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Sammanfattning

Manga stall for hastar har bara ett fatal djur och &r ofta inte mekaniserade i samma
utstrackning som stall for andra lantbruksdjur. Detta gor att det finns en efterfragan fran
héstagare pa ensilage eller hésilage i mindre balar, dels for att fodret ska hinna konsumeras av
djuren innan det forstors av den aeroba férskdmningen, och dels for att mindre balar ar lattare
att hantera for hand. Pressningen av smabalar i falt ar dock mer vaderberoende och mer
tidskravande &n att pressa storbalar, varfor vissa foderproducenter istéllet véljer att pressa
storbalar vid skdrden som efter en tids lagring éppnas och pressas om till mindre balar innan
forsaljning. Det ar dock i dagslaget oklart hur fodrets sammansattning paverkas av
ompressningen. Syftet med detta examensarbete var dérfor att studera vilken effekt
ompressning hade pa kemisk och mikrobiologisk sammansattning i hosilage, samt att
underscka vilken effekt ett syrabaserat tillsatsmedel hade pa konserveringsresultat och aerob
lagringsstabilitet.

For att undersoka dessa fragestallningar producerades totalt 13 rundbalar fran samma
vallskord fran en gréasvall bestandende av huvudsakligen timotej och dngsvingel. Gronmassan
i sex av rundbalarna behandlades med tillsatsmedlet Addcon Kofa grain pH 5 och i sju av
rundbalarna tillsattes inget tillsatsmedel (kontroll). Efter cirka sex manaders lagring pressades
tre rundbalar med tillsatsmedlet och tre rundbalar utan tillsatsmedel (kontroll) om. De
ompressade och inplastade fyrkantsbalarna lagrades sedan tillsammans med de kvarvarande
rundbalarna i stack utomhus i 10 veckor mellan den 17/1 och den 26-27/3 2012. Darefter
Oppnades nio fyrkantbalar med tillsatsmedel, nio fyrkantbalar i kontrollbehandlingen samt tre
rundbalar ur vardera behandlingen for provtagning och métning av aerob stabilitet. Den
aeroba stabiliteten foljdes genom att balarnas kérntemperatur méattes dagligen i 14 dagar.
Prover for mikrobiologiska och kemiska analyser togs med ensilageborr vid ompressning
samt vid baldppning. Grénmasseprover for analyser togs i falt vid skord av rundbalarna.

Resultaten visade att bade de ompressade smabalarna och rundbalarna holl en godtagbar
hygienisk kvalitet med laga till normala halter av mogel, klostridier och enterobakterier. Dock
var jasthalterna hogre an onskvart for bade smabalar samt de rundbalar som inte pressades
om, utan lagrades tillsammans med fyrkantbalarna. Detta har dock med stdrsta sannolikhet
ingen negativ effekt pa djurhélsan vid utfodring, men kan potentiellt forkorta den aeroba
stabiliteten hos fodret. Tillsatsmedlet hade en hammande effekt pd mjélksyrabakterier, och
gav ett hosilage med lagre pH, lagre halter laktat, ammoniumkvave och etanol. Tillsatsmedlet
gav aven lagre halter jastsvampar an kontrollbehandlingen.

Den aeroba stabiliteten var godtagbar, det tog 48 timmar for fyrkantbalarna samt 24 timmar
for rundbalarna att na 3 grader dver omgivande temperatur nar balarnas karntemperatur
jamfordes med omgivande dygnsmedeltemperatur. Ordentlig varmgang skedde endast i
endast en smabal i kontrollbehandlingen, varfér den aeroba stabiliteten anda bedéms som
relativt god.

Slutsatsen av detta forsok var att det & mojligt att producera ett hosilage av fullt godtagbar
hygienisk kvalitet genom ompressning fran storbal till smabal. Syrabaserade tillsatsmedel
verkar ha en hammande effekt pa tillvaxt av oonskade mikroorganismer i hosilage, varfor det
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kan vara motiverat att anvanda denna tillsats vid ompressning for att motverka den negativa
effekt den extra syreexponeringen vid ompressning kan ha pa den hygieniska kvaliteten.

Produktionskostnaderna for det ompressade hdsilaget &r méarkbart hogre &n kostnaderna for
hosilage i rundbal som ej pressats om, men detta behdver inte utgdra ett hinder forutsatt att
betalningsvilja finns hos konsumenten.

