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Sammanfattning

En allt storre del av Sveriges héastar utfodras i dag med inplastat vallfoder. Inplastat vallfoder
som ges till héstar har ofta relativt hog torrsubstanshalt och bendmns vanligen hdsilage. |
hosilaget bildas ingen eller en mindre mangd mjolksyra an i vatare ensilage, och det i sin tur
innebdr att pH-sankningen blir mindre eller uteblir, och att relativt htga halter restsocker
(WSC, water soluble carbohydrates) finns kvar i fodret vid 6ppning av balen. Detta kan gynna
mikroorganismer som jastsvampar, vilket kan leda till en kort aerob lagringsstabilitet. Det ar
ett problem eftersom ungefar 75 % av Sveriges hastar inhyses i stall med bara 1 till 4 hastar
(Persson, 2005), vilket medfor att en 6ppnad hosilagebal i manga fall inte gar at snabbare an
den aeroba forskamningen framskrider. Syrakonservering av spannmal innebér liknande
forutsattningar som de som rader vid konservering av hosilage, med hdg torrsubstanshalt och
problem med svamp. Konserveringsmedel som utvecklats for syrakonservering av spannmal
skulle darmed kunna vara av intresse dven for hosilage. Sadana medel innehaller ofta syror
och salter som t.ex. natriumbensoat och propionsyra. Natriumbensoat dddar jastcellerna
genom att sénka cellens pH-varde (Krebs et al., 1983), och propionsyrabaserade tillsatser har
svamphammande egenskaper bl.a. genom att syran ar aktiv pa mikroorganismernas yta dar
den tidvlar med aminosyror om “active sites” pa enzymerna, eller genom att dndra
cellpermeabiliteten hos organismen (Kung et al., 2003). Syftet med den har undersékningen
var att utreda hur ett specifikt konserveringsmedel* bestaende av natriumbensoat, propionsyra
och natriumpropionat fungerar som ensileringsmedel i ensilage och hosilage, och om tillsats
av medlet paverkar den aeroba lagringsstabiliteten i dessa fodermedel.

For att utvardera vilken effekt detta ensileringsmedel har konserverades gronmassa med
torrsubstanshalterna 300 (L), 500 (M) och 700 (H) g ts/kg i laboratoriesilor. Hélften av
gronmassan i varje torrsubstanshalt behandlades med ensileringsmedel. For att folja
lagringsforlusterna véagdes silorna dagligen i tre till fyra dagar, och déarefter vagdes de ungefar
var tredje dag i tva veckor, och sedan en gang per vecka. Efter 60-62 dagar 6ppnades silorna
varpa synlig jast- och mogeltillvéxt registrerades, och prover togs for mikrobiologisk och
kemisk analys. 1 samband med Gppningen av silorna sprayades halften av den behandlade och
halften av den obehandlade gronmassan ater med ensileringsmedel pa ytan. Silorna lamnades
Oppna i sju dagar i 20°C och temperaturen registrerades automatiskt varannan timme. Efter
den aeroba lagringen togs ater prover for analys av svamp och synlig svamptillvaxt
registrerades.

Foder som hade behandlats med ensileringsmedel vid inldggningen fick generellt ett lagre pH-
varde, lagre halt raprotein och mjolksyrabakterier (LAB), och hogre innehall av torrsubstans.
| L och M blev innehallet av WSC hogre i behandlat an i obehandlat foder och i L blev
innehallet av omsattbar energi hogre an i obehandlat foder. Nar ensileringsmedel anvandes
minskade halten fermentationsprodukter, framst i L, och lagringsférlusterna minskade i L och
M. Varken fortorkningsgraden eller tillsats av ensileringsmedel paverkade innehallet av jast
och mogel under den anaeroba lagringen. Desto mer fortorkad grodan var desto lagre blev
lagringsforlusterna under den anaeroba lagringen och desto ldgre antal jastsvampar och
maogelsvampar detekterades efter 7 dagars aerob lagring. Tillsats av ensileringsmedel vid
inldggning minskade tillvaxten av jast och mdgel under den aeroba lagringen i alla
behandlingsled. En ytterligare behandling vid 6ppning minskade inte tillvéxten. Att bara
behandla fodret vid Oppning av silorna ledde till att mogeltillvéxten blev lagre &n i helt
obehandlat material, men det paverkade inte innehallet av jastsvamp. Slutsatsen fran forsoket
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ar att ensileringsmedlet fungerade for att forlanga den aeroba lagringsstabilitet, och bast
resultat uppnaddes nar ensileringsmedlet tillsattes redan vid inldggningen av gronmassan.

Inledning

Grovfodret utgor basen i hastens foderstat, och for att hastarna ska ma bra och kunna prestera
som oOnskat, maste fodret vara av bra naringsmassig och hygienisk kvalitet. Dalig hygien pa
fodret kan t.ex. innebara att fodret innehaller mogelsvamp, bakterier och toxiner, vilket kan ge
upphov till bl.a. luftvagsproblem (Robinson et al., 1996; Séguin et al., 2010), kolik (Kaya et
al., 2009), och mykotoxinforgiftningar med t.ex. samre immunférsvar och neurologiska
storningar som foljd (Scudamore och Livesey, 1998).

Av tradition utfodras hastar ofta med hé, men om det inte produceras och lagras under bra
forhallanden, dvs. torrt och luftigt, drabbas det latt av mageltillvaxt (Lacey, 1989).
Produktionen och lagringen av inplastat vallfoder &r inte lika vaderberoende som for ho, och
anvandningen av inplastat vallfoder har pa senare ar okat. | dagslaget utgor det en stor andel
av grovfodret som ges till Sveriges hastar. Ar 2000 utforde Holmquist en studie i Stockholms
och Uppsala lan med syftet att se hur vanligt det var att anvanda inplastat vallfoder som det
enda grovfodret eller som en del av grovfodergivan. Av hastarna i studien utfodrades 41 %
med inplastat vallfoder. Nér Billyson gjorde en liknande studie pa ridskolor i Skane ar 2002,
var anvandningen av inplastat vallfoder sa hog som 89 %, och i en studie av travtranare i
norrland 2007 anvénde sig 63 % av inplastat vallfoder (Westerlund, 2007). Som inplastat
vallfoder réknas framfor allt ensilage och hosilage i bal. Ensilage konserveras via syrefri
miljo, nérvaro av mjolksyrabakterier och en pH-sankning (McDonald et al., 1991a). Till
hastar ar det vanligt att grénmassan fortorkas till en relativt hég torrsubstanshalt. Ett sadant
foder bendmns ofta hosilage (Muhonen et al., 2009; Jaakkola et al., 2010; Wyss, 2010). Det
finns ingen definitionsmassig grans for vad som &r hosilage och vad som &r ensilage, men ofta
pratar man om hosilage nér fodret har en torrsubstanshalt éver ca 500 g ts/kg (Gordon et al.,
1961; Miller, 2005).

| hosilage bildas ingen eller en mindre mangd mjolksyra, och det i sin tur innebar att pH-
séankningen blir mindre eller uteblir (Gordon et al., 1961; Gordon et al., 1965). Det ar framst
den anaeroba miljon som star for konserveringen. Den uteblivna mjo6lksyrabildningen i
hosilage medfor att det ofta finns relativt hoga halter 14ttlosliga kolhydrater (WSC) kvar i
fodret nar balen 6ppnas (Woolford, 1990; McEniry et al., 2008). Detta kan gynna
mikroorganismer som jastsvampar, vilket leder till att forsk&mningsprocessen och
varmebildning kan ske snabbt efter Gppning av balen (Woolford, 1990). Kort aerob
lagringsstabilitet i ppnade balar ar ett problem, eftersom 75 % av Sveriges hastar inhyses i
stall med bara 1 till 4 hastar (Persson, 2005). Vid ett sa litet antal hastar ar foderatgangen
langsam och en bal racker darmed lange. Det finns darmed en risk att férskdmningsprocessen
framskrider snabbare an hosilaget gar at vilket kan leda till problem med bl.a. mogeltillvéxt
och utgor sdledes en halsorisk for hastarna. Genom att tillsatta ett ensileringsmedel som
motverkar forskdmningen skulle den aeroba lagringsstabiliteten teoretiskt sett kunna
forlangas. Konserveringsmedel som utvecklats for syrakonservering av spannmal kan vara av
intresse dven for detta dandamal. Sadana medel innehaller ofta syror och salter som t.ex.
natriumbensoat, propionsyra och natriumpropionat. Natriumbensoat dodar jastcellerna genom
att sédnka cellens pH-varde (Krebs et al., 1983), och propionsyrabaserade tillsatser har
svamphammande egenskaper bl.a. genom att syran ar aktiv pa mikroorganismernas yta dar



den tdvlar med aminosyror om active sites” pd enzymerna, eller genom att &dndra
cellpermeabiliteten hos organismen (Kung et al., 2003).

Syftet med detta examensarbete var att undersoka hur ett specifikt konserveringsmedel for
syrakonservering av spannmal fungerar som ensileringsmedel i inplastat vallfoder, och om
tillsats av medlet paverkar den aeroba lagringsstabiliteten i dessa fodermedel.

Litteraturstudie

Ensilering

Ensileringsprocessens olika faser

Ensileringsprocessen bygger pa att mjélksyrabakterier (LAB) fermenterar WSC till organiska
syror under anaeroba forhallanden (Weinberg och Muck, 1996; Williams et al., 1997).
Syrorna gor att pH-vardet i fodret sjunker, och det laga pH-vardet ihop med franvaron av syre
gor att manga mikroorganismer inte klarar att vaxa (Williams et al., 1997). Det ar valdigt
viktigt att en syrefri miljo uppnas eftersom den hindrar tillvaxt av mégel, aeroba jastsvampar
och bakterier (Woolford, 1990; Keller et al., 1998) och den anaeroba miljon stimulerar aven
mjolksyrabakteriernas tillvaxt och forhindrar véxternas respiration. Ensileringen kan delas in i
fyra faser; inldggning, aktiv fermentationsfas, stabil fas och uttagsfas (Muck och Pitt, 1993).

Inlaggningsfas

Nér balen eller silon forsluts efter inlaggning av grdda ligger pH-vérdet i gronmassan mellan
5 och 6, och det finns fortfarande tillgang till syre. Det leder till att vaxterna och
mikroorganismerna fortsatter att cellandas i nagra timmar anda upp till flera dagar (Kung,
2001). De aeroba och fakultativt aeroba mikroorganismerna utgérs bl.a. av jastsvamp och
mogelsvamp. Det ar dock framst vaxtenzymerna som star for forandringar och forluster i
ensilaget under den har fasen (Muck och Pitt, 1993). Respirationen medfor naringsforluster
eftersom socker forbrukas och varme, vatten och koldioxid bildas (Henderson, 1993; Muck &
Pitt, 1993). Véxtenzymernas proteasaktivitet leder dven till att proteiner bryts ner till
aminosyror (Muck & Pitt, 1993). Eftersom aktiviteten fortgar tills syret tar slut ar det viktigt
att uppna en anaerob miljo snabbt for att undvika att oonskade mikroorganismer hinner véxa
till och storre néringsforluster sker (Kung, 2001).

Aktiv fermentationsfas

Syret maste forbrukas innan den Onskade fermentationen kan inledas i nagon storre
utstrackning. Mjolksyrabakterierna klarar att vdaxa bade anaerobt och aerobt, men
metabolismen &r hela tiden fermentativ oberoende om syre finns tillganglig eller ej
(McDonald et al., 1991b), och en anaerob milj6é gynnar mjolksyrabakteriernas tillvaxt
(Jonsson, 1989; Muck och Pitt, 1993). Mjolksyrabakterierna utnyttjar WSC i sin
energimetabolism och producerar samtidigt organiska syror som mjélksyra, vilket leder till en
pH-sénkning (Kung, 2001). Mangden WSC minskar darfor som en foljd av ensileringen
(Jonsson, 1989). Glukos och sackaros ar de viktigaste substraten. Sankningen av pH-vérdet
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gor att vaxtcellerna kollapsar, vilket frigor naring som ytterligare stimulerar tillvaxten av LAB
(Jonsson, 1989). Nér syret tar slut tavlar fakultativa och obligat anaeroba mikroorganismer
som enterobakterier, klostridier, vissa bacilli och jast med LAB om néringen (McDonald et
al., 1991b). Det laga pH-vérdet och narvaron av mjolksyra ihop med den syrefria miljon gor
att manga mikroorganismer inte klarar att vaxa (McDonald et al., 1991a). Mjolksyran
inhiberar oonskade bakterier genom att hoja vatejonkoncentrationen till en niva som de inte
Klarar av. Ett 1agt pH inaktiverar dessutom véaxtenzymerna (Jonsson, 1989).

Mijolksyra &r den i sérklass starkaste syra som produceras under fermentationen och darfor ar
den 6nskad som slutprodukt (Kung, 2001). Homofermentativa mjolksyrabakterier ger framst
upphov till mjolksyra medan heterofermentativa mjolksyrabakterier kan ge upphov till
mjolksyra, etanol och koldioxid (Madigan och Martinko 2006). Dérmed efterstrdvas en
homofermentativ forjasning i ensilaget (Kung, 2001). Den heterofermentativa forjasningen &ar
mindre Onskad dven av den anledningen att den leder till ts-férluster pga. bildandet av
koldioxid (Woolford, 1990).

