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Abstract

The purpose of this literature study was to examine what kind of composition fermented liquid
feed can have, what a desired composition is and possible advantages and disadvantages on
health and growth performance of the pig. A well fermented liquid feed is characterized by a low
pH (<4,5), a high content of lactic acid bacteria (10° cfu/g feed) and yeast (10° cfu/g feed), a high
concentration of lactic acid (150 mmol/l feed) and as low counts of enterobacteria as possible.
Good hygienic quality, palatability and nutritive value of the feed are of great importance.
However, to achieve this is not simple and the results vary. Factors like the amount of feed left in
the tank, the amount of time that the feed is left to ferment, the temperature of the feed, possible
additives like a starter culture or an acid and different feedstuffs influence the fermentation
process and the final product. The effects on the nutritional composition of the feed seem to be
mostly positive in spite of the risk of impaired palatability. The influence on growth performance
and health appear to be dependent on the hygienic quality of the feed but no clear-cut improving
results have been reported. Although, some results implies that newly weaned pigs fed a well
fermented liquid feed show improved growth performance and health which might depend on the
probiotic traits of the feed.

Sammanfattning

Syftet med den hiér litteraturstudien var att studera vilken sammanséttning fermenterat foder kan
ha, vad som &dr en Onskvdrd sammansittning samt eventuella fordelar och nackdelar med
fermenterat foder med avseende pa tillvixt och hilsa hos grisen. Ett bra fermenterat foder
karaktiriseras av ett 1agt pH (<4,5), hogt antal mjolksyrabakterier (10° cfu/g foder) och jist (10°
cfu/g foder), hog koncentration av mjolksyra (150 mmol/l foder) samt ett sa ligt antal
enterobakterier som mdjligt. Parametrar som god hygienisk kvalité, smaklighet och
nédringsmissigt innehdll &r viktiga. Att uppna detta dr dock inte enkelt och resultaten varierar.
Faktorer som mingd foder som limnas kvar i tanken, tiden som fodret tillats fermentera,
temperaturen som fodret har, eventuella tillsatser i form av starterkultur eller syra samt ingdende
foderravaror paverkar fermentationsprocessen och den slutliga produkten. Inverkan pa fodrets
niringsmédssiga sammansdttning tycks till storsta delen positiv trots risker for forsdamrad
smaklighet. Effekter pa tillvixt och hilsa verkar vara kopplade till fodrets hygieniska kvalité men
nagra entydigt forbittrande resultat har inte rapporterats. Vissa resultat tyder dock pa att nyligen
avvanda grisar som utfodras med ett bra fermenterat blotfoder uppvisar bittre tillvixt och hilsa
vilket bl.a. kan bero pa fodrets probiotiska egenskaper.

Introduktion

Intresset for att anvinda blotlagt foder till grisar har okat i Europa (Canibe et al., 2007) bl.a.
sedan reglerna kring antibiotikaanvéndning blivit mer restriktiva (EU-kommissionen, 2009). Ett
blotlagt foder som &r vil fermenterat har probiotiska egenskaper och kan férhindra forekomsten
av koliforma bakterier i fodret och pa sa vis kompensera anvindningen av antibiotika (Mikkelsen
och Jensen, 1998). Blotfoder framstills genom att man blandar ett torrt, spannmalsbaserat
fodermedel med vatten eller nagot annat blott fodermedel t.ex. vassle eller drank. Forutom vassle
och drank anvinds #ven andra biprodukter fran livsmedelsindustrin sasom potatisskal och
vetestirkelse (Scholten et al., 1999). Att utnyttja restprodukter kan vara bade miljovinligt och
ekonomiskt (Brooks et al., 2003a). Blotlagt foder delas upp i fermenterat och icke-fermenterat. I



ett icke-fermenterat foder har ingredienserna blandats precis innan utfodring och i princip ingen
fermentering har hunnit d4ga rum. Ett fermenterat foder har lagrats under en viss tid och en kemisk
process (fermentation) har paborjats (Canibe och Jensen, 2003). Ett vil fermenterat foder har ett
bra néringsinnehall samt en god smaklighet (Niven et al., 2004) och hygienisk kvalité (Canibe et
al., 2007). I praktiken fungerar anvdndningen av fermenterat foder for det mesta bra och fodret
ger goda produktionsresultat. Ibland sker dock en oonskad tillvixt av mikroorganismer i
utfodringssystemet och fodret blir mindre bra. Felfermenteringar innebir extraarbete och
framforallt 6kade kostnader for bonderna vilket naturligtvis inte dr hallbart i lingden (Lyberg,
2009, personligt meddelande).