Introduktion

En god hygienisk kvalitet pa grovfodret ar av stor vikt for halsa och valmaende hos héastar och
idisslare. Detta innebar ett foder som ar fritt fran oonskade mikroorganismer, saval de som
inte ar direkt skadliga for djuren, men kan inverka negativt pa fodrets lagringsstabilitet, och
fran mikroorganismer som kan ha skadliga effekter pa djur, till exempel mogel och patogena
bakterier (Gleerup, 2000).

Generellt skiljer sig besattningsstrukturen mellan hastar och andra lantbruksdjur. Manga stall
for hastar inhyser bara ett fatal djur (Enhéll et al., 2012) och ar ofta inte heller mekaniserade i
samma utstrackning som stallar for andra lantbruksdjur (Holmquist, 2000). Detta kan leda till
en del problem vid hantering av grovfoder i storbalar eller plan- eller tornsilo, eftersom dessa
utfodringssystem inte ar anpassade till sma besattningar. Dels kan det vara svart att hantera
dessa fodertyper utan maskiner, vilket som ndamnts ovan manga mindre haststall saknar.
Dessutom kan konsumtionshastigheten bli for [dg om besattningsstorleken &r liten
(Holmquist, 2000). En lag konsumtionshastighet gor att fodret utsétts for en aerob miljo under
en tid som i vissa fall ar sa lang att en forskamningsprocess tar fart. Denna process innebar en
tillvaxt av oonskade mikroorganismer, till exempel mdgel, vilket i varsta fall kan ha en
negativ paverkan pa djurens halsa och vélbefinnande (Scudamore och Livesey, 1998). Dessa
faktorer gor att det finns en efterfragan pa mindre balar, framforallt fran hastagare, eftersom
dessa balar ar lattare att hantera och kan utfodras i sin helhet innan den aeroba férskdmningen
hunnit forstora fodret, &ven om man har ett mindre stall med endast ett fatal hastar
(Holmquist, 2000).

Att pressa smabalsensilage har dock sina nackdelar jamfort med storbalsensilering.
Smabalspressarna har en lagre skordekapacitet an storbalspressarna (Blank et al., 2009). Detta
kan gora en maskinkedja med smabalspress mer véaderberoende &n en maskinkedja med
storbalspress, eftersom man behover langre tid for att skdrda en given areal. Detta gor att
pressning av smabalar i falt ar mer vaderberoende, eftersom det tar langre tid att barga
gronmassan fran faltet jamfort med produktion av storbalar. Dessutom &r sjalva
ihopsamlingen och transporten av smabalar fran falt mindre effektiv an i fallet med storbalar
(Sundberg, 1999). Vissa foderproducenter valjer darfor att skorda vallen i storbalar och
darefter pressa om storbalsensilage till smabalar for forsaljning framforallt till hastagare.

Studier har visat att rundbalsensilage skiljer sig fran ensilage i tornsilo eller plansilo vad
géller pH och mangd mjo6lksyrabakterier. Eftersom torrsubstans (ts)-halten i balar generellt &r
hogre &n i olika typer av silor blir fermentationsprocessen inte lika intensiv, med ett hogre
slutligt pH-vérde som foljd (Hendersson et al., 1979). Field och Wilman (1996) visade dven



att det vid samma ts-halt sker en mindre intensiv fermentation i ensilage som konserverats i
balar jamfort med silor, men drar slutsatsen att detta inte nddvandigtvis har en negativ effekt
pa fodret, utan att rundbalsensilering delvis ska ses som en annan typ av konservering an ett
blétare ensilage i silo. | ensilage &r det framférallt den anaeroba miljén i kombination med
ensileringens fermentationsprodukter (inklusive det lagre pH-vérdet) som hammar tillvéxten
av o0nskade mikroorganismer (McDonald et al., 1991). Hosilage har hogre ts-halt och l&gre
innehall av fermentationsprodukter, och det ar darfor viktigt att bibehalla anaeroba
forhallanden for att undvika tillvaxt av mogel, speciellt vid hogre ts-halter (McNamara et al.,
2002). Jast och mogel ar mindre kansliga for en 1ag vattenaktivitet an till exempel bakterier.
Detta gor att jast kan tillvixa dven vid hoga ts-halter (Pitt et al., 1991). Aven mogel kan
tillvaxa vid hoga ts-halter forutsatt att syre finns tillgéngligt, eftersom mégel endast kan
tillvaxa aerobt (McDonald et al., 1991). Bakterier, och da dven mjolksyrabakterier, hdmmas
daremot betydligt mer av en hog ts-halt, vilket ger jast- och mdgelsvamparna en
konkurrensfordel i torra ensilage (McDonald et al., 1991).