Det &r inte alltid den dnskade fermentationen dominerar. Orsaker kan t.ex. vara att syre lacker
in i balen/silon eller att det finns brist pa fermenterbara kolhydrater. Syretillgang efter
forslutningen motverkar plasmolys och tillvaxt av LAB (Jonsson, 1989) och kan leda till att
de homofermentativa arterna av LAB producera attiksyra eller myrsyra i stéllet for mjélksyra
(Lindgren, 1994). Brist pa naring kan ocksa leda till att de homofermentativa
mjolksyrabakterierna producerar attiksyra i stallet for mjolksyra (Lindgren, 1994). Brist pa
fermenterbara kolhydrater kan &ven leda till att pH-vardet inte sénks tillrackligt mycket under
ensileringen for att forhindra tillvdxt av andra mikroorganismer, vilket kan leda till att
mjolksyran omvandlas via mikrobiell aktivitet till bl.a. smorsyra, propionsyra, &ttiksyra eller
myrsyra (Gibson, 1965). Som namnts tidigare leder tillgang till syre till att ett flertal
mikroorganismer som aerob jast, mogel och aeroba bakterier klarar att vdxa i ensilaget
(Woolford, 1990; O’Brien et al., 2007). Det finns en risk att en del av dessa mikroorganismer
ar patogena (Scudamore och Livesey, 1998). Mikroorganismernas aktivitet kan dven leda till
varmeproduktion och ts-forluster, vilket ger ett minskat naringsvarde i ensilaget (Woolford,
1990).

Stabil fas

Fermentationen pagar fran nagra dagar till flera veckor efter det att syret som inneslutits vid
forslutningen av silon/balen gatt at (Weinberg och Muck, 1996), sedan 6vergar ensilaget till
ett relativt stabilt tillstdnd forutsatt att syre stangs ute. Det &r i manga fall det laga pH-vardet
ihop med den lagre sockerkoncentrationen som leder till att fermentationen avstannar
(Williams et al., 1997). Den biologiska aktiviteten ar lag under den har fasen (Muck & Pitt,
1993). Ett flertal jastarter som tolererar syra bra dverlever i ett inaktivt tillstand, och bacilli
och klostridier 6verlever i form av endosporer (Buxton et al., 2003).

Uttagsfas

Nar balen oppnas far syre tilltrade vilket mojliggor for aeroba mikroorganismer att borja
foroka sig (O’Brien et al., 2007). En mangd olika substrat anvénds som energikalla. En del
substrat fanns 1 graset redan vid inplastningen och andra har producerats via
fermentationsprocessen. Den aeroba forskdmningen inleds vanligen av jast, som anvander
restsocker och mjolksyra som substrat (Lindgren et al., 1985; Woolford, 1990; Kung, 2001).
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Né&r de organiska syrorna omsétts hojs pH-vérdet, vilket mojliggor for mindre syratoleranta
mikroorganismer som mogel och bacillusarter att bérja véxa (Jonsson, 1989; Williams et al.,
1997). Aktiviteten leder till att temperaturen stiger i fodret (Jonsson, 1989; Woolford, 1990;
Lindgren, 1994).

Inplastade ensilagebalar

Enligt Jonsson (1990) ar de huvudsakliga forutsattningarna for att uppna en bra konservering
av inplastat ensilage i balar; en syrefri miljo, hog baldensitet och lagt pH. Inplastat vallfoder i
bal skiljer sig fran exakthackat ensilage i silo (McEniry et al., 2007a; McEniry et al., 2008)
genom att det inplastade vallfodret ofta ar langstraigt (Jonsson, 1990), mer fortorkat (McEniry
et al., 2006), mindre homogent (Pauly et al., 1999) och mer utsatt for syre (Weinberg och
Muck 1996). Det kan gora att det ar svarare att uppfylla grundférutséttningarna for en bra
konservering (Jonsson, 1990). Lag koncentration av organiska syror, ett hdgt pH och narvaro
av syre innebdr en milj6 som mojliggor for oonskade mikroorganismer att vaxa (Jonsson,
1990).

Syretillgang och franvaron av mekanisk bearbetning

Storre delen av fodret i en bal befinner sig ndra strackfilmen som fungerar som syrebarriar
(Weinberg och Muck 1996). Polyetylenplasten slapper dessutom igenom sma mangder syre
och ar kanslig for mekaniska skador (Jonsson, 1990). Att graset ar langstraigt kan medfora att
balens densitet inte blir lika hég (Jonsson, 1990). En lagre densitet medfor en hdgre porositet
och hogre gasutbyte hos fodret (Williams, 1994). Hackning och annan mekanisk bearbetning
kan dessutom forbattra ensilagets fermentation genom att frigora véxtsaft (Greenhill, 1964).
Att vallfodret inte &r hackat kan innebdra att ndringsamnen som behovs for
mjolksyrafermentationen inte frigérs i samma utstrackning (Jonsson, 1990). Det leder i manga
fall till en mindre omfattande fermentation med en lagre koncentration av mjolksyra och
andra fermentationsprodukter (Pauly et al., 1999; McEniry et al., 2007b). Risken &r att
betingelserna for odnskade mikroorganismer som klostridier och jast darmed blir mer
gynnsamma (McEniry et al., 2007b). | en studie av Miller (2009b) fanns det dock ingen
skillnad i innehallet av fermentationsprodukter eller aerob lagringsstabilitet mellan snittat och
langstraigt hosilage med en ts-halt pa knappa 600 g ts/kg lagrat i inplastade balar.

Fortorkning

Fortorkning av gronmassan ar en utbredd metod for att undvika tillvéxt av Klostridier i
ensilaget (McDonald et al., 1991c) och minska produktionen av pressvatten (Haigh, 1987;
Jonsson et al., 1990; Dawson et al., 1999). Fortorkningen leder till en minskad vattenaktivitet
i ensilaget, vilket missgynnar manga odnskade mikroorganismer (Knicky och Lingvall 2004).
Mikroorganismer kan bara leva i ensilagets vattenfas, vilket medfér att den mikrobiologiska
aktiviteten oftast ar lagre i ett ensilage med hogre torrsubstanshalt och darmed Iag
vattenaktivitet (McDonald et al., 1991). Fortorkningen leder dven till att vaxtcellerna toms pa
vatten, vilket gor att de forlorar sin spanst. Grodan blir da lattare att packa till en hog densitet
(McDonald et al., 1991). En hog baldensitet motverkar tillvaxt av jast bade under lagringen
och efter 6ppning av balar (Muller, 2002).



Ensilage i balar har i de flesta fall fortorkats till en hogre torrsubstanshalt an ensilage i silo
(McEniry et al., 2006). Gronmassan i en plansilo fortorkas oftast till en torrsubstanshalt pa
300 till 350 g ts/kg, medan ensilage i balar vanligen har en torrsubstanshalt pa dver 400 g
ts/kg (Pauly, 2011 personligt meddelande). Da torrsubstanshalten blir hogre resulterar det i ett
ensilage med mer begransad fermentation och ett hogre pH-varde (Gordon, 1965; Dawson et
al., 1999; McEniry et al., 2008). Hur lagt pH-varde ensilaget maste ha for att feljasning ska
undvikas, ar starkt kopplat till vallfodrets torrsubstanshalt (Weissbach, 1996). En hogre
torrsubstanshalt medfor att pH-vardet kan vara hogre och feljasning anda undviks i ensilaget.
Det innebdr att ett ensilage som inte har potential att bli speciellt surt &nda kan bli
valkonserverat om fodret fortorkas till en hdgre torrsubstanshalt. Eftersom vatten avdunstar
under fortorkningen leder fortorkningen till att koncentrationen av socker 6kar (McDonald et
al., 1991). Mjolksyrabakterierna ar beroende av tillgang pa WSC for att kunna tillvaxa (Kung,
2001). Hur stor mangd mjolksyra som behodver bildas for att undvika tillvaxt av oonskade
mikroorganismer och smorsyrafermentation bestams ocksa av fodrets buffertkapacitet, dvs.
hur stor mangd mjolksyra som kravs for att sdnka pH-vardet till ett givet varde. Te.x. har
klover vanligen en hogre buffertkapacitet dn grds. Fodrets ’syrningsformaga” kan uttryckas
som forhallandet mellan sockerinnehallet och buffertkapaciteten (WSC/BC). En lag
WSC/BC-kvot innebér alltsa att en mer uttalad fortorkning kravs for att uppna ett bra resultat
(Weissbach, 1996).

McEniry et al. (2007b) visade att nar anaeroba forhallanden val ar uppfyllda har
torrsubstanshalten en mycket stérre paverkan pa ensilagets fermentation an bade hackning och
densitet har. | en studie av McEniry et al. (2008) ledde en mer utokad fortorkningstid till att
koncentrationen av smorsyra, ammonium-N, mjolksyra, attiksyra, propionsyra och etanol gick
ner, och halten bevarat WSC blev hogre an i ett ensilage med lagre torrsubstanshalt. Den
mindre omfattande ensileringen med en lagre halt av fermentationsprodukter och ett hégre
pH-vdarde ihop med den hogre halten bevarat WSC kan leda till att den aeroba
lagringsstabiliteten riskerar att bli samre pga. mindre motstandskraft mot jastaktivitet
(McEniry et al., 2007b; McEniry et al., 2008). Déarfor &r det extra viktigt att anaeroba
forhallanden uppratthalls under lagring av sadant foder.

Hosilage

Till hastar ar det vanligt att fodret fortorkas till en hogre torrsubstanshalt. Ett sadant foder,
med en torrsubstanshalt pa éver ca 500 g ts/kg, benamns ofta hosilage (Gordon et al., 1961;
Muiller, 2005). Till hastar rekommenderas hosilaget ha en torrsubstanshalt pa mellan 450 och
650 g ts/kg (Jansson et al., 2004). En lagre torrsubstanshalt okar risken for tillvaxt av
bakterien C. botulinum (Jansson et al., 2004) vilket kan ge upphov till sjukdomen botulism
(Myllykoski et al., 2009), och en torrsubstanshalt ver 65 % uppges oka risken for tillvéxt av
mogel i fodret (Jansson et al., 2004). Den hoga torrsubstanshalten i hosilage medfor att
fermentationen vanligen &r mycket begransad (Muller 2005; Muller et al., 2007; Wichert et
al., 2008). Hog torrsubstanshalt innebér 1agre vattenaktivitet, vilket medfor att tillvéxten av
bl.a. mjclksyrabakterier sker langsammare (Kung, 2001). Den nedre gransen for
vattenaktivitet for att LAB ska kunna tillvaxa &r 0,93-0,94, vilket teoretiskt 6verensstammer
med en torrsubstanshalt pa 600 till 750 g ts/kg beroende pa groda (Pitt et al., 1985). | ett sa
pass torrt foder &ar det i stillet uteslutande den relativt syrefria miljon som star for
konserveringen.



Hosilage och hygienisk kvalitet

En generell uppfattning ar att ensilage av hog hygienisk kvalitet karakteriseras av ett lagt pH,
lagt innehadll av smorsyra, attiksyra och ammonium-N, och hogt innehall av mjolksyra.
Mijolksyra och pH anvands dessutom ibland som huvudindikatorer pa den hygieniska
kvaliteten. Da fermentationen i hosilage ar begréansad, karakteriseras den mer av franvaron av
oOnskade fermentationsprodukter &n av ndrvaron av dnskade fermentationsprodukter (Gordon
et al., 1961). Enbart pH-vardet ar darfor inte ett tillforlitligt matt pa hosilagets hygieniska
kvalitet. Ett hogre pH-varde behdver inte vara ett tecken pa dalig hygienisk kvalitet om
torrsubstanshalten &r hég, utan visar da bara att fermentationsgraden varit 1ag (Mller, 2005).

Det inplastade vallfodrets torrsubstanhalt och pH-vérde har betydelse for risken for tillvéxt av
svamp (Auerbach et al., 1998; O’Brien et al., 2007). Att konservera vallfodret i form av
hosilage har visat sig kunna leda till hogre ts-forluster och varmeutveckling &n i ett blotare
ensilage om inte lagringsforhallandena varit syrefria (Gordon et al., 1961). En hdgre
torrsubstanhalt har i flera studier &ven héngt ihop med fler kolonibildande enheter (cfu)
mogel/g foder (Auerbach et al., 1998; McEniry et al., 2007a; O’Brien et al., 2007;). En hog
torrsubstanshalt ger ett vallfoder med harda stjélkar (Keller et al., 1998) vilket kan 6ka risken
for perforering av plasten med lufttilltrade som féljd (McEniry et al., 2008). Ett vallfoder med
hogre torrsubstanshalt kan ocksa vara svart att packa, vilket medfor att det ofta finns mer luft
kvar i gronmassan vid forslutning av en bal (Williams, 1994; Kung, 2001). Aven Keles et al.
(2009) och Gordon et al. (1961) uppger att hogre torrsubstanshalter innebér att ensilagets
porositet okar vilket medfor svarigheter i att utestanga syre. Om balarna inte blir tillrackligt
kompakta leder det till att syre lattare diffunderar in i fodret (Rees et al., 1983). En lagre
torrsubstanshalt underlattar produktionen av tyngre, kompaktare ensilage vilket hjélper till att
stinga syre ute, vilket motverkar mogeltillvaxt (O’Brien et al., 2007).

Trots det som tagits upp ovan uppvisar hosilage i manga fall en god hygienisk kvalitet. | en
studie av Wichert et al. (2008) genomfdrd i Schweiz, hade hdsilage med en torrsubstanshalt
mellan 550 g ts/kg och 800 g ts/kg, en bra hygienisk kvalitet, och inget samband mellan
fodrets torrsunstanshalt och antalet cfu svamp per gram foder hittades. | en studie av Mdiller
(2005) uppmattes inte mer mogelsporer i ett hdsilage med torrsubstanshalten 500 g ts/kg an i
ensilage med 350 g ts/kg, och i en studie av Han (2006) var det ingen skillnad i méngden
maogel mellan balar med torrsubstanshalterna 500 g ts/kg och 700 g ts/kg. Det var heller ingen
skillnad i balarnas densitet (Han, 2006).