I Sverige anvinds blotfoder uppskattningsvis till cirka 80% av landets slaktsvin. Anvéndningen
ar nagot hogre i de vistra delarna av landet @n i tex Skane (Mattson, 2009, personligt
meddelande). Blotfoder utfodras med hjélp av automatiserade anldggningar. Behallare for torrt
och blott foder leder vidare till en blandartank, som star pa vagceller, med omrorare. Dérifran gar
ett rorsystem ut 1 stallet for utfodring. Oftast finns en viss andel foder kvar 1 blandartanken, s.k.
restmingd, nédr nytt foder ska blandas (Karlsson, 2000). Restmidngden innehaller en redan
etablerad mikroflora och anvinds i syfte att ha en positiv paverkan pa de nya foderravarorna
(Moran et al., 20006).

Syftet med den hir litteraturstudien var att studera vilken sammansittning fermenterat foder kan
ha, vad som é&r en Onskvird sammansittning samt eventuella fordelar och nackdelar med
fermenterat foder med avseende pa tillvixt och hilsa hos grisen.

Fermentation och fodermedel

Fermentationsprocesser #r mikrobiella processer som kan paverka foder och mat av olika slag. I
fermenterat foder har de flesta mikroorganismer f6ljt med foderravarorna men olika typer av
starterkulturer som innehaller mikroorganismer kan ocksa tillsittas (Jensen och Mikkelsen,
2001). Beroende pa vilken sorts ravara som anvidnds medf6ljer bl.a. olika typer av
mikroorganismer och detta paverkar i sin tur fermentationsprocessen och blstfodrets biokemiska
egenskaper (Lyberg et al., 2007). I forsoket av Lyberg et al. (2007) dér olika blota foderravaror
(vatten, vassle eller drank) anvidndes pavisades signifikanta skillnader med avseende pa
mikroorganismer, vissa syror och pH mellan de olika fermenterade blotfodren. Foderravaror har
dven olika buffrande formaga vilket paverkar mojligheten att uppna ett bra pH (<4,5) (McDonald
et al., 2002). Beroende pa hur fodret behandlas tar det olika lang tid for det att uppna ett s.k.
stabilt tillstand. Detta innebér att fodret besitter goda egenskaper som lagt pH (<4,5), hogt antal
mjolksyrabakterier (10° cfu/g foder) och jist (10° cfu/g foder), hog koncentration av mjolksyra
(150 mmol/l foder) (Jensen och Mikkelsen, 2001) samt ett s lagt antal enterobakterier som
mojligt (Canibe et al., 2007). Ett stabilt tillstand med avseende pa arter av mikroorganismer i det
fermenterade fodret #4r dock svart att definiera. Detta eftersom stor variation av t.ex.
mjolksyrabakterier och jist har observerats (Olstorpe et al., 2008).

Mikroorganismer och deras fermentationsprodukter

De mikroorganismer som dr mest intressanta 1 fermenterat foder dr mjolksyrabakterier, jdst och
enterobakterier (Moran et al., 2006; Canibe et al., 2007; Lyberg et al., 2007).
Mjolksyraproducerande bakterier dr grampositiva stavar eller kocker och deras frimsta



energikilla #r olika sockerarter. Exempel pa sldkten &dr Streptococcus, Pediococcus och
Lactobacillus. De flesta mjolksyrabakterier dr fakultativt anaeroba d.v.s. de kan vixa bade med
och utan syre. Huvudsaklig fermentationsprodukt dr mjolksyra men medan vissa enbart
producerar detta (homofermentativa), producerar andra mjolksyra och t.ex. etanol och koldioxid
(heterofermentativa). Det huvudsakliga resultatet av den producerade mjolksyran dr en pH-
sankning. Lactobacilli tal oftast miljoer med ldgre pH (runt 4) dn andra mjolksyrabakterier och
darfor dr det framst de som finns kvar i1 slutet av fermentationsprocesser. Jist dr encelliga
svampar och de flesta tillhdor gruppen Ascomyceter. Jdst &dr fakultativt aeroba och i
fermentationsprocessen producerar de etanol och koldioxid av olika sockerarter. Exempel pa
slakten dr Saccharomyces, Kluyveromyces och Candida. Enterobakterier dr gramnegativa stavar
och de idr fakultativt aeroba. Aven dessa bakterier anviinder socker som energikilla och
producerar en rad olika dmnen sdsom syrorna éttiksyra och mjolksyra samt etanol och koldioxid
under fermentationen. Exempel pa slikten dr Escherishia, Salmonella och Klebsiella. Manga
enterobakterier dr patogena och dr dérfor inte onskvirda i foder. Koliforma bakterier tillhor 1 de
flesta fall gruppen enterobakterier och anvénds ofta som indikator for kontaminerat vatten. Detta
eftersom manga koliforma bakterier lever i tarmen hos djur och minniskor (Madigan &
Martinko, 2006).