Ensilage med hogre halter jast- och mdgelsvampar har generellt en kortare aerob stabilitet &n
ensilage med laga halter av dessa o6nskade mikroorganismer (McDonald et al., 1991). | och
med att jast och mdgel gynnas av en hdg ts-halt skulle detta kunna innebédra att ett
rundbalsensilage med en hdg ts-halt &r kansligare for syreexponering, det vill sdga har en
kortare aerob stabilitet an ett blotare ensilage, vilket pavisades av Woolford (1990).
Hendersson et al. (1979) fann dock i sin studie inga definitiva statistiska samband mellan ts-
halt och aerob stabilitet. Manga hastagare efterfragar ett ensilage med en hdg ts-halt, sa kallat
hosilage (Jaakkola et al., 2010). Ett sadant foder skulle alltsa kunna vara annu kénsligare for
syreexponering &n ett blotare ensilage, och darmed mojligen &ven vara mer kansligt for
ompressning eftersom syreexponering da ar en nodvandighet.

Tillsats av mjolksyrabakterier har visat sig ha en mycket begransad effekt nar det géller att
motverka tillvaxt av jast och mogel i ensilage, eftersom mjélksyra har en mycket liten
hdammande effekt pa svampar (Woolford, 1975). Dock har det visat sig att andra organiska
syror, som propionsyra, attiksyra och myrsyra har en betydligt stérre hammande effekt pa jéast
och mdgel (McDonald et al., 1991; Danner et al., 2003), varfor tillsats av syrabaserade
tillsatsmedel kan vara att foredra, for att undvika tillvéxt av dessa oonskade mikroorganismer
under lagring och efter 6ppning av balen eller silon. Andra studier har visat att tillsats av
propionat kan 6ka den aeroba stabiliteten &ven i ensilage med hog ts-halt (Jaakkola et al.,
2010). Tillsats av ett syrabaserat tillsatsmedel skulle alltsa potentiellt kunna hamma tillvéxten
av jast och mogel, och darmed férldnga den aeroba stabiliteten (Danner et al., 2003).

Syfte

Malet med detta examensarbete var att undersoka hur mikrobiologisk och kemisk
sammanséattning i hosilage paverkades av ompressning fran stor rundbal till sma
fyrkantsbalar, samt vilken inverkan ett syrabaserat tillsatsmedel hade vid denna ompressning.
Syftet var &ven att undersdka om den aeroba lagringsstabiliteten hos de ompressade balarna
blev kortare jamfort med storbalarna.



Litteraturstudie
Ensileringsprocessen
Inlaggningsfas

Inlaggningsfasen pagar omedelbart efter pressning och inplastning av gronmassan och denna
fas i ensileringsprocessen kan fortsatta upp till flera dagar om ensilaget &r otillrackligt packat
(Kung, 2001). Sa lange syre finns tillgangligt fortgar vaxtcellernas andning och aeroba
mikroorganismer kan tillvéxa, till exempel olika arter av jast, mdgel och aeroba bakterier.
Bada dessa processer forbrukar det syre som finns inuti balen, men en bal som inte ar
tillrackligt ssmmanpressad innehaller mer syre, varfor dessa aeroba processer kan fortga en
langre tid &n i ett mer hardpressat ensilage. Nar syrekoncentrationen sjunker minskar
vaxternas cellandning och avtar s& smaningom helt (Henderson, 1993; Weinberg och Muck,
1996). Syret i silon eller balen forbrukas snabbt; endast 0,5 % av syret aterstar 30 minuter
efter att silon forseglats (Woolford, 1990).