Hosilage och aerob lagringsstabilitet

En hog torrsubstanshalt kan leda till en o©kad risk for problem med den aeroba
lagringsstabiliteten (Woolford, 1990). Den begransade fermentationen med en lagre halt av
fermentationsprodukter och ett hogre pH-varde medfor ett simre skydd mot svamptillvaxt vid
lufttilltrade (Keles et al., 2009). Den begransade fermentationen leder dven till hogre halter av
restsocker, vilket kan utgdra ndring for otnskade mikroorganismer néar balen ar 6ppnad
(Woolford, 1990).

Hur snabbt forskamningen av fodret sker efter att en bal har 6ppnats, beror bland annat pa
omgivningens temperatur (Woolford, 1990). Vid varmt vader minskar hallbarheten eftersom
manga aeroba mikroorganismer vaxer snabbare vid hogre temperaturer (Muck & Pitt, 1993). |
en studie av Muller (2009b) pa hosilage med en torrsubstanshalt av knappa 600 g ts/kg och
omgivningstemperaturen 10°C, uppmaéttes ingen andring i hosilagets temperatur under de 5



dagar méatningarna pagick. | en annan undersokning samma ar (Mdller, 2009a) pa hosilage
med en torrsubstanshalt pa 500 g ts/kg i omgivningstemperaturen 20°C, dréjde det drygt 4
dygn innan temperaturen borjade stiga, och maxtemperaturen uppmaéttes dygn 5 till 6
beroende pa nar under sasongen fodret var skordat (Miller, 2009a). Hosilaget i den studien
var lagrat i laboratoriesilos.

Faktorer som paverkar fodrets hygieniska kvalitet

Mogel

Grodan kan infekteras av ett flertal olika mogelsvampar pa féltet. Den anaeroba miljon i balen
hindrar att mogelsvamparna tillvaxer i ensilaget, men vid syreldckage kan de véxa till och
bilda mykotoxiner (Scudamore & Livesey, 1998). Mogel bryter ner socker och mjolksyra och
omsatter cellulosa och andra cellvdggskomponenter (Scudamore & Livesey, 1998).
Mykotoxiner kan produceras vid svamparnas metabolism bade innan och efter skord. Det ar
sekundara metaboliter som ar toxiska for djur och ménniskor (Buckle, 1983). Enligt Gotlieb
(1997) finns det tre kritiska miljofaktorer for att svampar med kapacitet att producera toxiner
ska gora det; temperatur 6ver 0°C, torrsubstanshalt under 800 g ts/kg och nidrvaro av syre. Da
mogelsvampar kan véaxa i véldigt breda intervall nar det galler bade temperatur, vattenaktivitet
och pH-varden, ar syretillgdngen nyckelfaktorn till om mdgelsvamparna producerar toxiner
eller ej i inplastat vallfoder (Wilkinson, 1999).

O’Brien et al. (2007) visade att prov fran balar med synligt mdgel innehdll mer mégel dven
ifrdn balpartier med icke synligt mogel, jamfort med prov fran balar utan nagot synligt magel
alls. Mykotoxiner kan dock vara ndrvarande dven i det sistndmnda (O’Brien et al., 2007). | de
fall balensilaget ar angripet av mogel ar det i de flesta fall ytan pa balen som ar drabbad
(Jonsson et al., 1990). Det beror huvudsakligen pa ett gasutbyte med den omgivande luften
om plastfilmen &r skadad, och diffusion av CO,-utstromning och O,-infléde genom filmen. |
manga fall beror dessa problem pa otillrackligt antal lager av plastfilm (Keller et al., 1998).

Penicillium roquiforti ar den vanligaste mogelarten i ensilage, och ar kand for att producera
mykotoxinet roquefortin C (Auerbach et al.,, 1998). Penicillium &r tillsammans med
Aspergillus de sldkten som med storst sannolikhet hittas i ensilage som har utsatts for syre
(Wilkinson, 1999) och Penicillium, Aspergillus och Fusarium &r de viktigaste slékten som
producerar mykotoxiner i ensilage (Scudamore och Livesey, 1998). Olika Penicillium- arter
och Aspergillus fumigatus hittas dessutom ofta i ho som tagit varme (Wilkinson, 1999).

Jast

Jastsvampar &r inte speciellt delaktiga under ensileringen, men de &r oftast den viktigaste
faktorn vid aerob forskamning av ensilaget, aven om bakterier ibland ocksa kan spela roll
(McDonald et al., 1991b). Jasten i sig sjalv &r inte skadlig, men den tdvlar med
mjolksyrabakterierna om néring, vilket resulterar i produktion av etanol i stallet for mjolksyra,
och darmed bidrar den inte till en pH-sankning. Under jastfermentationen produceras
dessutom koldioxid vilket leder till ts-forluster och en minskning av fodrets néringsvérde
(Woolford, 1990). En av de viktigaste atgarderna for att motverka tillvaxt av jast ar att
forslutningen av silon eller balen sker snabbt och att tathet uppnas och bibehalls (Pettersson,
1988).



Hur kansligt ensilaget ar for aerob forsk&mning vid Oppning styrs bl.a. av hur mycket
jastsvampar som finns i ensilaget. Over 10° cfu/g sdgs innebéra att ensilaget &r speciellt
kénsligt (Woolford, 1990). Antalet jastsvampar Okar ofta under fortorkningen pga. goda
forhallanden for tillvaxt och genom att vandning och stranglaggning kan leda till
jordkontaminering (McDonald et al., 1991b). Jastsvamparna som finns pa grénmassan utgors
framst av icke-fermentativa arter av slaktena Cryptococcus, Rhodotorula, Sporobolomyces
och Torulopsis. Nar forhallandena i stallet blir anaeroba ersitts de av fermenterande
jastsvampar av bl.a. slaktena Candida, Hansenula, Saccharomyces och Torulopsis (McDonald
etal., 1991b).

Det ar inte bara mangden jast som avgor hur snabbt forskdmningen sker, utan vilken typ av
jastsvampar det ror sig om har ocksa betydelse. Jastarterna som ar involverade i den aeroba
forskamningen delas in i tva grupper; de som anvéander syra som substrat och de som
anvander socker. Den forsta gruppen utgdrs av Candida, Hansenula, Endomycopsis, och
Pichia, och de som anvénder socker tillhor arter av Torulopsis. Det ar framst méngden
syrafermenterande jést i ensilaget som avgor hur snabbt ensilaget forstors vid syretillgang
(Woolford, 1990). Syrediffusion under lagring ar en viktig orsak till etableringen av laktat-
assimilerande jast (Lindgren et al., 1985).

Ett 1agre pH-véarde inhiberar inte jasttillvaxt i ensilaget (Lindgren et al., 1985; Jonsson, 1989).
De flesta jastarter klarar att véaxa i ett pH-intervall mellan 3 och 8, med ett optimum pa mellan
3,5 och 6,5 (Jonsson, 1989). Jast véxer bést aerobt, men kan ockséa vaxa anaerobt beroende pa
art (Lowes et al., 2000). Under aeroba betingelser star jast emot organiska syror béattre an de
flesta andra mikroorganismer (Woolford, 1975; McDonald et al., 1991b) och kan konsumera
ett flertal olika substrat (McDonald et al., 1991b). Under anaeroba forhallanden kan bara
socker anvandas som energikéalla (McDonald et al., 1991b).

Jamfort med de flesta bakterier klarar jastsvampar att véxa i vallfoder med hdgre
torrsubstanshalter (Henderson et al., 1972), men de behdver en fuktig yta (McDonald et al.,
1991b). Jonsson et al. (1990) uppger att en hogre torrsubstanshalt i manga fall leder till ett
storre antal jastsvampar. | en anaerob miljo inhiberas jast av kortkedjiga organiska syror
genom att syrorna ockuperar en del av det aktiva transportsystemet som ar inblandat i ATP-
bildningen. Né&r odissocierade syramolekyler passerar genom jastens cellmembran genom
passiv diffusion, och dissocieras, frigors vatejoner. Det leder till en pH-sénkning i jastcellen
som snabbt dér om den inte har tillrackligt med energi for att genom aktiv transport fora ut
vatejonerna igen. Hogre antal jastsvampar kan darfér ofta hittas i ensilage med mer WSC
bevarat (McDonald et al., 1991b).

De flesta arter av jast vaxer bra nar temperaturen ligger mellan 0°C och 37°C (Jonsson, 1989).
| en studie av Lindgren et al. (1985) ersattes jasten av bacilli vid temperaturer dver 40°C
under den aeroba forskamningen. Yitterst fa jastarter dverlever nar temperaturen gar over
45°C (McDonald et al., 1991b).

Bakterier

Klostridier

Klostridier ar sporbildande bakterier som véxer under strikt anaeroba forhallanden med nagra
fa undantag. Det finns fler an sextio arter inom Kklostridieslaktet, men bara sju anses ha
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betydelse for ensilagets kvalitet. Beroende pa substratpreferenser delas klostridierna in i tva
grupper. De sackarolytiska Klostridierna fermenterar framst socker och organiska syror, vilket
ger upphov till smoérsyra, koldioxid och vétgas. Proteolytiska klostrider ddremot fermenterar
framst aminosyror och proteiner till ammoniak, aminer och fettsyror. Aven éattiksyra och
koldioxid bildas i vissa fall. Korrelationen mellan antalet klostridiesporer och produkter fran
klostridiefermentationen som smorsyra och ammoniak ar ofta lag. Orsaken ar troligen att
smorsyra och ammoniak produceras av de vegetativa cellerna och inte av sporerna
(McDonald et al., 1991b).

| normalfallet innehaller grodan valdigt laga halter av klostridier, men via jordpartiklar kan
vallfoder kontamineras (Lindgren, 1994). En annan kalla kan vara kadaver som kommit med
vid skorden. Klostridierna harror fran kadavrets mag-tarmkanal, och troligen é&r
ursprungskallan jord fran kontaminerad foda. Aven flytgodsel och urin ar mojliga kallor
(McDonald et al., 1991b).

Klostridierna ar delaktiga i den exponentiella tillvaxten av bakterier som sker under de forsta
dagarna av ensileringen, men det &r framst under de senare stadierna som den huvudsakliga
klostridietillvaxten kan ske. Tillvaxt av klostridier i ensilage stimuleras av &g
torrsubstanshalt, hog temperatur, 1agt innehall av WSC, hog buffertkapacitet hos grédan och
om inplastning eller forslutning av silon drar ut pa tiden (McDonald et al., 1991b). Klostridier
ar inte speciellt osmotoleranta (Kung, 2001). Vid torrsubstanshalter ¢ver 300 g ts/kg
begréansas vanligen tillvaxten av klostridier, men oftast kravs en torrsubstanshalt pa 6ver 400
g ts/kg for att helt inhibera tillvéxten. | foder med hogre torrsubstanshalter kan klostridier
anda vaxa till i fuktiga fickor eller om aeroba mikroorganismer har skapat speciella
mikronischer med gynnsamma férhallanden fér klostridietillvaxt (Lattemae, 1997). Da de
aeroba mikroorganismerna anvander mjolksyra och aminosyror som substrat och samtidigt
forbrukar det tillgangliga syret, skapas en milj0 med hogre pH-varde och med lagre
syrekoncentration, dar klostridier kan tillvaxa (Lattemée, 1997).

Klostridiernas aktivitet i ensilaget ar odnskad eftersom de hojer fodrets pH-véarde nar de
forbrukar mjolksyran, de forsdmrar ensilagets naringsvérde nar de bryter ner socker och
aminosyror och producerar smorsyra och koldioxid, och da vissa arter producerar neurotoxin
kan de dessutom utgdra en halsorisk for djuren som é&ter av fodret (McDonald et al., 1991b).
Ett exempel pa en sadan art ar bakterien Clostridium botulinum som producerar neurotoxinet
botulin, vilket kan ge upphov till sjukdomen botulism (Myllykoski et al., 2009).

Enterobakterier

Enterobakterier &r ej sporbildande, fakultativt anaeroba bakterier som fermenterar laktos och
kan producera é&ttiksyra, myrsyra, butandiol, etanol, ammoniak, vétgas och koldioxid
(Jonsson, 1989; McDonald et al., 1991b). De ar oonskade i ensilage eftersom de konkurrerar
med mjolksyrabakterierna om néringen och kan bilda endotoxiner (Lindgren, 1994).

Det farska graset innehaller framst enterobakterier av arterna Erwinia herbicola och Rahnella
aquilititis. De ersétts efter ensileringen snabbt av Hafnia alvei och slutligen av Escherichia
coli. Fortorkning minskar antalet enterobakterier, men antalet kan ¢ka snabbt under de forsta
dagarna efter forslutningen av en silo. Om pH-vérdet sjunker pga. Okande antal
mjolksyrabakterier minskar antalet enterobakterier eftersom de ar kansliga for laga pH-varden
(McDonald et al., 1991b).
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Bacilli

Bakterier av slaktet bacilli &r sporbildande bakterier som kan vaxa till under aeroba
forhallanden. Vissa arter klarar dven att vdxa under anaeroba forhallanden men de &r inte
speciellt delaktiga i ensileringsprocessen. Bacilli forekommer naturligt pa gras och kan
producera mjolksyra, men de ar samre pa det an mjolksyrabakterierna. Bacilli kan inte sjalv
starta en férskdmning av ensilaget utan det kravs att jast forst har hojt pH-véardet till en mer
gynnsam niva (McDonald et al., 1991b). Bacilli dominerar mikrobfloran da ensilaget nar
temperaturer 6ver 40°C (Lindgren et al., 1985).