I olika typer av fermenterat foder finns manga olika arter av mjolksyrabakterier och jist.
Temperaturen spelar stor roll for vilken art som dominerar. Beroende pa variationen kan det vara
svart att gora en generell bedomning av mikroorganismernas paverkan (Olstorpe et al., 2008).

Restmangd, tid och temperatur

Mingden foder som ldmnas kvar i blandartanken, tiden som fodret tillats fermentera och vilken
temperatur man har pa foderblandningen paverkar fermentationsprocessen. Man har bland annat
sett att det totala antalet mikroorganismer i fermenterat foder okar under de forsta fem dagarna
for att sedan stabiliseras (Geary et al., 1996; Russel et al., 1996). I en studie av Moran et al.
(2006) blandades vete och vatten med en starterkultur bestaende av Lactobacillus plantarum och
Pediococcus pentosaceus. Restmidngder, preparerade pa samma sidtt som beskrivits och
fermenterade under 48 timmar tillsattes i olika stora mingder. Temperaturen var ca 24°C.
Resultaten visade att mjolksyrabakterier och mjolksyra var de huvudsakliga komponenterna som
overfordes via restméngden. Vid uppstarten av forsoket innebar dirfor storre restmingd ett ligre
pH. Hos kontrollen, dir ingen restméngd tillsattes, var pH-vérdet signifikant hogre. Sett till hela
forsoket visade sig en restmingd pa 20% vara mest effektiv for att reducera antalet koliforma
bakterier. Storre restméngd gav alltsd inga uppenbara fordelar i det hir fallet. Vidare kunde man
konstatera att ett forhdllande mellan pH och méngden koliforma bakterier foreligger eftersom det
kravdes ett pH under 4 1 minst 24 timmar for att helt eliminera dessa. I ett forsok av Jensen och
Mikkelsen (2001) visade man att ju hogre temperatur som tillimpas desto snabbare nas onskat
pH (<4,5). En lag temperatur kriaver ldngre fermentationstid.

Olika typer av tillsatser

Ett bra fermenterat blotfoder kan tas fram genom att enbart blanda ett torrt fodermedel med
vatten. Det tar dock 3-5 dagar innan ett sddant foder nar stabilt tillstdnd dér koliforma bakterier
ligger pa en konstant 1ag niva. Ett sétt att paskynda och kontrollera processen kan vara att tillsitta
nagon form av starterkultur (Jensen och Mikkelsen, 2001) eller syra. Canibe et al. (2007) visade



att tillsats av myrsyra, vilket ger en sdnkning av pH-virdet, effektivt forhindrar tillvixt av
enterobakterier i blotfoder under de forsta timmarna av fermentationen. Samtidigt inhiberas dven
mjolksyrabakterier i viss utstrickning. Utan myrsyratillsats okar antalet enterobakterier under de
forsta 24 timmarna av fermentationen, till foljd av ett lagt antal mjolksyrabakterier och dirfor ett
hogt pH (ca 6), for att sedan minska. Tillbakagangen beror pa ett 6kat antal mjolksyrabakterier
som genererar en hog andel mjolksyra (ca 150 mmol/kg fermenterat blotfoder) vilket i sin tur ger
ett lagt pH (<4,5) (Jensen och Mikkelsen, 2001). I studien av Canibe et al. (2007) observerades
ett mer varierande pH-virde hos den kontroll som inte hade nagon tillsatts av syra. Varje gang
nytt foder och vatten tillsattes 6kade pH for att sedan minska med inkubationstiden. Hos fodren
med syratillsatts var pH-vérdet hela tiden mer stabilt. Starterkulturer av olika slag finns att kopa
och de innehaller ofta mjolksyrabakterier. Det har visat sig att starterkulturer kan bidra till en
snabbare pH-sénkning i fodret pa samma vis som tillsatser med syra (Jensen och Mikkelsen,
2001). Plumed-Ferrer och Wright (2009) ansag att nagon form av starterkultur med
mjolksyrabakterier d4r nodvindig for att snabbt fa igdng en god fermentationsprocess.