Aktiv fermentationsfas

Under den aktiva fermentationsfasen har syrekoncentrationen blivit sa lag inuti balen att
aeroba mikroorganismer hdmmas, och istallet borjar fakultativt och obligat anaeroba
mikroorganismer tillvaxa. Under gynnsamma ensileringsforhallanden domineras den
anaeroba mikrobfloran av mjolksyrabakterier. Dessa bildar laktat, vilket sanker pH-vérdet och
pa sa satt hammar andra anaeroba mikroorganismer, som klostridier och enterobakterier samt
inaktiverar vaxtenzymerna (Weinberg och Muck, 1996). Denna pH-sénkning gynnar
mjolksyrabakterierna i och med att de har ett 1agre pH-optimum &n klostridier och
enterobakterier och darfor klarar att tillvéxa vid ett 1agre pH-varde &n dessa bakterieslékten
(McDonald et al., 1991). Till slut avstannar pH-sénkningen i ensilaget. Detta sker i ett bl6tare
ensilage framforallt genom att pH-vardet blir sa lagt att det hammar dven
mjolksyrabakteriernas tillvaxt (Kung, 2001). | ett torrare ensilage ar det framforallt tillgangen
pa vatten samt i vissa fall lattlosliga kolhydrater (water soluble carbohydrates, WSC) i
grénmassan som avgor hur mycket mjolksyrabakterierna kan tillvaxa. Da ar det istallet nar
mjolksyrabakterierna konsumerat det tillgangliga sockret respektive nér vattentillgangen inte
récker till for fler mikroorganismer som mjolksyrabakterierna h&mmas och fermentationen
avstannar (McDonald et al., 1991). Jaakkola et al. (2010) ség i sin studie att WSC-innehallet
paverkades mycket lite av ensileringsprocessen i ensilage med hog ts-halt. Detta tyder pa att
vattenaktiviteten vid riktigt hoga ts-halter (64-65%) ar sa lag att mikroorganismerna hammas
till den grad att ingen uttalad fermentation alls dger rum (Jaakkola et al., 2010).

Om ensileringsforhallandena inte ar optimala kan istéllet odnskade mikroorganismer fa
overtaget, vilket leder till ett felfermenterat foder. Detta kan bero pa att pH-sankningen inte
blir tillrackligt stor eller gar for langsamt, till exempel om fodret har en hog buffertkapacitet
eller om grénmassan har for lag halt av mjolksyrabakterier. Da kan istéllet enterobakterier och
klostridier tillvdxa (McDonald et al., 1991).



Stabil fas

Under den stabila fasen sker, under forutséttning att plasten eller silon behalls lufttat sa att
inte ensilaget kommer i kontakt med syre, inte speciellt mycket alls med fodret. pH-vérdet
halls relativt stabilt och inte heller mycket hander med mangden mjolksyrabakterier,
enterobakterier, klostridier, jast eller mogel (Weinberg och Muck, 1996; Kung, 2001). Dock
kan en andring av artsammansattning ske; for mjolksyrabakterierna sker en 6vergang fran
homofermentativa arter, som till exempel Lactobacillus plantarum och L. curvatus till
heterofermentativa arter, som till exempel L. buchneri och L. brevis. Vad galler jastsvampar
andras artsammansattningen fran aeroba arter som till exempel Cryptococcus spp. till
anaeroba arter som till exempel Candida spp. och Sacharomyces cerevisae (McDonald et al.,
1991).

Uttagsfas

Denna fas pagar mellan att balen eller silon éppnas till dess att fodret konsumerats av djuret.
Nar ensilaget ater utsatts for syre borjar aeroba mikroorganismer tillvaxa (Woolford, 1990;
Weinberg och Muck, 1996). | normalfallet bestar denna forskamningsflora till en borjan
framforallt av olika jastarter. Vissa av dessa arter har formagan att anvanda laktat som ett
naringssubstrat, till exempel Candida spp., vilket gor att pH-véardet okar. Detta banar i sin tur
vagen for andra aeroba mikroorganismer, till exempel olika mdgelarter, som ytterligare
forandrar fodrets hygieniska kvalitet. Den aeroba nedbrytningen av fodret leder dessutom till
en okad varmeproduktion som orsakar varmgang i fodret, vilket dels kan gynna tillvéxten av
Bacillus spp. och aven i svara fall ge upphov till Maillardreaktioner (McDonald et al., 1991).
Denna typ av reaktioner sker mellan aminosyror och reducerande socker och minskar djurets
formaga till att ta upp fodrets aminosyror (Cheeke och Dierenfeld, 2010). Fodervardet sanks
under denna forskdmningsprocess aven genom att mikroorganismerna anvander WSC som
energisubstrat (McDonald et al., 1991). Hur snabbt denna férskamningsprocess gar, det vill
saga hur lange en ensilagebal kan vara 6ppen innan fodret &r otjanligt, paverkas av en rad
faktorer, och bendmns aerob stabilitet (Danner et al., 2003).

Aerob stabilitet

Aerob stabilitet ar ett matt pa hur lange ensilage kan utsattas for syre innan
forskdmningsprocessen startar. Ofta mats detta som den tid en bal eller silo kan vara 6ppen
innan temperaturen i ensilaget borjar oka jamfort med den omgivande temperaturen (Danner
et al., 2003). European Food Safety Authority (EFSA) (2011) valde i studier att anse att ett
ensilage inte l&ngre &r stabilt nar fodrets temperatur 6versteg omgivningens temperatur med
mer an 3°C.