Listeria

Listeria monocytogenes ar den dominerande arten av listeriabakterier som kan patréaffas i
ensilage. Det ar en fakultativt anaerob bakterie som véxter bast i pH-intervall runt 6-7 (Fenlon
et al., 1989). Den éar vitt spridd i naturen men forekommer i lag koncentration. Den kan
komma med i ensilaget via t.ex. multnande véxter, track och jord (McDonald et al., 1991b). I
ensilage dar sma mangder syre har kunnat tranga in i fodret under en langre period gynnas
tillvaxten av Listeria eftersom konkurrensen fran bade de anaeroba mjolksyrabakterierna och
de aeroba mikroorganismerna minskar da miljon inte ar speciellt gynnsam for nagon av dem
(Fenlon et al., 1989). Bakterien producerar toxin och kan orsaka sjukdomar som
hjarnhinneinflammation, abort och hos fol dodlig blodforgiftning. Det ar frdmst djur med
nedsatt immunférsvar som drabbas (Sargison, 1993).

Bedomning av fodrets hygieniska kvalitetet

Ensilagets hygieniska kvalitet kan delvis bedémas via en okuldr besiktning. Ensilaget ska ha
en gulaktig eller ljus- till olivgron farg (Lingvall, 1995). Om féargen i stallet ar morkt
brunaktig &r det ett tecken pa att temperaturen under ensileringen varit for hég pga. nérvaro av
syre. Synliga mdgelangrepp vid Oppning av balen betyder att konserveringen storts av
syreléckage. Ett bra ensilage luktar friskt och ofta svagt syrligt. En stark stickande lukt tyder
pa att ensilaget innehaller attiksyra, och en stark karakteristisk odor som fastnar i klader och
har brukar innebéara att smorsyra har bildats i fodret. Bakterietillvaxt i ensilaget kan leda till
att en del av proteinet bryts ned till enklare kvéveforeningar, vilket yttrar sig i en rutten eller
ammoniakmattad lukt (Lingvall, 1995).

Riktvarden

| tabell 1 redovisas riktvarden for hygienisk kvalitet i ensilaget. Ensilage bor inte ha nagon
synlig jast eller mdgelsvamp, ammoniakhalten bor vara under 80 g NH3-N/kg total-N, och
innehallet av smorsyra mindre an 1 g/kg foder. Fodrets pH-vérde styrs till stor del av vilken
torrsubstanshalt grédan har (Sporndly, 2003).
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Tabell 1. Grans- och normalvarden fér analyser som indikerar den hygieniska kvaliteten for ensilage

(efter Spdrndly, 2003)

Analys
pH-vérde < (0,0257 x ts %) + 3,71 Géller mellan
ts 15-50 %
Mogel 10° cfulg Max
Jast 10° cfulg Max
Mijolksyra Direktskdrd med myrsyra: 6-10 % av ts Normalt
Direktskord utan myrsyra: 8-12 % av ts Normalt
Fortorkat (> 30 % ts): 3-7 % av ts Normalt
Ammoniumkvéave < 8 % av totalkvave Bra
8-12 % av totalkvéve Mindre bra
> 12 % av totalkvave Daligt
Smorsyra < 0,10 % av prov Bra
0,10-0,30 % av prov Mindre bra
> 0,30 % av prov Daligt
Attiksyra Allt ensilage 1-3 % av ts Normalt
Mijolksyrabildande bakterier > 10* cfulg Onskvart
Gramnegativa bakterier 10°-10* cfu/g Max
10° cfulg Mycket déligt
Aeroba bakterier 10° Max
Koliforma bakterier, 37° 10° Max
Anaeroba bakterier 10° Max
Clostridium spp. 10° Max
Bacillus 10° Max

Ensileringsmedel

For att gynna en 0nskad forjasning och forlanga den aeroba lagringsstabiliteten hos ensilaget
har ett flertal olika ensileringsmedel tagits fram. Olika medel anvands beroende pa vilka
problem man vill komma tillrdtta med (Lingvall, 1994; Kung, 2001). De olika
ensileringsmedlen kan delas in i kemiska tillsatsmedel, néringsberikande tillsatsmedel och
biologiska tillsatsmedel (Lingvall, 1994). Kemiska tillsatsmedel utgdrs av syror och salter av
organiska och oorganiska syror. Naringsberikande tillsatsmedel kan utgdras av t.ex. melass
eller betmassa, och har som syfte att ge naring at mjolksyrabakterierna, suga upp pressvatten
och o6ka fodrets densitet. Biologiska tillsatsmedel &r frystorkade mjélksyraproducerande
bakterier och/eller enzymer, vilka bryter ner strukturella kolhydrater till enkla sockerarter som
forser mjolksyrabakterierna med naring (Lingvall, 1994).

Vid lagring av inplastade grodor med torrsubstanshalter under 400 g ts/kg é&r tillsats av
ensileringsmedel nédvéndig for att undvika tillvéxt av klostridier (Lingvall, 1994). Myrsyra ar
av tradition vanlig att anvanda for att forbattra kvaliteten pa ensilage. Det séanker pH-vardet i
gronmassan och motverkar tillvaxt av oonskade mikroorganismer som klostridier (Lingvall,
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1994). Jast daremot ar speciellt tolerant mot myrsyra (Henderson et al., 1972). Myrsyra
anvands framst ndr grédan har en lagre torrsubstanshalt och &r exakthackad (Mdaller, 2002).

Den hdga torrsubstanshalten i hosilage minskar risken for problem med odnskade bakterier
som klostridier (McDonald et al., 1991b), men i stéllet kan jast och mogel bli ett problem i
den typen av material. | ett valkonserverat ensilage forhindrar mjolksyra tillvaxt av odnskade
bakterier, men den har ingen direkt inhiberande effekt pa jast och mogel (Woolford, 1975).
For att motverka tillvaxt av jast och mogel kan t.ex. natriumbensoat tillsattas i fodret. Fran
tabell 2 gar det att utlasa att natriumbensoat och kaliumsorbat i de flesta fall inhiberar jast och
maogel i lagre koncentrationer an de koncentrationer som medfor att mjolksyrabakterierna
inhiberas.

Tabell 2. Minsta inhiberande koncentration (mM) av mjélksyra, natriumbensoat och
kaliumsorbat mot nagra olika grupper av mikroorganismer vid olika pH-vérden (efter
Woolford, 1975)

Mijolksyra Natriumbensoat Kaliumsorbat
pH4 pHS5 pH 6 pH4 pHS5 PpHG6 pH4 pH5 pH6

Mjolksyrabakterier

Homofermentativa 12 94 250 p 110 >110 13 50 100

Heterofermentativa 13 31 250 7 7 110 25 25 100
Sporformande bakterier

Klostridier Eu 8 31 Eu 7 28 Eu 13 25

Bacillus Eu 6 63 Eu 28 110 Eu 13 13
Jast >250 >250 >250 2 55 110 3 13 25
Maégel >250 >250 >250 3 14 55 2 3 25
Ovriga bakterier

Gram + Eu 31 125 Eu 28 55 Eu 13 125

Gram - Eu 16 94 Eu 55 110 Eu 13 94

Eu, Ej undersokt
P, ”denotes antimicrobial effect due to pH”

Tidigare studier har pavisat att det kan finnas fordelar med att tillsatta ensileringsmedel till
hosilage for att 0ka den aeroba lagringsstabiliteten (Wyss, 2002; Miiller, 2005; Jaakkola et al.,
2010; Wyss et al., 2010). Ett exempel pa ensileringsmedel 4r Kofasil Ultra®, vilket bestar av
natriumpropionat, natriumbensoat, hexametylentetramin (hexamin) och natriumnitrit.
Hexamin och natriumnitrit minskar framfor allt tillvaxten av klostridier, och natriumbensoat
motverkar tillvaxt av jast (Lattemde & Lingvall, 1996). Natriumnitrit kan fordela sig bra i
langstraigt ensilage eftersom det dvergar i gasform nar pH-vardet sjunker (Lingvall, 1994). |
en studie av Miuller (2005) undersoktes hur Kofasil Ultra® paverkade den aeroba
lagringsstabiliteten hos hosilage med en torrsubstanshalt pa drygt 500 g ts/kg. Efter 6 dagars
aerob lagring inneholl det behandlade hosilaget 1&agre antal cfu mogel/g foder an kontrollerna
gjorde, men ingen skillnad i antalet jastsvampar uppmattes mellan det behandlade och
obehandlade hosilaget. Ett liknande resultat som for Kofasil Ultra® uppnéaddes vid tillsats av
ensileringsmedlet Lactisil 200 NB, innehallande frystorkade Lactobacillus plantarum arter, ett
cellulasenzym och natriumbensoat.

| en studie av Jaakkola et al. (2010) behandlades hosilage pa fyra olika satt for att 6ka den
aeroba lagringsstabiliteten; tillsats av mjolksyrabakterierna L. plantarum + L. buchneri; en
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blandning av propionsyra och ammoniumpropionat; tillsats av L. plantarum +
natriumbensoat; och mjélksyrabakterien L. rhamnosus. Forsoket genomfordes i tre olika
torrsubstanshalter; 440, 560 och 643 g ts/kg. Resultaten visade att tillsats av
mjolksyrabakterier till hosilage med en torrsubstanshalt under 600 g ts/kg stimulerade
fermentationen, minskade pH-vardet och innehallet av WSC. | hogre torrsubstanshalter var
fermentationen mycket begrdnsad och behandlingen ledde till marginella skillnader i
koncentrationen av mjolksyra och WSC. Pa samma satt gav tillsats av L. buchneri eller
natriumbensoat ihop med L. plantarum en forbattrad aerob lagringsstabilitet endast i
torrsubstanshalter under 600 g ts/kg. Natriumbensoat var battre & L. buchneri for att
forhindra varmgang. | alla de olika torrsubstanshalterna ledde daremot tillsats av
propionsyreblandningen till en klar forbattring av den aeroba lagringsstabiliteten genom att
forhindra att materialet tog varme.

Kofa®Grain pH5 bestdr av natriumbensoat (140 g/kg), propionsyra (370 g/kg) och
natriumpropionat (110 g/kg) som &r 16st i vatten och har ett pH mellan 4,8 och 5,2. Enligt
Europeiska Kommissionen togs produkten fran borjan fram for att motverka tillvaxt av svamp
i fuktig spannmal under lagring (European Commission, 2002). | en studie av Wyss (2002)
undersoktes hur Kofa®Grain pH5 paverkade lagringsstabiliteten i grasensilage med
torrsubstanshalterna 460 och 620 g ts/kg. Ensilaget lagrades i 1,5 liters laboratoriesilos i tva
manader. Sju dagar innan silorna dppnades utsattes de for lufttilltrade under 24 timmar. Det
behandlade ensilaget var mindre utsatt for aerob forskdmning an det obehandlade.
Kofa®Grain pH5 var darmed i den studien en effektiv tillsats for att forbattra den aeroba
lagringsstabiliteten i hosilage med torrsubstanshalten 460 och 620 g ts/kg.

Natriumbensoat

Natriumbensoat anvénds som tillsats for att konservera olika typer av livsmedel och foder
(Kung et al., 2003; Knicky och Spdrndly 2009). Det inhiberar sporbildande bakterier, j&st och
mogel (Woolford, 1975), och ar verksamt aven nar pH-vérdet ar sa pass hogt som 5 (Lattemae
och Lingvall, 1996). De svamphammande egenskaperna hos bensoat &r dock starkare vid ett
lagre pH-varde (Krebs et al., 1983). Den odissocierade (COOH) formen av bensoat tranger
igenom jastcellens cellmembran tills koncentrationen inne i och utanfor cellen har natt ett
jamviktsladge. Neutraliseringen av bensoat via cellens buffrande &mnen gor att cellens pH
sjunker. Krebs et al. (1983) foreslar att de svamphammande egenskaperna hos bensoat harror
fran att det laga intracellulara pH-vérdet paverkar enzymet fosfofruktokinas negativt, och
darmed inhiberas glykolysen. Detta orsakar brist pa ATP, vilket i sin tur motverkar celltillvaxt
(Krebs et al., 1983).

Propionsyrabaserade tillsatsmedel

Vid lagring av spannmal anvands i manga fall propionsyra (McDonald et al., 1991).
Propionsyra kan &ven forbéttra den aeroba lagringsstabiliteten hos ensilage. Den har
svamphammande egenskaper och &r effektiv néar det géller att reducera mangden jast och
mogel i ensilage (Kung, 2001). Nackdelarna med propionsyra ar att anvant i stora mangder
begrénsar det fermentationen, och pga. att den &r korroderande &r den besvarlig att hantera. |
manga fall anvands idag i stallet syrans salter, som kalcium-, natrium- och
ammoniumpropionat, i kommersiella produkter. Hur effektiv propionsyran och dess salter ar
beror till stor del pa hur I6sligt det ar i vatten. Ju starkare bindning mellan syran och basen, ju
mindre 16slig &r produkten. S&mre l6slighet hénger ihop med sdmre svampinhiberande
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egenskaper. Ammoniumpropionat har en 16slighet pa 90 % i vatten, natriumpropionat har en
I6slighet pa 25 % och kalciumpropionat 5 % (Kung, 2001).