Hur paverkas fodersammanséttningen av fermenteringen?

Smiltbarheten hos ett fodermedel beror till hog grad pa fodrets fiberandel. Bade typ av fibrer och
méngd spelar viktig roll. Grisar har en begrinsad formaga att bryta ner fibrer och detta giller
sarskilt den unga grisen dér dven de stirkelsenedbrytande enzymerna har en lag aktivitetsgrad.
”Neutral detergent fibre” (NDF) bestar huvudsakligen av lignin, cellulosa och hemicellulosa
(McDonald et al., 2002). I ett forsok av Lyberg et al. (2006) pavisades en minskad andel NDF i
fermenterat foder samt en 6kad ileal sméltbarhet av organisk substans (organic matter, OM) och
NDF. En hogre ileal sméltbarhet av NDF i fermenterat foder jamfort med kokat och obehandlat
har ocksa konstaterats (Hong och Lindberg, 2007).

Den huvudsakliga foderkillan, och dirmed dven energikillan, for grisar dr ofta spannmal vilket
ar ett stiarkelserikt fodermedel (McDonald, 2002). Canibe och Jensen (2003) visade att
mikroorganismer i forsta hand anvéinder enkla sockerarter under fermentationen. Stirkelse och
icke-stirkelse polysackarider (non-starch polysaccharides, NSP) anvidndes knappt alls. NSP utgor
tillsammans med lignin huvudkomponenten i cellviaggar och kan brytas ner av mikroorganismer i
grisens grovtarm. Nedbrytningen ger flyktiga fettsyror som blir energi for grisen (McDonald,
2002). Inte heller Jensen och Mikkelsen (1998) kunde se nagon forbrukning av stirkelse i
fermenterat foder men en forlust av energi pa 3,1% observerades. Jist anvidnder ocksa enkla
sockerarter som energikilla under fermentationsprocessen och ddrmed finns en viss risk for
energiforluster 1 fodret p.g.a. den koldioxid och etanol som bildas (Beal et al., 2005). Jast dr dock
rika pa protein, B-vitaminer (Madigan och Martinko, 2006) och zink (McDonald, 2002) och bor
ddrmed kunna forbittra fodersammanséttningen.

Mikroorganismerna i blotfoder producerar korta fettsyror (short chain fatty acids, SCFA).
Enterobakterier producerar t.ex. dttiksyra, smorsyra och propionsyra och de heterofermentativa
mjolksyrabakterierna producerar bl.a. dttiksyra. Dessa SCFA ér inte onskvirda 1 fodret eftersom
de kan forsdmra smakligheten (Niven et al., 2004). I ett forsok av Canibe och Jensen (2003) var
andelen SCFA 1 fermenterat foder betydligt storre @n 1 torrt och blotlagt foder, till storsta delen
beroende pa den ittiksyra som bildats. Det konstaterades att foderintaget var signifikant ldgre hos
grisarna som fick fermenterat foder. Mjolksyra dr ocksa en SCFA som dock dr 6nskvird i fodret
och som har en tilltalande syrlighet (Partanen et al., 2002). Fermenterat foder med en betydande



andel mjolksyra (ca 212 mmol/kg) har visat sig vara smakligt for grisar (Mikkelsen och Jensen,
1997). Precis som andra typer av fetter bidrar SCFA positivt till energiinnehallet i fodret
(McDonald et al., 2002).

Fosfor ir ett viktigt mineral som har flera funktioner i djurkroppen. I spannmal ir det mesta av
fosforet bundet i form av fytat vilket begridnsar tillgingligheten for grisar (McDonald et al.,
2002). Det har visat sig att jist och mjolksyrabakterier har enzymet fytas som hydrolyserar fytat
och gor fosforn tillgénglig for grisen. Mikroorganismernas aktivitet kan vara hog och 1 vissa fall
bryts néstan all fytat ner (Reale et al., 2004). Lyberg et al. (2006) visade att andelen bunden
fosfor i fermenterat foder var mindre &n i torrt foder. Smiltbarheten av fosfor 1 mag- tarmkanalen
var ocksa hogre for fermenterat é@n for torrt foder.