For att testa effekten av tillsats av L. buchneri till ensilage genomférde EFSA (2011) studier
med laboratoriesilor dér olika grédor ensilerades, och dar man tillsatte en I6sning med 1,0x10°
cfu av L. buchneri per kg foder, och som kontroll tillsatte samma méngd vatten. Man fann att
ensilaget som inokulerats med L. buchneri skiljde sig fran kontrollensilaget for de flesta
variabler, bland annat var den aeroba stabiliteten langre. Darfér drog man slutsatsen att L.
buchneri kan ha en positiv effekt pa aerob stabilitet i ensilage (EFSA, 2011), antagligen pa
grund av den 6kade acetatkoncentrationen, som verkar hammande pa jast och mogel (Danner
et al., 2003).

Danner et al. (2003) testade dels vilken effekt inokulering med olika arter av
mjolksyrabakterier hade pa aerob stabilitet, dels hur den aeroba stabiliteten paverkades av
tillsats av olika &mnen till ensilage. De &mnen som testades var buffrad acetat, ren acetat,
butyrat, 1,2-propandiol, 1-propanol, mannitol och fruktos. Resultaten visade att
heterofermentativa mjolksyrabakterier forlangde den aeroba stabiliteten medan tillsats av
homofermentativa mjolksyrabakterier istallet producerade ensilage med kortare aerob
stabilitet, jamfort med kontrollensilage. Bade acetat och butyrat visade sig markant forlanga
den aeroba stabiliteten. Dock drog forfattarna slutsatsen att butyrat i ensilage &r en produkt av
klostridiefermentation, och darfor inte &r onskvért i ensilage. 1,2-propandiol och 1-propanol
hade en liten positiv effekt nar det gallde att forlanga den aeroba stabiliteten, men endast da
de tillsattes i koncentrationer som var hdgre an vad som normalt patréaffats i ensilage (Danner
et al., 2003). Danner et al. (2003) satte gransen for nér fodret inte langre var stabilt vid 2°C
Over omgivande temperatur.

Anledningen till att fodrets temperatur 6kar ar den varme som bildas som en biprodukt av
aeroba mikroorganismers metabolism. Den aeroba metabolismen dar WSC eller organiska
syror bryts ned till koldioxid och vatten genererar mer energi i form av ATP &n anaerob
metabolism (fermentation) och denna energi avges som varme (McDonald et al., 1991). | den
tidiga aeroba forskamningen ar det framst jastsvampar som ger upphov till varmgang av
fodret. Vissa jastarter, till exempel inom sléktet Candida spp. kan anvanda laktat som ett
energisubstrat. Detta innebar att nar dessa arter tillvéaxer minskar laktatkoncentrationen, och
darmed hojs pH-vérdet. Detta banar i sin tur vagen for andra aeroba organismer, som inte ar
lika syratoleranta som jastsvampar, till exempel mdgel och vid hdgre temperaturer dven
Bacillus spp. under aeroba forhallanden. Dessa mikroorganismer bidrar till ytterligare
temperaturokning av fodret, nedbrytning av WSC, cellulosa, hemicellulosa och proteiner,
vilket sénker fodrets néringsvarde (McDonald et al., 1991).

Wyss et al. (1991) undersokte vilken effekt tillfallig aerob stress efter ensilering hade pa den
hygieniska kvaliteten hos fortorkat grasensilage. Man fann att kortvarig (1 dygn)
syreexponering efter ensilering hade mycket liten effekt pa mikrobiell tillvéxt eller aerob
stabilitet, men att ts-forlusterna 6kade vid langre syreexponering i samband med uttag av
fodret ur silon. Man fann dven att tillsats av natriumsorbat samt inokulering med laktat- och
propionatbildande bakterier gav ett ensilage med langre aerob stabilitet (Wyss et al., 1991)
Forfattarna drog slutsatsen att den langre aeroba stabiliteten berodde pa den snabbare pH-
minskningen samt det propionat som bildades i det inokulerade ensilaget (Wyss et al., 1991).