De svamphammande egenskaperna hos propionsyran harrér fran syrans fria odissocierade
form. Hur stor andel av syran som befinner sig i odissocierad form (COOH) och hur stor
andel som befinner sig i dissocierad form (COO-) beror till stor del pa pH-vardet. Ett pH-
varde pa omkring 4,8 leder till att omkring 50 % av syran ar i odissocierad aktiv form, medan
ett pH-varde pd 6,5 leder till att endast 1 % av syran &ar aktiv. Propionsyran har
svamphammande egenskaper bl.a. genom att syran ar aktiv pa mikroorganismernas yta dar
den tavlar med aminosyror om “active sites” pa enzymerna. Propionsyran kan ocksa &ndra
organismens cellpermeabilitet. Syrans vatejon medverkar &ven den till de svamphdammande
egenskaperna (Kung et al., 2003).
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Forsok: Inverkan av konserveringsmedel for spannmal pa
ensilering av hdsilage

Malsattning

Syftet med forsoket var att undersbka om ett ensileringsmedel’> som utvecklats for
syrakonservering av spannmal, fungerar som konserveringsmedel i ensilage och hésilage, och
om tillsats av detta ensileringsmedel paverkar den aeroba lagringsstabiliteten i dessa
fodermedel. Ensileringsmedlet bestod av en blandning av natriumbensoat (140 g/kg),
propionsyra (370 g/kg) och natriumpropionat (110 g/kg).

Material och metoder

Grodan som anvandes i forsoket togs fran forstaskorden av en grasdominerad vall bestaende
av framst timotej (Phleum pratense), dngssvingel (Fescua pratensis) och en mindre andel
rodkléver (Trifolium pratense). Grodan slogs av formiddagen den 15:e juni 2010 med en
slatterkross och torkades i breda strangar. Vadret vid slatter var mulet, och det kom en liten
regnskur pa eftermiddagen. Uppskattningsvis foll 1-2 mm nederbérd. Grénmassans
torrsubstanshalt bestdmdes med jamna mellanrum med hjélp av torkning av ett prov i
mikrovagsugn. Proven kordes i ungefar 8 till 10 minuter pa hog effekt och vikten noterades
med nagra minuters mellanrum. Nar vikten inte langre andrades skrevs slutvikten upp.

Dagen efter slatter lades gronmassa med torrsubstanshalter pa ca 300 g ts/kg (L) och 500 g
ts’lkg (M) in i laboratoriesilor, och tva dagar efter slatter lades gronmassa med
torrsubstanshalten 700 g ts/kg (H) in. Bada de berorda dagarna var det uppehall och soligt.
Tre gronmasseprover per torrsubstanshalt togs slumpmassigt ur strangarna for kemisk och
mikrobiologisk analys. Proverna togs i samband med att 6vrig gronmassa hamtades pa vallen.
Gronmassan transporterades till Kungséngens grovfoderlaboratorium. Dér delades den upp i 2
lika stora delar och halften av gronmassan av varje torrsubstanshalt behandlades med
ensileringsmedel enligt figur 1. I L tillsattes 9 liter ensileringsmedel per ton, i M tillsattes 7
liter per ton och i H tillsattes 5 liter per ton gronmassa. De i forvdg markta, taravagda och
desinficerade laboratoriesilorna av stal (25 1) fylldes med gronmassa innan de vagdes, forslots
och forsdgs med jasror med vattenlds. Silorna fylldes med 9 kg grénmassa vid
fortorkningsgraden L, 7 kg vid M och 5 kg vid H. For att folja lagringsforlusterna vagdes
silorna med 2 decimalers noggrannhet dagligen i tre eller fyra dagar beroende pa vilken dag
de fylldes. Darefter vagdes de ungefar var tredje dag i tva veckor, och sedan en gang per
vecka.

Efter 60 till 62 dagar 6ppnades silorna och végdes utan lock. Synlig jast- och mdgeltillvéaxt
registrerades och prover togs ut for mikrobiologisk och kemisk analys. For mikrobiologisk
analys togs 49-51 g fran varje silo och stoppades i en aseptisk pase. Mellan varje prov
flamberades instrumenten. Pasarna rullades ihop och marktes med silonummer. Prover som
togs for mikrobiologisk analys forvarades i kylskap under en natt och proverna som togs for
kemisk analys forvarades i frysrum i -18°C i véantan pa analys.

2 Kofa® Grain pH5, Addcon Nordic AS, Tyskland
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| samband med 6ppningen av silorna sprayades hélften av de behandlade och hélften av de
obehandlade silornas yta pa ovansidan med 10 ml ensileringsmedel. Silorna lamnades sedan
oppna i sju dagar i 20°C innan de ater undersoktes for synlig svamptillvaxt och prover togs
for analys av svamp. Innan prov togs avldgsnades de Oversta centimetrarna for att undvika
kontaminering fran omgivningen. | évrigt var provtagningsproceduren som vid 6ppningen av
silorna. Synlig svamptillvaxt undersoktes bade pa ytskiktet och langre ner i silon. Silon
tdmdes genom att plocka bort ’kaka for kaka”. Dar det vixte som mest svamp ldngre ner i
silon gjordes en subjektiv beddmning av hur stor del av kakans ovanskikt” som var tackt av
svamp. Under den vecka silorna var 0ppna registrerades temperaturen automatiskt varannan
timme med hjalp av termogivare kopplade till en datalogger. En termogivare anvandes i varje
individuell silo. Termogivaren stacks ner uppifran sa den hamnade knappt halvvégs ner i
silon.

Behandlingsleden for gronmassan visas i figur 1. Samma procedur gallde for gronmassa av
alla fortorkningsgraderna; L (300 g ts/kg), M (500 g ts/ kg) och H (700 g ts/kg).

Grionmassatill 12
silor

Behandling vid
inlaggning

Kentroll

6 silor .
6 silor

[ | [ |
| | 1 | | 1
Sp_r_a\_u'mrjgwd Kontroll Sp_r_a\_u'mrjgwd
appning appning
3 silor . 3 silor .
3 silor 3 silor

Kentroll

Figur 1. Behandlingsled for gronmassa. Samma procedur géllde for gronmassa av alla
fortorkningsgraderna; L (300 g ts/kg), M (500 g ts/ kg) och H (700 g ts/kg).

| tabell 3 redovisas hur groda namngetts beroende péa behandling.

Tabell 3. Namngivning av gronmassa beroende pa behandling

Fortorkningsgrad Behandling vid inlaggning Behandling Namn
vid 6ppning
300 g ts/kg (Lag; L) Kontroll (K) Kontroll (K) LKK
300 g ts/kg (Lag; L) Kontroll (K) Sprayad (S) LKS
300 g ts/kg (Lag; L) Behandlad med ensileringsmedel (B) Kontroll (K) LBK
300 g ts/kg (Lag; L) Behandlad med ensileringsmedel (B) Sprayad (S) LBS
500 g ts/kg (Mellan; M)  Kontroll (K) Kontroll (K) MKK
500 g ts/kg (Mellan; M) Kontroll (K) Sprayad (S) MKS

500 g ts/kg (Mellan; M)  Behandlad med ensileringsmedel (B) Kontroll (K) MBK
500 g ts/kg (Mellan; M)  Behandlad med ensileringsmedel (B) Sprayad (S) MBS

700 g ts/kg (Hog; H) Kontroll (K) Kontroll (K) HKK
700 g ts/kg (Hog; H) Kontroll (K) Sprayad (S) HKS
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700 g ts/kg (Hog; H) Behandlad med ensileringsmedel (B) Kontroll (K) HBK
700 g ts/kg (Hog; H) Behandlad med ensileringsmedel (B) Sprayad (S) HBS

Gronmasseanalyser

Gronmasseproverna frystes i vantan pa kemisk analys, medan mikrobiologiska analyser
gjordes pa farska prov. De kemiska analyserna utfordes pa Kungsangens foderlaboratorium
och de mikrobiologiska analyserna utfordes av SVA i Uppsala. Proverna analyserades med
avseende pa torrsubstans, aska, raprotein, WSC, NDF (Neutral Detergent Fibre) och VOS
(Vomvatskel6slig Organisk Substans) samt mikrobiologiskt for klostridier, enterobakterier,
LAB, jast och mogel. Proverna torkades i varmeskap i 18 timmar i 55°C och bearbetades till
mindre bitar med hjalp av en sax innan det maldes i en hammarkvarn (KAMAS Slagy 200 B)
med 1 mm:s sall. For att bestamma torrsubstanshalten torkades de malda proverna ytterligare
20 timmar i 103°C. Innehallet av aska bestamdes via foraskning i ugn i 550°C under tre
timmar. Energivardet bestdimdes med hjalp av VOS enligt Lindgren (1979) och halten
raprotein bestamdes med Kjeldalmetod. Innehallet av WSC analyserades via sur hydrolys
enligt Larsson och Bengtsson (1983). Innehallet av NDF bestamdes i enlighet med Chai och
Udén (1998), via inkubering av proven i varmeskap i 85°C under 20 timmar.

Innehallet av mogel och jast bestamdes enligt Samson et al. (2000). Agarplattor med DG-18
(dichloran 18 % glycerol) som substrat anvandes for bade kvantitativ och kvalitativ
bestamning av svamp. Vid den kvantitativa bestdmningen av svamp blandades 20 g prov med
peptonvatten i 2 minuter i en stomacher, darefter gjordes en spadningsserie som ansattes pa
agarplattorna. Den kvalitativa undersokningen utfordes via direktutlagg dar en liten mangd
foder placerades direkt pa ytan pa agarplattan (Samson et al., 2000). Agarplattorna
inkuberades i aerob atmosfar i 25°C. Antalet jastsvampar raknades efter 2 till 3 dagar och
antalet mogelsvampar raknades och identifierades efter 5 dagar. Enterobakterier kultiverades
aerobt pd VRBG (violet red bile glucose agarplattor) (Oxoid Ltd, Cambridge, UK) i
forseglade plastpasar i 37°C i 26 timmar, och oxidastest utfordes via kultivering pa
bromcresol purple lactose agar. De kolonier som var positiva pd VRBG agar och negativa pa
oxidastest antogs vara enterobakterier (NMKL Nr 8:4, 2008). Klostridiesporer kultiverades
anaerobt pd “reinforced clostridial medium agar plates” (med tillsats av neutralrétt och
cycloserin) i 2 dagar i 37°C (Seale et al., 1986; Jonsson, 1989). Antalet mjolksyrabakterier
bestamdes genom odling pa Rogosa-agarplattor i 30°C under 72 h enligt Seale et al. (1986).

Ensilage- och hésilageanalyser

Prover togs for analys av innehall av torrsubstans, VOS, raprotein, WSC, NDF, pH, VFA
(Volatible Fatty Acids dvs. flyktiga fettsyror), AmN (ammoniumkvave), samt for
mikrobiologisk analys av Klostridier, enterobakterier, LAB, jast och mdgel. Analyserna
utfordes pa samma satt som for gronmassa (se rubrik “Gronmasseanalyser”). Dessutom
preparerades pressvattenprover for analys av VFA, etanol, butandiol, mjélksyra, pH och
ammoniumkvave. Fran varje bal anvandes 50 till 70 g foder. L och M spaddes 1:1 och H
spaddes 1:2 med destillerat vatten for att vatska skulle kunna erhallas. De spadda proverna
forvarades tva dygn i kylskap innan de pressades, och det pressvatten som erholls frystes i
vantan pa analys. Innehallet av VFA, etanol, butandiol och mjolksyra bestamdes med hjalp av
HPLC enligt Andersson och Hedlund (1983). pH mattes med en pH-meter. Innehallet av
ammoniumkvave bestamdes med FIA-teknik ( FOSS-Tecator, 1992).
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Statistisk bearbetning

Resultaten fran analyserna sammanstélldes i Microsoft Excel och bearbetades statistiskt med
hjalp av datorprogrammet SAS 9:1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) med General Linear

Model (GLM) procedur. Signifikansnivan sattes till 5 %.

Modell for gronmassan: Yi;= [ + (ts); + error;j;

Modell for ensilage/hosilage: Yij = | + (ts)i + (behandling); + (ts x behandling);; + errorij

Resultat

Kemisk och mikrobiologisk sammansattning i gronmassa

Analysresultat for gronmassan redovisas for de olika torrsubstanshalterna i tabell 4. Innehallet
av raprotein blev lagre i takt med att fortorkningsgraden 6kade, och innehallet av NDF var
hogre i H &n i de lagre fortorkningsgraderna. Gronmassan med fortorkningsgraden L hade
hogre innehdll av jast an gronmassa med hogre torrsubstanshalter. Ovriga mikrobiologiska
parametrar skiljde sig inte at mellan de olika fortorkningsgraderna. Cladosporium spp var den
mdogelsvamp som dominerade oberoende av torrsubstanshalt. Mé&ngden Klostridiesporer var

under detektionsgransen i alla silorna.

Tabell 4. Kemisk och mikrobiologisk sammansattning, log CFU/g, i grénmassa med
fortorkningsgraden L (300 g ts/kg), M (500 g ts/ kg) och H (700 g ts/kg)

Variabel L M H Medelfel P-vdrde

Kemisk sammansattning
Torrsubstans (g/kg) 295 503" 694° 549 <0.0001
Aska (g/kg ts) 68° 74° 67° 0,75 0,0013
Raprotein (g/kg ts) 117 108" 94° 245 0,0019
Lattlosliga kolhydrater (g/kg ts) 111 103 107 2,23 0,13
Neutral detergent fibre (g/kg ts) 553 555% 582° 6,47 0,034
Omeséttbar energi for idisslare (MJ/kg ts) 9,9 9,9 96 0,12 0,25
Omsattbar energi for hast (MJ/kg ts) 9,9 10,0 9,7 0,15 0,27

Mikrobiologisk sammansattning (log CFU/q)
Enterobakterier 5,7 5,3 4,8 0,29 0,21
Mjoélksyrabakterier 42 38 35 037 0,51
Jast 53 42" 45" 0,14 0,0054
Mogel 50 52 48 0,26 0,54

PCOlika bokstaver inom samma rad anger skillnad vid signifikansnivan P < 0,05.
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Kemisk och mikrobiologisk sammanséttning i foder vid silo6ppning

Grodans kemiska sammanséttning vid silodppning redovisas i tabell 5. Innehallet av raprotein
blev l&gre i takt med att fortorkningsgraden okade, och né&r ensileringsmedel anvants
uppmattes en lagre halt av raprotein i alla fortorkningsgraderna. Innehallet av NDF var hogre i
H &n i de lagre fortorkningsgraderna. Grddans torrsubstanshalt var hogre i silorna dér
ensileringsmedel hade anvants. Inga interaktioner mellan ensileringsmedel och
fortorkningsgrad fanns for ovan ndmnda parametrar.