Aminosyrorna lysin, treonin och metionin ir essentiella for grisen och vissa tillsétts 1 syntetisk
form till fodret (McDonald et al., 2002). En minskning av dessa aminosyror har pavisats i
fermenterat foder (Canibe et al., 2007). I en studie av Canibe och Jensen (2003) pavisades en
lagre andel lysin 1 fermenterat foder 1 jamforelse med torrt foder. Virdena understeg dock inte
behovet for grisar. Vissa mikroorganismer, t.ex. enterobakterier, har formagan att dekarboxylera
aminosyror till biogena aminer. Manga biogena aminer dr giftiga (McDonald et al., 2002)
och/eller ger upphov till illaluktande substanser (Madigan och Martinko, 2006). Av aminosyran
lysin bildas aminen kadaverin vilken har pavisats i fermenterat foder. Niven et al. (2006) visade
att en hog niva av enterobakterien Escherichia coli innebar lysinforluster och en hog andel
kadaverin i fodret medan nedbrytningen av lysin forhindrades av okad andel mjolksyrabakterier
och mjolksyra. Det har dven visat sig att fermentationsprocessen har en positiv inverkan pa
smiltbarheten hos ett flertal aminosyror (Lyberg et al., 2006).

Paverkan pa halsa och tillvaxt

En produkt som innehaller en levande bakteriekultur, som pa ett positivt sétt paverkar tarmfloran
och pa sa vis ir till fordel for djuret eller ménniskan, kallas probiotika. Stress i samband med t.ex.
avvinjning kan ge upphov till stord tarmflora. Smagrisar har dessutom en begrinsad produktion
av saltsyra och pH i magsidcken brukar ligga runt 3,5 istéllet for runt 2,0 som hos vuxna grisar
(McDonald et al., 2002). Saltsyran &r viktig eftersom den dodar skadliga bakterier som foljer med
fodret (Sjaastad et al., 2003). I stillet for att anvinda antibiotika, som forstér bade de skadliga
och de goda bakterierna samt Okar risken for resistens, dr t.ex. mjolksyrabakterier ett bra
alternativ for att stabilisera mikrofloran i mag- tarmkanalen (McDonald et al., 2002). Mjolksyra
har dven visat sig vara bakterostatisk vid koncentrationer pa 70 mmol och ha en baktericid effekt
vid hogre nivaer (>100 mmol) (Brooks et al., 2003b). Ett fermenterat foder paverkar pH:t i
magsécken hos grisar. I ett forsok av Canibe och Jensen (2003) hade grisar som utfodrades med
fermenterat foder ett signifikant ldgre pH i magsicksinnehallet dn de grisar som fick blotlagt och
torrt foder.

I tidigare nimnda forsok av Canibe och Jensen (2003) utfodrades vixande grisar (alder okind,
startvikt ca 30 kg) 1 tre olika grupper med torrt, blotlagt respektive fermenterat foder. Grisarna
som fick blotlagt foder hade en signifikant hogre daglig tillviixt dn grisarna som fick fermenterat
foder. Foderintaget per dag var hogst for det blotlagda fodret och ldgst for det fermenterade.
Viktokningen per kilo foder var dock likvirdig for alla tre fodertyper. Jensen och Mikkelsen
(2001) har visat att det generellt sett &r ldttare att fa framforallt avvinjningsgrisar att dta blott



istdllet for torrt foder. I forsoket av Canibe och Jensen (2003) utfodrades det blotlagda fodret i
princip direkt efter beredning men en viss fermentation hann dnda dga rum. Fodret hann inte na
stabilt tillstand och ett hogt pH, lagt antal mjolksyrabakterier, en lag koncentration av organiska
syror samt ett stort antal enterobakterier pavisades. Grisarna som utfodrades med det blétlagda
fodret hade signifikant hogre antal enterobakterier i magsicken och tunntarmen @n de som
utfodrades med torrt respektive fermenterat foder. Ett fermenterat foder kan med andra ord
minska antalet enterobakterier 1 mag- tarmkanalen hos vixande grisar. I ett annat forsok av
Mikkelsen och Jensen (1998) dér avvénjningsgrisar (4 veckor gamla, startvikt ca 8 kg) utfodrades
med blotlagt respektive fermenterat foder, noterades en sdmre tillvixt hos dem som fick
fermenterat foder. Det fermenterade fodret lagrades under 8 timmar, restmédngden var 50% och
antalet koliforma bakterier var hogre idn i det blotlagda fodret. Avvinjningsgrisar (ca 3 veckor
gamla) anvindes i ett annat forsok dir de utfodrades med fri tillgang pa torrt, pelleterat respektive
blott, fermenterat foder. Resultaten visade pa signifikant storre tillvixt hos dem som fick
fermenterat blotfoder @n hos dem som fick torrt foder. I studien kunde man ocksa konstatera att
fodersvinnet av blott foder blev stort om fodertraget inte var rétt utformat. Dessutom blev
grisarna och deras boxar mycket smutsiga (Russel et al., 1996). I en studie av Mikkelsen och
Jensen (1997) utfodrades avvénjningsgrisar (4 veckor gamla) med blotlagt respektive fermenterat
foder. Storre foderintag och storre viktokning observerades hos grisarna som fick fermenterat
foder. Dessa grisar visade dven en signifikant ldgre frekvens av diarré dn grisarna som fick
blotlagt foder.

