraftfoder
kg COqe per ko och dag 3,54 3,54 3,55 3,54

! Kofasil Combi innehéll 24 % natriumbensoat, 30 % kaliumsorbat, Lactobacillus plantarum
2 GrasAAT SX innehéll 40 % myrsyra, 20 % propionsyra, 20 % natriumformiat

3 Kofasil Ultra K innehéll 16,5 % natriumnitrit, 11 % hexamin, 8,1 % kaliumsorbat, 2,2 %
natriumbenzoat
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3.2 Studie 2

Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsok 1 1 studie 2
redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsdk 1 i studie 2
Kontroll Xstrasil FI' ~ Xstrasil CE*>  Konsil Ultra

HD?
Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 5,0 6,6 53 4,1
M;jolksyra, g/kg ts 43,4 30,5 46,7 37,8
Attiksyra, g/kg ts 11 21 14 11
Etanol, g/kg ts 5,9 8,6 2,1 1,1
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 67 88 70 53
Tillsatsmedel 0 0 0 8
Summa 67 88 70 61
Foderkostnad
Kr per ko och dag 68,77 70,36 69,20 68,41
Klimatavtryck kraftfoder
kg COse per ko och dag 3,46 3,94 3,60 3,34

! Xtrasil FI inneholl Lactobacillus buchneri
2 Xtrasil CE innehdll Lactobacillus buchneri, Pediococcus acidilactici
3 Konsil Ultra HD innehéll 20 % natriumnitrit, 11 % kaliumsorbat, 7 % hexamin
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Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad frdn forsok 2 i studie 2
redovisas 1 tabell 4.

Tabell 4. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsdk 2 i studie 2
Kontroll Xstrasil FI' ~ Xstrasil CE*>  Konsil Ultra

HD?
Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 6,8 8,6 7,0 55
M;jolksyra, g/kg ts 42,5 28,2 43,6 45,6
Attiksyra, g/kg ts 15,9 32,0 29,0 19,8
Etanol, g/kg ts 13,7 18,4 6,6 3,4
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 93 117 92 72
Tillsatsmedel 0 0 0 8
Summa 93 117 92 80
Foderkostnad
Kr per ko och dag 68,63 68,91 68,31 68,49
Klimatavtryck kraftfoder
kg CO,e per ko och dag 3,40 3,39 3,38 3.39

! Xtrasil FI innehdll Lactobacillus buchneri
2 Xtrasil CE innehdll Lactobacillus buchneri, Pediococcus acidilactici
3 Konsil Ultra HD innehd1l 20 % natriumnitrit, 11 % kaliumsorbat, 7 % hexamin

Ensileringsresultat och klimatavtryck fran forsok 3 i studie 2 redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Ensileringsresultat och klimatavtryck frdn forsok 3 i studie 2

Kontroll Xstrasil Xstrasil Xstrasil Konsil Optisil

BI' FI? CE’ Ultra Protech’
HD*

Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 6,0 5,6 6,3 6,2 5,7 5,5
M;jolksyra, g/kg ts 87,4 95,4 80,5 83,9 81,3 82,3
Attiksyra, g/kg ts 16,3 15,1 20,8 19,0 23,1 22,0
Etanol, g/kg ts 5,2 4,2 53 4,6 2,6 2,1
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 79 73 82 81 72 70
Tillsatsmedel 0 0 0 0 13 9
Summa 79 73 82 81 85 79

! Xtrasil BI innehéll Lactobacillus buchneri, Lactobacillus paracasei

2 Xtrasil FI innehéll Lactobacillus buchneri

3 Xtrasil CE innehéll Lactobacillus buchneri, Pediococcus acidilactici

4 Konsil Ultra HD inneholl 20 % natriumnitrit, 11 % kaliumsorbat, 7 % hexamin
5 Optsil Protech innehéll 24 % natriumbensoat, 12 % natriumnitrit
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3.3 Studie 3

Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsék 1 i1 studie 3
redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsdk 1 i studie 3