Tabell 5. Torrsubstanshalt, innehall av aska, NDF och raprotein (g/kg ts om inte annat anges) i foder
vid 6ppning av silor med fortorkningsgraderna L (300 g ts/kg), M (500 g ts/ kg) och H (700 g ts/kg)

Ts-halt Aska Neutral Raprotein
(o/kq) detergent fibre
Fortorkningsgrad
L 298? 76° 563° 125°
M 515 76° 572° 112°
H 729° 69" 603° 97°
Behandling
K 506° 74 583 114
B 522" 73 576 108"
Medelfel
Fortorkningsgrad 4,94 0,81 3,61 1,64
Behandling 4,03 0,66 2,95 1,34
P-varde
Fortorkningsgrad < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Behandling 0,0076 0,1986 0,1113 0,0014

22¢ Olika bokstéver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivén P < 0,05.

For innehallet av WSC och energivarde fanns det interaktioner mellan fortorkningsgraden och
tillsats av ensileringsmedel (tabell 6). Desto mer fortorkad grodan var desto mer WSC fanns
bevarat i det obehandlade fodret. LB och MB inneh6ll mer WSC dn LK och MK, men det
fanns ingen skillnad mellan HB och HK. LK utskiljde sig genom att ha ett lagre energivarde
an ovriga behandlingsled. | L medforde alltsa tillsats av ensileringsmedel att energivérdet blev
hogre medan det inte paverkade energivardet i de hogre fortorkningsgraderna.
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Tabell 6. Innehdll av lattlosliga kolhydrater och omséttbar energi i foder med fortorkningsgraderna L
(300 g ts/kg), M (500 g ts/kg) och H (700 g ts/kg) vid 6ppning av silorna

Lattlosliga Omséttbar energi for Omséttbar energi  for
kolhydrater idisslare hést
(9/kg ts) (MJ/Kg ts) (MJ/Kg ts)
Fortorkningsgrad
L 44 2° 9,4° 9,5°
M 73,8° 9,6 9,7°
H 93,1° 9,7° 9,8°
Behandling
K 58,1° 9,5° 9,5°
B 82,6" 9,7° 9,8°
Interaktioner
LK 14,0° 9,2¢ 9,2¢
MK 67,2 9,5 9,6
HK 93,2° 9,7 9,7
LB 74,3¢ 9,7 9,7
MB 80,5 9,7 9,8
HB 93,0¢ 9,8° 9,9°
Medelfel
Fortorkningsgrad 1,64 0,05 0,05
Behandling 1,34 0,04 0,04
Interaktioner 2,32 0,06 0,08
P-vérde
Fortorkningsgrad < 0,0001 <0,0001 0,0006
Behandling < 0,0001 0,0004 <0,0001
Interaktioner < 0,0001 0,0067 0,032

2064 5lika bokstiver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivan P < 0,05.

Fermentationsvariablerna och pH-véarde i ensilage och hosilage skiljde sig at bade vid
jamforelse mellan de olika fortorkningsgraderna och mellan K vs B (tabell 7). Det fanns
interaktioner mellan fortorkningsgraden och anvéndningen av ensileringsmedel for samtliga
fermentationsvariabler utom for pH-vérdet. Innehallet av mjélksyra, attiksyra och etanol i K
blev l&gre desto hdgre fortorkningsgrad fodret hade, och for B utskiljde sig L genom att ha ett
hogre innehall av dessa fermentationsprodukter an de hogre fortorkningsgraderna. Halterna
propionsyra och A-tal var hogre i LK 4n i MK och HK. Aven i B utskiljde sig LB genom att
ha ett hogre A-tal & MB och HB och nér det gallde propionsyran utmérkte sig endast HB
genom att inte innehalla nagon detekterbar syra alls. Observera att det i tabellen inte ar
korrigerat for tillsatt propionsyra. Via ensileringsmedlet tillsattes ca 15 g propionsyra per kg
torrsubstansi L, 7 g i M och 3,6 g i H. Butandiol hittades bara i KL.

Lagst pH-varde uppmattes i L och hogst i M och anvandning av ensileringsmedel ledde
generellt till ett lagre pH-varde. Tillsats av ensileringsmedel ledde till en ytterligare
minskning av innehallet av mjolksyra, &ttiksyra och A-tal i L, men inte i de hogre
fortorkningsgraderna. Etanolinnehallet paverkades pa sa satt att i L och M sanktes innehallet
med tillsats av ensileringsmedel, vilket inte intraffade inte i H. Innehallet av propionsyra
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minskade i L och hojdes i M, men i H gav tillsats av ensileringsmedel inte upphov till nagon
skillnad. Innehallet av smorsyra och myrsyra var under detektionsgransen for alla prov.

Tabell 7. Fermentationsvariabler och pH i ensilage och hdsilage med fortorkningsgraderna L (300 g
ts/kg), M (500 g ts/kg) och H (700 g ts/kg) vid 6ppning av silorna. g/kg ts om inget annat anges

pH Mjolksyra Attiksyra Propionsyra Etanol — 2,3- A-tal
butandiol (%)

Fortorkningsgrad

L 5,25 28,9% 5,9° 14,0 16,7 11,1° 8,7
M 5,71° 6,8" 1,4° 2,3 3,6° Nd® 3,7°

H 5,58° 4,3 0,8° 0,4° 0,4° NdP 2,8°
Behandling

K 5,63 17,4° 3,9° 7,5° 11,2° 7.4° 7,0°

B 5,40 9,3" 1,5° 3,6° 2,7° Nd® 3,1°
Interaktioner

LK 5,38 39,12 9,42 21,6 27,9% 21,9% 13,0°
MK 5,83 8,4° 1,4° Nd® 5,0° NdP 4,3
HK 5,68 4,8° 0,7° 0,7 0,6° Nd® 3,6
LB 5,12 18,8¢ 2,3 6,3 5,6° Nd® 4.4°
MB 5,60 5,3% 1,3% 4.4% 2,2° Nd® 3,1%
HB 5,48 3,9° 0,8% Nd® Nd° Nd® 2,0°
Medelfel

Fortorkningsgrad 0,03 0,87 0,14 0,92 0,52 0,18 0,21
Behandling 0,04 0,71 0,12 0,75 0,43 0,15 0,18
Interaktioner 0,02 1,24 0,20 1,31 0,74 0,26 0,30
P-véarde

Fortorkningsgrad  <0,0001 <0,0001  <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001
Behandling <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0010 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Interaktioner 0,72 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

abCe Olika bokstiver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivan P < 0,05.
Nd, not detected. Minsta detekterbara vérde; 0,3 g/kg ts.

Vid 6ppning av silorna fanns det synlig svamp i 5 silor av behandlingsled LK, 2 av MK och 2
av MB. Det rorde sig om nagot enstaka stra har och dar som var angripet. | de 6vriga
behandlingsleden fanns ingen synlig svamp. Det var nagra silor som hade jamvikt av vatten i
jasroret vid periodens slut, dvs. de var potentiellt otata. Det gallde 2 silor av behandlingsled
LK, 1 av MK, 1 av MB och 1 av HB. For LK var ber6rda silorna &ven angripna av svamp,
men for M och H var det inte samma silor som var potentiellt otdta som var synligt angripna
av svamp.

| tabell 8 redovisas den mikrobiologiska sammanséttningen i ensilage och hosilage vid
Oppning av silorna. Inga interaktioner mellan fortorkningsgraden och anvandningen av
ensileringsmedel uppméttes. Klostridier detekterades i fem silor av fortorkningsgraden L och
fyra av vardena lag 6ver maxvardet for vad som anses vara en godtagbar kvalitet. Det var
ingen skillnad i antal cfu klostridier/g mellan K och B. Antalet enterobakterier, jast och mdgel
skiljde sig inte mellan de olika fortorkningsgraderna och behandlingarna. Mangden
mjolksyrabakterier var lagre ju mer fortorkat fodret var, och vid tillsats av ensileringsmedel
blev innehallet &nnu lagre.
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Tabell 8. Mikrobiologisk sammansattning i ensilage och hésilage (log CFU/g) med
fortorkningsgraderna L (300 g ts/kg), M (500 g ts/kg) och H (700 g ts/kg) vid 6ppning av silor

Klostridier Enterobakterier LAB Jast Magel

Fortorkningsgrad

L 2,5 0,87 6,5 2,6 1,8

M Nd" 0,70 5,5° 24 Nd

H Nd" 0,93 2,5¢ 19 17
Behandling

K 1,9 0,89 5,3 2,4 1,8

B 2,0 0,77 4,4° 22 Nd
Medelfel

Fortorkningsgrad 2,0 0,12 0,18 0,26 0,04

Ensileringsmedel 0,16 1,64 0,15 0,21 0,03
P-vérde

Fortorkningsgrad 0,0085 0,38 <0,0001 0,17 0,52

Behandling 0,81 0,35 0,0002 061 0,21

22¢ Olika bokstéver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivén P < 0,05.
Nd, not detected. Minsta detekterbara varde; log 1,7 CFU/g.

Lagringsforluster

Fodrets totala lagringsforluster fran inlaggning till 6ppning av silor redovisas i tabell 9. Det
fanns interaktioner (med medelfelet 2,6 g och P-vérdet < 0,0001) mellan fértorkningsgraden
och behandling med ensileringsmedel. Tillsats av ensileringsmedel minskade
lagringsforlusterna for L och M, och for H fanns det en tendens till en minskning av
lagringsforlusterna nar ensileringsmedel anvéandes.

Tabell 9. Silornas totala viktminskning beroende pa grédans fortorkningsgrad; L (300 g ts/kg), M (500
g ts/lkg) och H (700 g ts/kg) och behandlat eller ej behandlat med ensileringsmedel

Total viktforlust (g)

Fortorkningsgrad

L 93°

M 44°

H 17°
Behandling

K 718

B 31°
Medelfel

Foértorkningsgrad 1,7-1,8

Behandling 1,4
P-varde

Foértorkningsgrad <0,0001

Behandling <0,0001

2P€ Olika bokstiver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivan P < 0,05.
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Lagringsforlusterna var som storst under de forsta dagarna. Lagringsforlusterna over tid for L,
M och H synliggdrs i figur 2a till 2c (observera att tidsintervallet mellan de olika
mattillfallena &r olika langt). Den totala viktforlusten under den anaeroba lagringsperioden var
137 g for LK, 58 g for LB, 55 g for MK, 32 g for MB, 20 g for HK och 13 g for HB.
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Figur 2a. Lagringsforluster (g) i L (300 g ts/kg) (¢ , Kontroll; =, Behandlat med ensileringsmedel) vid
mattillfalle 1 (dag 1), 2 (dag 2), 3 (dag 3), 4 (dag 4), 5 (dag 6-7), 6 (dag 11-12), 7 (dag 12-13), 8 (dag
15-16), 9 (dag 21-22), 10 (dag 28-29), 11 (dag 36-37), 12 (dag 56-57) och 13 (dag 61-63). Felstaplarna
anger standardavvikelsen.
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Figur 2b. Lagringsforluster (g) i M (500 g ts/kg) (e , Kontroll; =, Behandlat med ensileringsmedel)
vid mattillfalle 1 (dag 1), 2 (dag 2), 3 (dag 3), 4 (dag 4), 5 (dag 6-7), 6 (dag 11-12), 7 (dag 12-13), 8
(dag 15-16), 9 (dag 21-22), 10 (dag 28-29), 11 (dag 36-37), 12 (dag 56-57) och 13 (dag 61-63).
Felstaplarna anger standardavvikelsen.
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Figur 2c. Lagringsforluster (g) i H (700 g ts/kg) (e , Kontroll; =, Behandlat med ensileringsmedel) vid
mattillfalle 1 (dag 1), 2 (dag 2), 3 (dag 3), 4 (dag 4), 5 (dag 6-7), 6 (dag 11-12), 7 (dag 12-13), 8 (dag
15-16), 9 (dag 21-22), 10 (dag 28-29), 11 (dag 36-37), 12 (dag 56-57) och 13 (dag 61-63). Felstaplarna
anger standardavvikelsen.

Mikrobiologisk sammansattning i foder efter aerob lagring

Fortorkningsgrad och behandling inverkade pa hur stort antal kolonibildande enheter av jést
och mdgel fodret inneholl efter sju dagars aerob lagring (tabell 10). En hogre fortorkningsgrad
innebar lagre tillvaxt av jast och mogel. Att behandla gronmassan antingen vid inldggning
(BK) eller 6ppning (KS) eller vid bada tillfallena (BS) ledde till ett lagre innehall av mdgel
jamfort med vid ingen ensileringsmedelsbehandling alls (KK), men innehallet av jast blev
daremot inte lagre vid behandling vid 6ppning (KS) an for helt obehandlat material (KK).
Foder behandlat vid inlaggning (BK) eller vid inldggning plus 6ppning (BS) inneh6ll mindre
maogel och jast &n foder endast behandlat vid 6ppning (KS), men om grénmassan hade
behandlats vid inlaggning (BK) hade inte behandlingen vid éppning (BS) nagon ytterligare
effekt pa innehallet av vare sig mogel eller jast.