Umana et al. (1991) har visat att ett valensilerat foder dér mjélksyrafermentation dominerat,
med hogt laktatinnehall, hogt WSC-innehall, 1agt pH-vérde och Iagt innehall av
ammoniumkvéve faktiskt till och med kan ha en kortare aerob stabilitet &n mindre
vélensilerade foder (Umana et al., 1991). | studien av Umana et al. (1991) jamforde man
direktskordat och fortorkat ensilage med eller utan tillsats av melass, mjolksyrabakterier, eller
bade melass och mjolksyrabakterier. Vid matningarna av aerob stabilitet blandade man de
olika ensilagen med mald majs, sojamj6l och drank for att efterlikna ett fullfoder och proverna
inkuberades i polystyrenbehallare vid 37°C varvid temperaturen avlastes vid upprepade
tillfallen under 72 timmar. Man fann att ensilage med tecken pa en mjélksyradominerad
fermentation hade en kortare aerob stabilitet &n ensilage med tecken pa klostridietillvéxt
(Umana et al., 1991). En orsak till detta ar att laktat har en begransad hammande effekt pa
jastsvampar och maogel, och att framforallt jast klarar att tillvaxa aven vid laga pH-vérden
(Woolford, 1975; McDonald et al., 1991). | det direktskdrdade, mindre valensilerade fodret
fanns dessutom forhojda halter av butyrat, vilket har en starkt hammande effekt pa jast och
mdgel (Umana et al., 1991).

Studier har visat att andra syror, som acetat och butyrat har betydligt starkare hdmmande
effekt pa jast och mogel an laktat, och darfor dven forlanger den aeroba stabiliteten
(McDonald et al., 1991; Danner et al., 2003). Klostridier bildar butyrat under sin tillvéxt, och
klostridiejasta ensilage har ofta en mycket lang aerob stabilitet. Dock &r klostridietillvaxt
oonskad i ensilage dels pa grund av de toxiner som vissa arter bildar, samt pa grund av de
problem som klostridiesporer kan stalla till med vid till exempel osttillverkning (Danner et al.,
2003).

Effektiviteten av tillsats av mjolksyrabakterier som ensileringsmedel beror pa ts-halten i
fodret. Om ts-halten &r for hog kommer mjolksyrabakterier inte att kunna tillvaxa effektivt. |
riktigt torra ensilage kommer den laga vattenaktiviteten hamma mjolksyrabakterierna, vilket
leder till att fermentationen kommer ga langsamt och endast sma mangder metaboliter (acetat
och laktat i fallet med L. buchneri) kommer att bildas (McDonald et al., 1991). Vid riktigt
hdga ts-halter finns tendenser mot en minskad effekt av tillsatta bakteriekulturer (Eriksson,
2005).

Fortorkning

Fortorkning av gronmassan sker av flera skal. BIott foder innebér att man far transportera
stora mangder vatten fran faltet, vilket dkar transportkostnaderna for fodret (McDonald et al.,
1991). Det har dessutom visat sig att en ts-halt 6ver 35 % har en starkt hammande effekt pa
klostridier, och klostridiefermentation av torrare ensilage &r mycket ovanligt (McDonald et
al., 1991).

Fortorkning 6kar dven koncentrationen av WSC i fodret, vilket har en positiv effekt pa
tillvaxten av mjolksyrabakterier, speciellt i grodor som har ett lagt WSC-innehall, till exempel
baljvéxter och tropiska gras (McDonald et al., 1991). Annu en orsak till att fortorka
grénmassan innan ensilering &r att minska risken for pressvattenavgang. Pressvatten &r



naringsrikt och kan orsaka dvergddning om det tillats fororena vattendrag och liknande
(Tunney et al., 1997), och maste darfor tas omhand, vilket kan vara problematiskt, och
dessutom forloras vattenldsliga naringsamnen via pressvattnet, vilket sanker fodervérdet
(Henderson et al., 1979; McDonald et al., 1991). | balensilage kan det vara svarare att samla
upp pressvattnet &n i olika typer av silos. Detta tillsammans med ett hdgre BOD (Biological
Oxygen Depletion)-vérde for pressvatten fran rundbalar an fran torn- eller plansilos gor att
pressvatten fran rundbalar kan ha en negativ effekt pa till exempel vattenlevande organismer i
narmiljon (Darr, 2004).