Kontroll Sporer Sporer Sporer
Salt! Syra®

Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 6,1 8,1 7,0 6,2
M;jolksyra, g/kg ts 86,6 80,3 100,1 106,6
Attiksyra, g/kg ts 27,6 41,4 40,8 29,7
Etanol, g/kg ts 5,9 8,5 3,2 2,1
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 78 104 87 77
Tillsatsmedel 0 0 11 14
Summa 78 104 98 91
Foderkostnad
Kr per ko och dag 71,68 72,77 72,27 72,26
Klimatavtryck kraftfoder
kg COse per ko och dag 3,92 4,03 4,03 4,02

! Saltpreparaten var: Kofasil Liquid som innehéll 24,5 % natriumnitrit, 16,4 % hexamin; Kofasil
Liquid Plus som innehdll 24,5 % natriumnitrit, 5 % natrium bensoat, 5 % kaliumsorbat; Kofasil
LP som inneholl 20,2 % natriumnitrit, 13,5 % hexamin, 5 % natriumbensoat; Kofasil Ultra K som
inneholl 16,5 natriumnitrit; 16,5 natriumbensoat, 11 % hexamin; Safesil som inneh6ll 18 %
natrium bensoat, 7,4 % kaliumsorbat, 5 % natriumnitrit

2 Syrapreparaten var: GrasAAT SX som innehéll 40 % myrsyra, 20 % propionsyra, 20 %
natriumformiat; Promyr XR680 som inneholl 48,8 % myrsyra, 18,5% propionsyra, 6,1 %
natriumformiat
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Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsok 2 i studie 3
redovisas 1 tabell 7.

Tabell 7. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsdk 1 i studie 3

Kontroll Sporer Sporer Sporer
Salt! Syra?

Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 6,2 8,4 7,0 6,4
M;jolksyra, g/kg ts 81,8 78,1 102,6 90,5
Attiksyra, g/kg ts 26,0 449 37,6 29,0
Etanol, g/kg ts 4.8 7,1 29 1,9
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 79 108 88 81
Tillsatsmedel 0 0 11 14
Summa 79 108 99 95
Foderkostnad
Kr per ko och dag 71,55 72,77 72,03 71,48
Klimatavtryck kraftfoder
kg CO,e per ko och dag 3,89 4,01 3,98 3,87

! Saltpreparaten var: Kofasil Liquid som innehdll 24,5 % natriumnitrit, 16,4 % hexamin; Kofasil
Liquid Plus som innehdll 24,5 % natriumnitrit, 5 % natrium bensoat, 5 % kaliumsorbat; Kofasil
LP som inneholl 20,2 % natriumnitrit, 13,5 % hexamin, 5 % natriumbensoat; Kofasil Ultra K som
inneholl 16,5 natriumnitrit; 16,5 natriumbensoat, 11 % hexamin; Safesil som inneholl 18 %
natrium bensoat, 7,4 % kaliumsorbat, 5 % natriumnitrit

2 Syrapreparaten var: GrasAAT SX som innehéll 40 % myrsyra, 20 % propionsyra, 20 %
natriumformiat; Promyr XR680 som inneholl 48,8 % myrsyra, 18,5% propionsyra, 6,1 %
natriumformiat
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3.4 Studie 4

Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran forsok 1 1 studie 4
redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad frdn forsék 1 i studie 4

Kontroll Sporer Sporer Sporer Sporer  Sporer
Syra! Bakt> Salt A’ Salt B*

Ensilagets egenskaper

TS-forlust, % 14,8 14,3 7,4 14,6 8,8 11,0
M;jolksyra, g/kg ts 20,8 13,6 136,4 23,9 81,3 58,7
Attiksyra, g/kg ts 76,6 71,6 19,3 67,8 41,9 59,6
Etanol, g/kg ts 18,5 19,9 1,4 16,1 4.8 4,5
Klimatavtryck, g COze per kg ts

Emissionsforluster 198 192 96 196 114 143
Tillsatsmedel 0 0 49 0 26 30
Summa 198 192 145 196 140 173
Foderkostnad