Tabell 10. Innehall av jast och mogel i ensilage och hosilage efter sju dagars aerob lagring av
Oppnade silor

Jast CFU/g Mdogel CFU/g

Fortorkningsgrad

L 4,3 4,3

M 3,0° 3,4°

H 2,0° 1,9°
Ensileringsmedel

KK 4,0° 5,0%

KS 4,0° 4,0°

BK 2,4° 2,1°

BS 1,9° 1,8°
Medelfel

Fortorkningsgrad 0,19 0,14

Behandling 0,21 0,17
P-vérde

Fortorkningsgrad < 0,0001 <0,0001

Behandling < 0,0001 <0,0001

2P€ Olika bokstdver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivan P < 0,05.
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| L fanns forekoms av mogelsvampen Penicillium spp., i M forekom Penicillium och
Aspergillus niger och i H forekom Cladosporium, Penicillium och ”6vrig moégelsvamp”.

Synlig tillvaxt av svamp efter aerob lagring

| figur 3a till 3c redovisas dels hur stor andel av ytskiktet i silon som var synligt tackt av
svamp, och dels hur stor andel av ”ovanskiktet” som var tiackt hos den kaka som var som mest
tackt av svamp langre ner i silon efter 7 dagars aerob lagring.
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Behandlingsled och lokalisering av svamp

Figur 3a. Andel yta som i medeltal var tackt av svamp efter 7 dagars aerob lagring av silor med
fortorkningsgraden L (300 g ts/kg) (K-Yta och B-Yta: Hur stor del av kontrollsilornas och de
behandlade silornas ytskikt som i medeltal var tackt av svamp, K-Inuti och B-Inuti; Hur stor del av
kontrollsilornas och de behandlade silornas yta” som var som mest tackt langre ner i silon).

65
60
55 +
50 A
45 A
40 A
35 A
30 A
25
20 ~

15 -

10 -

5_ l
0 — E— E—

Andel yta tackt av svamp (%)

KK-Yta KK-Inuti KS-Yta KS-Inuti BK-Yta BK-Inuti BS-Yta BS-Inuti

Behandlingsled och lokalisering av svamp
Figur 3b. Andel yta som i medeltal var tackt av svamp efter 7 dagars aerob lagring av silor med
fortorkningsgraden M (500 g ts/kg) (K-Yta och B-Yta: Hur stor del av kontrollsilornas och de

behandlade silornas ytskikt som i medeltal var tackt av svamp, K-Inuti och B-Inuti; Hur stor del av
kontrollsilornas och de behandlade silornas “yta” som var som mest tackt langre ner i silon).
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Figur 3c. Andel yta som i medeltal var tackt av svamp efter 7 dagars aerob lagring av silor med
fortorkningsgraden H (700 g ts/kg) (K-Yta och B-Yta: Hur stor del av kontrollsilornas och de
behandlade silornas ytskikt som i medeltal var tdckt av svamp, K-Inuti och B-Inuti; Hur stor del av
kontrollsilornas och de behandlade silornas ”’yta” som var som mest tackt langre ner i silon).

Temperaturutveckling under aerob lagring

Den lagst uppmatta temperaturen, mediantemperaturen, medeltemperaturen och antalet
timmar tills den maximala temperaturen uppnaddes, skiljde sig inte mellan fortorkningsgrad
och behandling. Det var heller ingen skillnad i maxtemperatur mellan de olika
fortorkningsgraderna. Det var daremot skillnad i maxtemperaturen mellan KK och BS; KK
hade den hdgsta maxtemperaturen och BS den lagsta maxtemperaturen (tabell 11).

Tabell 11. Den hogst uppmatta temperaturen i ensilage och hosilage med fortorkningsgraderna L (300
g ts/kg), M (500 g ts/kg) och H (700 g ts/kg), och behandlat eller obehandlat med ensileringsmedel

Max temperatur (°C)

Foértorkningsgrad

L 24,1

M 24,9

H 21,8
Behandling

KK 26,1°

KS 23,3%

BK 23,3°

BS 21,7°
Medelfel

Fortorkningsgrad 0,85-0,90

Behandling 1,06
P-varde

Fortorkningsgrad 0,051

Behandling 0,043

b€ Olika bokstéver inom samma kolumn och grupp av variabler anger skillnad vid signifikansnivan P < 0,05.
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Temperaturutvecklingen i grader °C 6ver tid under den aeroba lagringen i L, M och H

redovisas i figur 4a till 4c.
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Figur 4a. Temperaturutveckling (°C) i ensilage med fortorkningsgraden L (300 g ts/kg). (e, KK; m,

KS; o, BK; a, BS). Felstaplarna anger standardavvikelsen.
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Figur 4b. Temperaturutveckling ("C) i hosilaget med fortorkningsgraden M (500 g ts/kg). (¢, KK; m,

KS; o, BK; A, BS). Felstaplarna anger standardavvikelsen.
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Figur 4c. Temperaturutveckling (°C) i ensilaget med fortorkningsgraden H (700 g ts/kg). (¢, KK; m,
KS; o, BK; a, BS). Felstaplarna anger standardavvikelsen.

Diskussion

Anledningen till att ensileringsmedel ibland anvénds vid konservering av ensilage eller
hosilage, &r for att forhindra att odonskade mikroorganismer tillvéxer, for att forlanga den
aeroba lagringsstabiliteten och i vissa fall for att minska lagringsforlusterna (Lingvall, 1994).
Nar det galler inplastat vallfoder till hast ar det av extra vikt att en éppnad bal haller relativt
lange eftersom manga hastgardar har fa hastar och balarna da gar at langsamt (Persson, 2005).
Syftet med den hdr undersokningen var dels att undersoka hur ett specifikt
konserveringsmedel som vanligen anvands for syrakonservering av spannmal fungerar som
ensileringsmedel i ensilage och hosilage, och dels att se om den aeroba lagringsstabiliteten
kan forlangas via tillsats av detta ensileringsmedel. Aven ensileringsmedlets inverkan pa
lagringsforlusterna undersoktes.

Torrsubstanshaltens inverkan pa hygienisk kvalitet och naringsforluster

Inplastat vallfoder har i de flesta fall en hogre torrsubstanshalt an ensilage som &r lagrat i silo.
En hogre torrsubstanshalt har i vissa studier pavisats innebara mer problem med mogel
(O’Brien et al., 2007; McEniry et al., 2007), men det finns &ven studier dar en hogre
torrsubstanshalt inte har lett till hogre forekomst av mogelsvampar (Mdiller, 2005; Han et al.,
2006). Anledningarna till att hosilage kan ha ett simre skydd mot odnskade mikroorganismer
ar dels den mindre uttalade fermentationen (Wichert et al., 2008), dels att ett torrare hosilage
har hardare stjalkar vilket 6kar risken for perforering av plasten (Keller et al., 1998), och dels
att gronmassan blir svarare att packa vilket medfor svarigheter i att utestanga syre (Williams,
1994; Kung, 2001). Inplastade balar kan dessutom hanteras och flyttas, vilket medfor en risk
att plasten skadas med syreintrade som foljd.
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Gronmassan i det har forsoket innehdll ett hdgre antal jastsvampar i L &n i M och H. Det &r
lite forvanande eftersom antalet jastsvampar vanligen okar under fortorkningen (Woolford,
1990; McDonald et al., 1991). Vid 6ppningen av silorna fanns det inte nagon skillnad i antalet
CFU for mogel och jast mellan de olika fortorkningsgraderna. Innehéllet av jast och mogel i
alla silorna var klart under vérdet 10° som uppges 6ka risken for en snabb aerob forskdmning
vid lufttilltrade (Woolford, 1990). Teoretiskt kunde det hogre innehallet av WSC i M och H
ha gynnat tillvéxten av jast och mogel eftersom det innebér att det finns gott om substrat
(Woolford, 1990). Att sa inte blev fallet tyder pa att silorna var tata, eftersom tillgang till syre
behovs for att mogel ska kunna tillvéxa. Att miljon i en hosilagebal ar syrefri ar troligen den
viktigaste faktorn for en lyckad lagring. Det pastdendet styrks av en studie av Keles et al.
(2009) dar andelen synligt mogel dkade med en mer uttalad fértorkning, men endast néar
otillrackligt med plastfilm hade anvants. Om tillrackligt mycket plastfilm anvandes blev det
ingen skillnad i mangden synbart mogel beroende pa torrsubstanshalt. Den lagre
vattenaktiviteten i ett torrare hosilage bidrog med stor sannolikhet ocksa till att inte mer
mogel och jast tillvaxte. Forutom tillgang till substrat behdver mikroorganismerna dven
tillgang till vatten (McDonald et al., 1991).

Innehallet av mjolksyra och attiksyra var lagre an normalt i alla fortorkningsgraderna utom i
LK (se tabell 1 och 7), men samtidigt anger Gordon et al. (1961) att eftersom fermentationen i
hosilage ar sa pass begransad, sa ar det viktiga inte mangden dnskade fermentationsprodukter,
utan att inte odnskade fermentationsprodukter finns narvarande. Anledningen till att
fermentationen vanligen ar mycket begransad i hogre torrsubstanshalter, &r att tillvéxten av
mjolksyrabakterier blir begransad vid den laga vattenaktiviteten (Kung, 2001; Pitt et al.,
1985). Det stdammer val 6verens med att halten mjolksyrabakterier var 1agre an det 6nskade

> 10 cfu/g i H.

Till skillnad fran i hosilaget ar en uttalad ensileringsprocess med mjélksyra som slutprodukt
Onskad i ensilaget, eftersom det annars finns risk for problem med o6nskade mikroorganismer
och feljasning (Lindgren, 1994). Innehallet av fermentationsprodukter var hogst och pH lagst
i L, vilket visar pa en mer uttalad fermentation an i de hogre fortorkningsgraderna. Att det
blev en mer uttalad fermentation i L &n i M och H stimmer vél éverens med att innehallet av
LAB generellt blev hogre med en lagre fortorkningsgrad och att innehallet av WSC var lagre
desto lagre fortorkningsgraden var. LAB forbrukar WSC i fermentationsprocessen (Jonsson,
1989) vilket leder till ett lagre innehall av WSC nar vallfodret utsatts for en mer uttalad
fermentationsprocess. Innehallet av omsattbar energi var ocksa lagst i L och
néringsforlusterna blev hogre desto l&gre fortorkningsgraden var, vilket stdmmer bra dverens
med att fermentationen blev mer utbredd desto mindre grénmassan hade fortorkats. Innehallet
av raprotein blev daremot lagre desto mer fortorkad grédan var. Det kan forklaras av att ett
torrare foder blir sprodare, vilket kan medféra storre bladforluster vid hantering. Eftersom
bladen innehaller en storre andel av vaxtens protein an stjalken gor (Mowat et al., 1965) leder
bladférluster till en minskning av fodrets proteininnehall.

Smodrsyra eller myrsyra hittades inte i nagon av silorna vilket &r ett tecken pa att feljasning
inte skett. Klostridier detekterades dock i fem silor av fortorkningsgraden L och fyra av
vardena lag 6ver maxvardet for vad som anses vara en godtagbar kvalitet. Ett hogt innehall av
klostridier kan vara ett tecken pa jordinblandning. Att klostridier inte detekterades i de hogre
fortorkningsgraderna stdmmer val 6verens med tidigare studier dar tillvaxten uppges
begrénsas i groda med torrsubstanshalter éver 300 g ts/kg (Kung, 2001).
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Torrsubstanshaltens inverkan pa den aeroba lagringsstabiliteten

Efter sju dagar innehéll silor frén alla behandlingsleden fortfarande under 10° cfu/g jast och
mdgelsvampar, men nu fanns det skillnader mellan de olika fértorkningsgraderna. Antalet
jast- och mdgelsvampar var hogre desto mindre gronmassan hade fortorkats (se tabell 10).
Den lagre tillvaxten av jast och mogel i de hogre fortorkningsgraderna ar lite forvanande da
tillvaxten av jast vanligen gynnas av en hogre fortorkningsgrad (Henderson et al., 1972;
Jonsson et al., 1990; O’Brien et al, 2007; McEniry et al., 2007). Hosilage kan ha en kortare
aerob lagringsstabilitet an ensilage pga. att innehallet av fermentatonsprodukter &r lagre och
pH-vardet hogre (Keles et al., 2009). En hogre halt WSC finns da ocksa bevarat vilket gynnar
oOnskade nedbrytande mikroorganismer (Woolford, 1990). En groda med hogre
torrsubstanshalt &r dven kansligare pa sa satt att dess varmekapacitet ar lagre dn for en groda
med lagre torrsubstanshalt. Det kravs mer energi for att hoja temperaturen pa vatten an
torrsubstans (Muck och Pitt, 1993).

Woolford (1990) uppger dock att det framst & méngden av de jastarter som anvander syra
som substrat som avgor hur snabbt forskdmningen sker. | hosilaget borde det framst finnas
jastarter som fermenterar socker, eftersom det oftast finns gott om socker men mangden
fermentationsprodukter &r begransade. Det skulle kunna bidra till att hosilaget blir mindre
kansligt for aerob forskdmning an ensilaget. Syrediffusion under lagring ar en viktig orsak till
att laktatassimilerande jést etableras (Lindgren et al., 1985). Om det redan finns en storre
mingd jist och mogel 1 fodret ndr balen &r fOrsluten s ligger de och vintar pd” att
syretillgangen ska ¢ka, och nar balen 6ppnas kan de 6ka snabbt i antal (Lingvall, 1994). Det
har redan sagts, men ar vart att namna igen; syrefria forhallanden under lagring verkar om
mojligt vara annu viktigare under lagringen av hosilage an for ensilage. Kanske &r det sa att
hosilaget i slutandan ar mindre kansligt for aerob forskamning an ensilaget sa lange syrefria
forhallanden uppratthallits under lagringen? Den laga vattenaktiviteten begransar troligen
tillvaxten av mikroorganismer eftersom de kraver vatten for sin aktivitet (McDonald et al.,
1991).