Umana et al. (1991) kunde visa att fortorkning hade en positiv effekt pa ensileringprocessen
av Cynodon dactylon, ett tropiskt grés. Direktskordat ensilage med en ts-halt pa cirka 32 %
jamfordes med ett fortorkat ensilage med en ts-halt pa cirka 44 %. Gronmassan ensilerades i
laboratoriesilos under 114 dagar, och under flera tillfallen under ensileringsprocessen togs
foderprover for att mata pH-varde, laktat-, acetat- och ammoniumkvévekoncentration, aerob
stabilitet samt in vitro-sméltbarhet. Man fann att det bl6tare ensilaget hade en snabbare pH-
sénkning och laktatproduktion, men att det fortorkade ensilaget hade ett lagre slutligt pH-
varde och en hogre slutlig laktatkoncentration &n det direktskordade ensilaget. Det fortorkade
ensilaget hade aven lagre innehall av ammonium-kvéve och acetat, och forfattarna drog
slutsatsen att fortorkning producerade ett mer valfermenterat ensilage (Umana et al., 1991).
Dock hade det fortorkade ensilaget i studien av Umana et al. (1991) dven ett hogre innehall av
jast- och mogelsvampar an det direktskordade ensilaget, och en kortare aerob stabilitet an de
direktskordade ensilagen. Att fortorkning kan 6ka halten jast och magel i ensilage ar nagot
som &ven bekraftas av McDonald et al.(1991). Aven Jonsson et al. (1990) fann att mangden
jastsvampar 6kade med stigande ts-halt.

Tillsatsmedel
Tillsats av mjélksyrabakterier

Forutsatt att mangden WSC i gronmassan ar tillrackligt hog kan tillsats av mjolksyrabakterier
ha en positiv effekt pa ensileringsprocessen, om mangden epifytiska mjolksyrabakterier ar
otillracklig for att sékerstélla en effektiv fermentation dar mjolksyrabakterierna dominerar
(McDonald et al., 1991).

Mijolksyrabakterier réknas till fermentationsstimulerande tillsatsmedel (McDonald et al.,
1991). Inokulering med mjolksyrabakterier har visat sig producera ensilage med lagre pH-
varde, lagre halt ammoniumkvéve och hdgre halt laktat jamfort med obehandlat ensilage
(McDonald et al., 1991; Umana et al., 1991; Danner et al., 2002). Om de tillsatta
mjOlksyrabakterierna &r homofermentativa minskar dessutom halten acetat och etanol, medan
dessa &mnen istéllet kan bildas i storre omfattning vid tillsats av heterofermentativa
mjolksyrabakterier. Detta beror pa att heterofermentativa mjclksyrabakterier férutom laktat
aven producerar etanol och acetat under sin metabolism (McDonald et al., 1991).



Tillsats av homofermentativa mjolksyrabakterier kan alltsa ge ett valfermenterat ensilage av
god hygienisk kvalitet. Det har visat sig att en hog halt av laktat och ett paféljande lagt pH-
varde har en hammande effekt pa oonskade bakterier, fraimst enterobakterier och klostridier
(McDonald et al., 1991). Darfor passar tillsats av mjolksyrabakterier béattre i blotare ensilage
dér odnskad bakterietillvaxt ar ett storre problem &n i torrare hosilage dar det istallet &r
svamptillvaxt som ar huvudproblemet (McDonald et al., 1991). Tillsats av syror ar dock det
bésta alternativet vad géller riktigt blta ensilage, med en ts-halt under 35 %, for att undvika
klostridietillvaxt, eftersom klostridierna gynnas av laga ts-halter och da kan konkurrera ut
mjolksyrabakterierna (McDonald et al., 1991).

Heterofermentativa mjolksyrabakterier, till exempel L.buchneri, bildar bade laktat och acetat
under fermentationsprocessen. Flera studier har visat att inokulering med L. buchneri kan ha
en positiv effekt pa den aeroba stabiliteten jamfort med obehandlat ensilage eller ensilage
behandlat enbart med homofermentativa mjélksyrabakterier (Kleinschmit et al., 2005; Li och
Nishino, 2011a; Li och Nishino, 2011b). Detta beror troligen pa den hammande effekt acetat
har visat sig ha pa jast och mogel (Danner et al., 2003) da det ofta ar jast som startar den
aeroba forskamningsprocessen (McDonald et al., 1991). Samtidigt har studier genomfdrda av
EFSA (2011) inte kunnat pavisa nagra negativa effekter pa djur vid utfodring av foder
inokulerat med L. buchneri och EFSA drog darfor slutsatsen att L. buchneri &r en séker tillsats
vid ensilering. Dock har det dven visat sig att koldioxid forloras ndr heterofermentativa
mjOlksyrabakterier ombildar laktat till acetat, vilket i vissa studier har visat sig leda till 6kade
ts-forluster (Driehuis et al., 1999), medan andra studier inte kunnat pavisa 6kade ts-forluster
(Taylor et al., 2002).