Kr per ko och dag 79,88 78,43 77,99 78,88 79,05 80,86

Klimatavtryck kraftfoder

kg COse per ko och dag 2,85 2,96 2,97 2,89 3,05 3,03
! Syran var Promyr XR680 som innehdll 48,8 % myrsyra, 18,5% propionsyra, 6,1 %
natriumformiat Xtrasil BI inneh6ll Lactobacillus buchneri, Lactobacillus paracasei
2 Bakteriepreparatet var Xtrasil Bio Ultra som innehdll Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
paracasei, Lactobacillus brevis
3 Salt A var Xstrasil LP som innehdll 20,2 % natriumnitrit, 13,5 % hexamin, 5 % natriumbensoat
4 Salt B var Xstrasil Ultra HD som innehdll 20 % natriumnitrit, 11 % kaliumsorbat, 7 % hexamin
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Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad frdn forsok 2 i studie 4
redovisas 1 studie 1 tabell 9.

Tabell 9. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad frdn forsék 2 i studie 4

Kontroll Sporer Sporer Sporer Sporer  Sporer
Syra! Bakt® Salt A® Salt B*

Ensilagets egenskaper

TS-forlust, % 26,7 23,2 13,1 26,5 23,5 27,3
Mjolksyra, g/kg ts 0 0 115,8 0 0 0
Attiksyra, g/kg ts 56,8 66,4 26,6 60,3 48,1 53,7
Etanol, g/kg ts 12,0 7,8 10,6 7,6 7,4 43
Klimatavtryck, g COze per kg ts

Emissionsforluster 376 322 180 372 331 385
Tillsatsmedel 0 0 49 0 26 30
Summa 376 322 229 372 357 415
Foderkostnad

Kr per ko och dag 82,42 81,38 78,46 82,07 81,28 85,30

Klimatavtryck kraftfoder

kg COqe per ko och dag 2,93 2,93 2,96 291 2,90 3,25
! Syran var Promyr XR680 som inneholl 48,8 % myrsyra, 18,5% propionsyra, 6,1 %
natriumformiat Xtrasil BI inneh6ll Lactobacillus buchneri, Lactobacillus paracasei
2 Bakteriepreparatet var Xtrasil Bio Ultra som innehdll Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
paracasei, Lactobacillus brevis
3 Salt A var Xstrasil LP som innehdll 20,2 % natriumnitrit, 13,5 % hexamin, 5 % natriumbensoat
4 Salt B var Xstrasil Ultra HD som innehdll 20 % natriumnitrit, 11 % kaliumsorbat, 7 % hexamin
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3.5 Studie 5

Ensileringsresultat och klimatavtryck fran studie 5 redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Ensileringsresultat och klimatavtryck frdan studie 5

Kontroll GrasAAT SP! Kofasil Lac?
Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 5,31 4,25 5,43
Mjolksyra, g/kg ts 64,2 54,4 74,3
Attiksyra, g/kg ts 33,6 15,1 26,0
Etanol, g/kg ts 7.9 2,0 6,3
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 66 54 69
Tillsatsmedel 0 16 0
Summa 66 70 69

! GrasAAT SX innehéll 40 % myrsyra, 20 % propionsyra, 20 % natriumformiat
2 Kofasil Lac innehdll Lactobacillus plantarum

3.6 Studie 6

Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran studie 6 redovisas 1 tabell
11.