TS-halten i blotlagt foder skiljer sig at mellan olika beséttningar. For att se om TS-innehallet
paverkar tillvixten hos avvinjningsgrisar (ca 3 veckor gamla, startvikt ca 7 kg) gjordes ett
foderforsok med fyra olika TS-halter. Grisarna hade fri tillgang pa foder och man tittade dven pa
vattenforbrukningen. De olika foderblandningarna visade totalt sett over fyra veckor inga
signifikanta skillnader pa tillvixt, foderomvandlingsformaga eller foderintag. Ett 6kat intag av
vatten med Okande andel TS observerades. Periodvis var antalet koliforma bakterier i tva av
fodren hoga. En forsdmrad hilsa, som visade sig i ett lindrigt utbrott av diarré, observerades
bland grisarna som utfodrades med dessa tva foder (Geary et al., 1996).

Diskussion

Att fa ett vil fermenterat foder som haller hygieniska, smakliga och niringsmissiga krav tycks
inte vara helt enkelt. Forutséttningarna pa olika gardar avviker med all sannolikhet fran varandra
bade vad giller ingaende fodermedel och utfodringssystem men dven tiden fodret fermenteras
och vilken temperatur fodret har. Malet som ska uppnas, ett ndringsrikt och hygieniskt foder, &r
dock detsamma. Syftet med den hir litteraturstudien var att studera vilken sammanséttning
fermenterat foder kan ha, vad som &r en 6nskvird sammansittning samt eventuella férdelar och
nackdelar med fermenterat foder med avseende pa tillvixt och hilsa hos grisen.

Sambandet mellan tid och temperatur for att fa ett lagt pH, déir oonskade enterobakterier
reduceras, visades av Jensen och Mikkelsen (2001). Har blotfodret en lag temperatur krivs en
langre lagring innan utfodring och tvirtom. Att na ett 1agt pH pa kort tid dr onskvirt eftersom
antalet enterobakterier reduceras snabbare. For att uppna detta har tillsatser i form av starterkultur
eller syra visat sig ge goda resultat (Jensen och Mikkelsen, 2001). Eftersom variationen arter av
mjolksyrabakterier och jést i fermenterat foder #r pataglig (Olstorpe et al., 2008) kridvs mer
studier for att ta reda pa vilka typer av mikroorganismer som dr allra bést att tillsdtta som



starterkulturer. Inkop av dessa innebir ocksa en kostnad att ta hdnsyn till. Eftersom egenskaperna
hos de ingaende ravarorna varierar (Lyberg et al., 2007) och olika ravaror har skilda buffrande
kapacitet (McDonald et al., 2002) tycks det svart att med eller utan tillsatser helt kontrollera
fermenteringen. Varje gang nytt foder och vatten tillsitts till ett fermenterat foder fordndras pH-
vérdet (Canibe et al., 2007). Hur stora variationerna blir bor bero pa de ingaende ravarorna och
deras egenskaper. Att tillsdtta en syra tycks kunna minska fluktuationerna i pH (Canibe et al.,
2007). For att bibehalla ett bra foder kan det vara lampligt att tillimpa en viss restméngd (Moran
et al., 2006). Detta kriver dock att blandartanken &r sa pass stor att en viss andel foder hela tiden
kan ldmnas kvar. Hur stor restméngden bor vara ér inte sjdlvklart men i forsoket av Moran et al.
(2002) visade sig 20% restmingd vara optimalt. I andra forsok har 50% restmédngd tillimpats
(Russel et al., 1996; Jensen och Mikkelsen, 2001; Lyberg et al., 2006) med varierande resultat
vad giller pH-sdnkning och ddrmed antalet enterobakterier. Detta skulle kunna bero pa skillnader
i ingdende ravaror (Lyberg et al., 2007) vilket kan innebidra olikheter i substrat for
mjolksyrabakterierna och att fodret far olika buffrande effekt (McDonald et al., 2002).
Skillnaderna skulle dven kunna bero pa att olika arter mjolksyrabakterier och jést koloniserar
fodret (Olstorpe et al., 2008). Ytterligare orsaker till skillnader i pH och antal enterobakterier kan
vara temperaturskillnader och tiden som blotfodret tilldts fermentera (Jensen och Mikkelsen,
2001). Vissa av ovan nimnda forsok, som hanterade en restméngd, utfordes i laboratoriet (Jensen
och Mikkelsen, 2001; Moran et al., 2002; Lyberg et al., 2006) medan forsoket av Russel et al.
(1996) utfordes pa gard. I laboratoriet &r det littare att halla konstanta temperaturer, risken for
kontaminering av fodret minskar och forsoken utférs med mindre méingd foder &n vad som sker
ute pa garden. Forhallandena &r i det hela mer kontrollerade och kanske inte alltid jamforbara
med den ibland mer komplexa verkligheten.