Né&r det géller temperaturandringarna under den aeroba lagringsperioden fanns det inga
skillnader mellan de olika fortorkningsgraderna. Studerar man figurerna 4a till 4c och
specifikt kontrollerna, ser det ut som maxtemperaturen for M &r betydligt hogre &n for L och
H, men pga. den stora standardavvikelsen finns inte nagon skillnad. I H intraffade ingen
temperaturstegring alls. Franvaron av temperaturstegring stammer 6verens med att tillvéxten
av jast och maogel inte var speciellt uttalad i H.

Ensileringsmedlets egenskaper som konserveringsmedel

Né&r ensileringsmedel tillsattes vid inldggningen hade alla fortorkningsgraderna en hogre
torrsubstanshalt, ett lagre pH-varde och ldagre halt raprotein. Den hogre torrsubstanshalten i
det behandlade vallfodret kan troligen forklaras av att gronmassan till kontrollerna lades in i
silor forst, vilket medférde att gronmassan som behandlades innan inldggning hann torka en
aning mer under tiden. Det skulle aven kunna forklara det lagre innehallet av raprotein. Ett
torrare foder kan ha inneburit att bladférlusterna vid hantering var storre och darmed att mer
protein forlorades. Ensileringsmedlet verkar ha motverkat ensileringsprocessen eftersom
halten LAB minskade vid tillsats av ensileringsmedel i alla fortorkningsgraderna, och
mangden mjolksyra och attiksyra var lagre i LB &n i LK. Tillsats av ensileringsmedlet ledde
aven till att etanolinnehallet minskade i L och M. Den mindre utbredda ensileringsprocessen
skulle dels kunna bero pa den lite hogre torrsubstanshalten i de behandlade silorna. Skillnaden
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mellan den behandlade och obehandlade grénmassan var dock relativt stor, sa troligen racker
det inte som forklaring. Ensileringsmedlet i sig sjalv hade alltsa med storsta sannolikhet en
hammande effekt pa ensileringsprocessen. Propionsyra ar sedan tidigare kant for att kunna
begransa fermentationen (Kung, 2001). Propionsyra &r &ven en metabolit i
ensileringsprocessen. | alla behandlingsleden utom LK har den tillsatta propionsyran “atgétt”.
I LK fanns en hdgre koncentration an den som tillsattes via ensileringsmedlet (se tabell 7).
Det stdmmer med att den mest uttalade fermenationsprocessen intraffade i LK &ven ndr man
ser till 6vriga fermentationsprodukter. Det fanns mer WSC bevarat i LB och MB &n i LK och
MK vilket troligen kan forklaras av den mer begransade fermentationen vid tillsats av
ensileringsmedel.

Tillsats av ensileringsmedel minskade lagringsforlusterna i L och M (se tabell 9). | H fanns
det bara en tendens till att lagringsforlusterna minskade. Anledningen till att det inte blev
nagon skillnad i H &r troligen att lagringsforsluterna var forhallandevis laga i det materialet
oavsett om ensileringsmedel var tillsatt eller ej. De laga lagringsforlusterna berodde troligen
pa avsaknaden av en uttalad fermentation men en i évrigt lyckad konservering.

Det fanns synligt mogel pa ytan av 7 silor av K och 2 av B, vid 6ppning av silorna, men den
hygieniska kvaliteten var enligt analysresultaten helt oberoende av om ensileringsmedel
anvants eller inte. Det fanns ingen skillnad i mangd klostridier, enterobakterier, jast och
mogel mellan det behandlade och det obehandlade fodret. Det kan vara vart att tanka pa att
den anvéanda analysmetoden bara ger svar pa antal cfu/g foder, inte pa den egentliga mangden
svamp i fodret. En spor ger upphov till en “prick” pa plattan, men det skulle kunna skilja
valdigt mycket mellan silorna hur mycket synligt mdgel sporerna gett upphov till. En spor kan
i en silo vaxa ut till massor av synliga fruktkroppar som técker en stor yta, medans en annan
silo skulle kunna innehalla ett stort antal sporer som annu inte har vuxit ut, och darmed ser
fodret for blotta 6gat inte svampangripet ut.

Ensileringsmedlets inverkan pa den aeroba lagringsstabiliteten

Om ensileringsmedel anvéants vid inlaggning eller vid inlaggning plus 6ppning, uppmaéttes
lagre antal svampar jamfort med om gronmassan inte behandlats alls eller endast sprayats vid
Oppning av silorna. Att bara behandla vid 6ppning ledde till att mindre mégel detekterades &n
i kontrollerna, men for jast fanns inte denna skillnad.

Det hogre innehdllet av jast och mogel i kontrollerna avspeglar sig dven i
temperaturférdndringarna under den aeroba lagringen. Maxtemperaturen var éver fyra grader
hogre i KK &n i BS (se tabell 11). Det fanns &ven en tendens till att BK och KS hade en lagre
maxtemperatur &n KK. LKK och LKS hade en temperaturstegring som nadde sitt maximum
sista halvan pa det sjunde dygnet. Skillnaden i temperatur var ungefar 5°C mellan den lagsta
temperaturen och maxtemperaturen. LBK och LBS hade ingen temperaturstegring, vilket
tyder pa en lagre mikrobiell aktivitet. | M var monstret lite annorlunda &n i L. Aven hér
intréffade en temperaturstegring i MKK, men ej i MKS. Déaremot skedde en 0kning av
temperaturen i MBK. Det dr dock svart att uttala sig om resultatet da standarddavikelsen var
sa pass stor. | H intraffade som redan namnt ingen temperaturstegring, vilket troligen beror pa
den generella laga mikrobiella aktiviteten, vilket kan forklaras av den laga vattenaktiviteten.
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Begréansningar med forsoket

Den stora skillnaden mellan det har forsoket och hur det praktiskt ser ut i verkligheten var att
gronmassan lagrades i forsokssilor i stallet for i inplastade balar. Forutsatt att silon inte lacker
in luft via t.ex. jasror sa ar den helt tat. Polyetylenplasten som omger en ensilagebal &r
daremot inte hundra procent tat, utan kan slappa igenom sma mangder syre (Jonsson et al.,
1990) och en groda med harda stjalkar kan perforera plasten med syreintrade som foljd. Det
skulle kunna forklara varfor det uppnaddes ett sa pass bra resultat for H, trots att det ar kant
sedan tidigare att hoga torrsubstanshalter kan leda till problem med svamptillvéxt.

Prover for analyserna togs nara silons ytskikt. Det kanske inte ger en helt réattvisande bild av
tillvaxten av svamp i hela silon. Vid jamforelse mellan t.ex. LKK och HKK inuti silon,
innehdll LKK minst synlig svamp (se figur 3a och 3c), men enligt analysresultatet innehdll H
mindre mdgel dn L oberoende av behandling (se tabell 10). | manga av silorna véxte det mer
mogel langre ner i silon &n det gjorde vid ytan. Hade &ven proverna for mikrobiologisk analys
tagits langre ner i silorna hade kanske resultatet blivit ett annat. Det ar dock relativt svart att
avgora hur mycket svamp som finns i hela silon pa en ganska oprecis okular bedémning.

Att bara anvanda tre silor till varje behandling av varje fortorkningsgrad ger ett mycket
begransat antal observationer och forsoket blir valdigt beroende av hur resultatet blir for varje
enskild silo. Nu lagrades silorna en véldigt begrénsad period. En langre lagringsperiod hade
oOkat risken for en hogre tillvéaxt av jast, mogel och bakterier, och det hade varit intressant att
se om det da funnits skillnader mellan det behandlade och obehandlade fodret dven vid
Oppningen av silorna.

Slutsatser

Varken fortorkningsgraden eller tillsats av ensileringsmedel paverkade innehallet av jast och
mdgel under den anaeroba lagringen. En hogre fortorkningsgrad ledde till lagre
naringsforluster under den anaeroba lagringen och att lagre antal jast- och mdogelsporer
detekterades efter sju dagars aerob lagring. Tillsats av ensileringsmedel vid inldggningen
ledde till att fodret fick ett lagre pH-vérde och l&gre antal LAB, och att fermentationen blev
mindre utbredd, framforallt i L. Tillsats av ensileringsmedel minskade lagringsforlusterna i L
och M, och for H fanns det en tendens till att lagringsforlusterna minskade. Anvéndning av
ensileringsmedel vid inldggning eller vid inlaggning plus 6éppning ledde till en klar minskning
av antalet svampar vid jamforelse med kontrollerna eller fodret som behandlats endast vid
Oppning av silorna. Att bara behandla fodret vid 6ppning ledde till att mindre mdgel
detekterades &n i kontrollerna, men for jast uppmattes inte denna skillnad. Slutsatsen kan
alltsa dras att ensileringsmedlet fungerade for att forlanga den aeroba lagringsstabiliteten i det
har forsoket, och att bast resultat uppnaddes om ensileringsmedlet tillsattes redan vid
inldggningen av grénmassan.
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Abstract

An increasing part of the Swedish horse population are fed plastic-wrapped forages. These
often have relatively high dry matter content and is often referred to as haylage. In haylage
little or no lactic acid is formed, which means that the pH reduction is small or absent, and
that relatively high concentrations of water soluble carbohydrates remains in the feed when
opening the bale. This-favours micro-organisms such as fungi of yeast, which can cause a
short aerobic storage stability. This is problematic since 75% of the Swedish horses are
housed in stables with just 1 to 4 horses (Persson, 2005), which means that the bales of
haylage in many cases are not consumed at the same rate as the progression of aerobic
deterioration. The conditions for acid preservation of cereals are similar to those for
preservation of haylage; high-dry-matter and problems with fungus. Consequently additives
developed for acid preservation of cereals can be of interest for conservation of haylage as
well. Such additives often contain acids and salts such as sodium benzoate and propionic acid.
Sodium benzoate kills yeast cells by lowering the cell pH (Krebs et al., 1983), and propionic
acid based additives have antifungal properties through competing with amino acids for
space on the enzyme's active sites on the surface of microorganisms (Kung et al., 2003). The
purpose of the present study was to examine how a additive® consist of sodium benzoate,
propionic acid and sodium propionate acts as a preservative in silage and haylage and how it
may affect the aerobic storage stability of these feeds.

To evaluate the effect of the additive green forage with dry matter content of 300 (L), 500 (M)
and 700 (H) g ts/kg was conserved in laboratory silos with and without additive. In order to
follow storage losses the silos were weighed daily for three to four days after filling. After
that they were weighed approximately every third day for two weeks, and finally once a week.
After 60-62 days, silos were opened, visible yeast and mould growth was recorded and
samples were taken for microbiological and chemical analysis. When opening the silos half of
the treated and half of the untreated silos were treated again with additive on the surface. The
silos were left open for seven days at 20 °C and the temperature was registered automatically
every two hours. After being stored aerobically for seven days the silos were sampled once
more for analysis of fungi and visible yeast and mould growth was recorded.

Haylages treated with additives at sealing had a lower pH, lower content of crude protein and
LAB, higher content of dry matter, and in L and M the content of water soluble carbohydrates

* Kofa® Grain pH5, Addcon Nordic AS, Germany
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was higher and in L the content of metabolisable energy was higher. The additive treatment
also led to a reduction of fermentation products, mainly in L. Neither the dry matter content
nor addition of silage additives influenced the content of yeasts and moulds during the aerobic
storage. The more the forages were dried the lower the storage losses, and a lower content of
yeast and mould was detected after 7 days of aerobic storage. After seven days of aerobic
storage the number of yeasts and moulds was higher the less the crop had been dried.
Addition of additive at sealing served to reduce the growth of yeasts and moulds during the
aerobic storage. A second treatment at the opening did not reduce the growth. Only treating
the silage when opening the silos led to less mould growth than in completely untreated
material, but the content of yeast was not affected. The conclusion of the experiment is that
the additive worked well to extend the aerobic storage stability, and best results were
achieved when the additive was added at sealing.
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Automatic registration of dairy cows grazing behaviour on 2011
pasture

Automatisk registrering av mjélkkors betningsbeteende
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Kristina Blomberg

Svenska mjolkkor pa bete — Varmens péverkan pa beteende 2011
och produktion hos mjolkkor i en beséattning med AMS

Swedish dairy cows at pasture — The effect of temperatur and
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Motivation for eating roughage in sows — as an indication of 2011
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Methane Production from Dairy Cows 2011
Relations Between Enteric Production and Production from Faeces and Urine

Metanproduktion fran mjolkkor
Relationer mellan enterisk produktion och produktion fran gédsel
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Mjolkforetag i Skane och Halland — Management, produktion 2011
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Dairy farms in Skane and Halland — Management, production

and economy
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Magnesium chloride in dry cow silage to prevent 2011
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Mikaela Jardstedt

Nutrient digestibility of wheat wet and dried distillers’ grain 2011
in growing pigs

30 hp E-niva

Kishor Kumar Gautam



| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15 eller 30 hogskolepoang)
samt storre enskilda arbeten (15-30 hogskolepoéng) vid Institutionen for husdjurens
utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En forteckning 6ver senast utgivna
arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt tidigare arbeten kan i man av

tillgang erhallas fran institutionen.

DISTRIBUTION:
Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for husdjurens utfodring och vard

Box 7024
750 07 UPPSALA
Tel. 018-67 28 17