Tabell 11. Ensileringsresultat, klimatavtryck och foderkostnad fran studie 6

Kontroll Kofasil Duo! Kofasil Ultra K2
Ensilagets egenskaper
TS-forlust, % 6,3 5,5 6,1
Mjolksyra, g/kg ts 113 82 95
Attiksyra, g/kg ts 19,2 13,5 15,9
Etanol, g/kg ts 4.7 4.8 2,5
Klimatavtryck, g COze per kg ts
Emissionsforluster 75 66 74
Tillsatsmedel 0 0 9
Summa 75 66 83
Foderkostnad
Kr per ko och dag 63,36 63,48 63,48
Klimatavtryck kraftfoder
kg CO,e per ko och dag 2,28 2,34 2,22

! Kofasil Doo innehdll Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri 40 % myrsyra, 20 %
propionsyra, 20 % natriumformiat

2 Kofasil Ultra K innehdll 16,5 % natriumnitrit, 11 % hexamin, 8,1 % kaliumsorbat, 2,2 %
natriumbenzoat
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3.7 Sammanfattning

I tabell 11 sammanfattas skillnaderna i klimatavtryck och foderkostnad beroende
pa typ av tillsatsmedel jamfort med kontrolledet dver alla ingdende studier. Bade
totala klimatavtrycket for ensilaget och foderkostnaden for ensilage som
producerats med syrapreparat var lidgre dn ensilage som producerats utan
tillsatsmedel. Ensilage som producerats med bakteriepreparat eller saltpreparat har
ungefar samma klimatavtryck och foderkostnad som ensilage som producerats utan
tillsatsmedel. Klimatavtrycket for kraftfodret har endast paverkats marginellt.

Tabell 12. Sammanfattning av klimatavtryck och foderkostnad for alla studierna jamfort med
kontrolleden utan tillsatsmedel.

Bakterier Syra  Salt

Emissionsforluster, g COze per kg ts 2 -57 -14
Klimatavtryck frén tillsatsmedel g COze per kg ts 0 27 14
Totalt klimatavtryck, g COze per kg ts 2 -30 0
Foderkostnad, 6re per ko och dag -5 -104 20
Klimatavtryck frén kraftfoder kg CO.e per ko & dag 0,08 0,05 0,04
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4. Diskussion

Resultaten for klimatavtryck och foderkostnad drar &t samma héll. De forluster som
sker vid ensileringen paverkar badde ekonomin och klimatet negativt. Trots att
syrapreparaten har hogre klimatavtryck sanker de emissionsforlusterna i sé pass hog
utstrdckning att det totala klimatavtrycket blir ligre (tabell 12). De har ocksa den
lagsta foderkostnaden. Syrapreparat har dock en korrosionseffekt pd de maskiner
som anvands. Den kostanden ar svar att skatta och inte medrdknad, men den finns.

Skillnaden i foderkostnad var 22 kr per ko och dag mellan de olika studierna,
vilket bland annat beror pa hog grovfoderkostnad da forlusterna under ensileringen
1 vissa fall varit stora. Dyrast foderstater och storst forluster blev det i studie 4 dér
gronmassa fran tredjeskord med en 14g ts-halt och hog kloverandel ensilerades.
Variationen 1 foderkostnad &r ocksd storre ndr forhdllandena 4r sddan att
gronmassan dr svarensilerad. Detta verifierar det allménna rddet om att behovet av
tillsatsmedel ar storst ndr ensileringsforutsittningarna ar dliga.

Vid foderstatberdkningar visar det sig att ett dyrare, mer hogvardigt, kraftfoder
kan ge en ldgre totalkostnad d& en mindre giva anvinds jamfort med ett billigare
mindre komplett kraftfoder. Hur tillsatsmedlet pdverkar proteinkvalitet och behovet
av hogvardigt kraftfoder ar inte klarlagt. I utfodringsforsoket i studie 6 (Nadeau &
Murphy, 2017) hade tillsatsmedel effekt pd fodereffektiviteten for de kor som
utfodrades med ett kraftfoder med lag halt vamstabilt protein, men ingen effekt pa
de kor som utfodrades med ett kraftfoder som fick ett kraftfoder med hog halt
vamstabilt protein. D4 de studier som legat till grund for denna rapport i huvudsak
fokuserat pa hur vél ensileringsprocessen fungerat har det funnits fa analysvérden
pa fodervirde att anvidnda 1 foderstatsberdkningarna. De dr mgjligt att resultaten
blivit annorlunda med mer underlag for foderstatsberékningarna.
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