Mikroorganismerna anvinder en viss energi under fermentationsprocessen men som visats i olika
studier anvénds till synes ingen av den energirika stdrkelsen (Jensen och Mikkelsen 2001; Canibe
och Jensen 2003) och de totala energiforlusterna verkar vara sma. Att inga méarkbara forluster av
NSP har observerats verkar positivt eftersom de indirekt utnyttjas som energi av grisen. Den
energiforlust som jdsten eventuellt star for kan uppvidgas av den berikning av protein, B-
vitaminer och zink som de innebdr. Den minskade andelen NDF och den ©kade ileala
smiltbarheten av OM och NDF (Lyberg et al. 2006) samt den hogre ileala smiltbarheten av NDF
(Hong och Lindberg, 2007) som pavisats tyder pa en positiv paverkan som bor bero pa
mikroorganismernas aktivitet. Skillnaderna gentemot de andra behandlingarna var signifikanta
men inte speciellt stora och fragan &r hur stor betydelse dessa avvikelser verkligen har for grisens
totala nédringsupptag. Fermentationsprocessen innebdr en forbittrad sméltbarhet samt en storre
andel tillgdnglig fosfor 1 fodret (Lyberg et al., 2006). Detta innebédr att inget syntetiskt fytas
behover tillsdttas och kostnader for detta kan uteslutas. En annan positiv aspekt som
fermentationsprocessen for med sig dr den okade smiltbarheten av aminosyror (Lyberg et al.,
2006). Fragan dr om detta viger upp det faktum att en viss nedbrytning av dessa sker. Tillsats av
aminosyror kanske bor goras efter fermentationen, precis innan utfodring, for att undvika
nedbrytning. En annan synpunkt gillande aminosyror &r att de kan ombildas till biogena aminer
(McDonald et al., 2002) vilka kan forsdmra smakligheten pa fodret. Ett sdtt att minimera
produktionen av dessa substanser verkar vara att snabbt 6ka andelen mjolksyra i fodret och pa sa
vis sdnka pH for att reducera antalet enterobakterier. Samma sak bor gilla for de oonskade SCFA
som ocksa kan bidra till forsamrad smaklighet av fodret (Niven et al., 2004). I forsoket av Canibe
och Jensen (2003) dir andelen SCFA var betydande, frimst beroende pa den ittiksyra som
bildats, kan man misstinka att en forsimrad smaklighet bidrog till det ldgre foderintaget av



fermenterat foder. SCFA &r dock energirika foreningar (McDonald et al., 2002) som i sig
paverkar niringsinnehallet i fodret positivt. Mikroorganismerna anvinder kolhydrater da de
bildar SCFA (Madigan och Martinko, 2006) och dirfor bor fettsyrorna inte innebdra nagon
okning av energiinnehallet. Kanske bidrar bildandet t.o.m. till den energiforlust som har
observerats i fermenterat foder (Jensen och Mikkelsen, 1998). En hog andel mjolksyra i fodret dr
bra framst for att det har en pH-sinkande formaga samtidigt som smakligheten inte forsamras
utan kanske snarare t.o.m. forbittras. Smagrisar har ett hogre pH i magsicken én vad dldre grisar
har (McDonald et al. 2002) och dirfor borde ett sa lagt pH som mojligt i fodret hjidlpa upp den
lagre produktionen av saltsyra i magsidcken och minska forekomsten av enterobakterier. Fragan &r
hur 1agt pH ett foder kan ha utan att smaklighet och didrmed foderintag paverkas. Olika TS-halter
i fodret paverkade inte tillvixten hos avvinjningsgrisar (Geary et al., 1996). Detta tyder pa att
grisarna lyckades kompensera en ligre TS-halt genom att dta mer och att den hogre andelen
vatten inte fungerade som en begrinsande bukfyllnad.

Vissa studier har pavisat forbittrad tillvaxt vid utfodring med fermenterat foder, andra har visat
pé en samre tillvixt. I forsoket av Canibe och Jensen (2003) &t grisarna som fick blotlagt foder
mer dn de som fick fermenterat och torrt foder och det var troligtvis darfor som de hade en hogre
tillvéxt. Trots det hoga antalet enterobakterier som uppmittes 1 det blotlagda fodret holl sig
grisarna friska och vixte bra. Tva av de 20 grisarna som fick blotlagt foder behandlades dock
med antibiotika p.g.a. diarré. Kanske var dessa grisar redan nedsatta beroende pa t.ex. stress och
klarade dérfor inte ytterligare belastning i form av ett foder med mycket enterobakterier.
Smagrisar har sdmre forutsittningar att hantera enterobakterier och sannolikheten att diarré, med
uttorkning och simre tillvixt som foljd, ska uppsta tycks éverhingande. Det blotlagda fodret med
hogt antal enterobakterier i Canibe och Jensens (2003) forsok skulle kanske inte ha gett bittre
tillvdxt hos yngre, nyligen avvanda grisar eftersom de dr kénsligare for hoga nivaer av
enterobakterier. De #ldre grisarna paverkades dock som sagt inte mérkbart. Tillvdxten hos
avvinjningsgrisarna i Mikkelsen och Jensens (1998) forsok var sdamre hos de grisar som fick
fermenterat foder vilket mojligen ocksa berodde pa hoga antal enterobakterier. Fodret tilldts
fermentera i 8 timmar och kanske hade resultatet blivit annorlunda om tiden hade forldngts. Pa sa
vis hade kanske antalet enterobakterier minskats. I forsok dir tillvdxten varit béttre hos
avvanjningsgrisar som fick fermenterat foder (Russel et al., 1996; Mikkelsen och Jensen, 1997)
pavisades inga uttalat hoga antal enterobakterier. I forsoket av Geary et al. (1996) kan tillvixten
ha varit simre hos de grisar som fick fodren med periodvis héga antal koliforma bakterier, men
om sa var fallet undersoktes aldrig. En forsdmrad hilsa observerades hos dessa grisar och en
samre hilsa bor vara forknippad med sdmre tillviaxt. Att den forsdmrade hilsan gar att koppla
samman med hdga antal enterobakterier tycks dock hogst troligt. Daremot dr det ett faktum att ett
bra fermenterat foder innehaller mjolksyrabakterier och mjolksyra som bl.a. har en positiv
paverkan pa pH i magsdcken och antalet enterobakterier i mag- tarmkanalen, vilket gor det till en
god forebyggande atgird mot t.ex. avvinjningsdiarré. Ett vil fermenterat foder kan darfor utgora
en god probiotika for smagrisar. Generellt sett dr det dven littare att fa framforallt
avvinjningsgrisar att dta ett blott foder dn ett torrt (Jensen och Mikkelsen, 2001). Detta kan
medf6ra mindre tapp i hélsostatus och tillvixt eftersom grisarna kommer igang att #ta och fa i sig
vitska fortare efter avvéinjningen. Nér man utfodrar med blotfoder ar det dock viktigt att tinka pa
fodertragets utformning for att fa s minimala foderforluster som mojligt (Russel et al., 1996).
Blott foder utanfor fodertraget innebér ocksa smutsiga grisar och boxar vilket inte dr onskvért ur
trevnads- och djurhilsosynpunkt.



Slutsats

Att utfodra med ett blotlagt, fermenterat foder ger inte entydigt positiva resultat pa hilsa och
tillvaxt. Det tycks svart att alltid fa en bra fermentationsprocess, speciellt utan tillsatser av nagot
slag, och fler studier krévs for att ta reda pa hur man pa bista sitt reglerar processen och pa sa vis
alltid far ett bra foder. Paverkan pa det nidringsmissiga innehallet i fodret tycks Gvervigande
positivt trots risker for forsamrad smaklighet. En snabb reducering av antalet enterobakterier i
fodret &r viktigt inte bara av hygieniska skél utan dven med tanke pa den paverkan de kan ha pa
smaklighet och nédringsinnehall. Att utfodra avvinjningsgrisar med ett bra fermenterat foder tycks
vara ett bra alternativ, ur flera aspekter, till torrt foder.
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