Tillsats av syror

Tillsats av organiska syror tjanar framst till att hdmma all mikrobiell tillvéxt. Detta ger ett
ensilage med lagt pH, 1dg ammoniumkvavehalt och ett hogt innehall av WSC, men ocksa ett
lagre innehall av mjolksyra eftersom dven mjolksyrabakterierna hammas av det laga pH-
vardet (McDonald et al., 1991). Det har visat sig att organiska syror, speciellt myrsyra, har en
hammande effekt dven pa jast och mogel (McDonald et al., 1991), varfér denna tillsats kan
vara lamplig for att 6ka den aeroba stabiliteten. Aven acetat (Danner et al., 2003) och
propionat (Jaakkola et al., 2010) har visat sig kunna hdmma jast och mdgel, men inte i lika
hdg grad som myrsyra (McDonald et al., 1991). Dock har myrsyra dven visat sig kunna gynna
tillvaxten av mogel i storbalsensilage (Jonsson et al., 1990), samt kunna 6ka
aflatoxinproduktion i spannmal. Darfor &r inte myrsyra tillatet som tillsats till fuktig spannmal
i Sverige (McDonald et al., 1991).

Jaakkola et al. (2010) gjorde ett forsok dar man testade att tillsatta olika arter av
mjolksyrabakterier och olika syror eller konserveringsmedel i olika kombinationer till
ensilage. Man hade 5 behandlingar: a) Kontroll, utan tillsats, b) propionat +
ammoniumpropionat, ¢) Lactobacillus plantarum +L. buchneri, d) L. rhamnosus samt e) L.
plantarum+ Natriumbenzoat. Dessa behandlingar tillsattes till grasensilage i rundbalar vid
olika ts-halter, 44 %, 56% samt 64 %. Man fann att tillsats av L. buchneri och



Natriumbenzoat tillsammans med L. plantarum férlangde den aeroba stabiliteten vid ts-halter
upp till 60 %. Propionat visade sig forlanga den aeroba stabiliteten vid alla ts-halter, vilket
aven L. plantarum + Natriumbenzoat och L. plantarum + L. buchneri gjorde, om &n inte lika
effektivt. Enbart tillsats av L. rhamnosus var den behandling som gav den kortaste aeroba
stabiliteten. Dessutom fann forfattarna att propionat gav ett ensilage med en lang aerob
stabilitet i samtliga balar, medan inokulanterna gav mer variabelt resultat mellan balar
(Jaakkola et al., 2010).

Tillsats av melass

Tillsats av melass och andra kallor av WSC har en fermentationsstimulerande effekt och kan
vara berattigat om WSC-innehallet i gronmassan ar det som begransar fermentationen, som
till exempel i fallet med tropiska gras eller baljvaxter, som generellt har ett lagt WSC-innehall
jamfort med tempererade grés (McDonald et al., 1991). | och med att tillsatsen av melass ger
en mer intensiv fermentation ger detta ett ensilage med lagre pH, lagre halt ammoniumkvéve
samt hogre ts-halt och mjolksyrahalt. Den huvudsakliga nackdelen med melass ar dock att det
maste tillsattas i relativt stor mangd for att ha full effekt (McDonald, et al., 1991).

Umana et al. (1991) testade i sitt forsok dven tillsats av melass och mjélksyrabakterier till
Cynodon dactylon-ensilage. Man fann att tillsats av melass hade en positiv effekt pa
framforallt det direktskdrdade ensilaget, och gav en mer uttalad mjélksyrafermentation med
lagre pH-vérde, hogre halt laktat samt lagre butyrat- och ammoniumkvavehalter &n
kontrollensilaget. Dessutom gav tillsats av bade melass och mjélksyrabakterier en additiv
effekt pa det fortorkade ensilaget; man fann en storre positiv effekt pa ensileringen med bland
annat hogre laktathalt, lagre acetathalt samt lagre pH vid tillsats av bade melass och
mjolksyrabakterier an effekten av de bada enskilda behandlingarna var for sig. Denna additiva
effekt kunde dock inte observeras i det direktskdrdade ensilaget (Umana et al., 1991). Dock
gav tillsats av melass till det fortorkade ensilaget en lagre smaltbarhet och hogre halter av jast-
och mogelsvampar an tillsats av mjolksyrabakterier (Umana et al., 1991). | samma studie kom
man dock ocksa fram till att de ensilage som hade haft en mer uttalad mj6lksyrafermentation
med bland annat hogre laktatkoncentration, lagre acetathalt och l&gre pH, hade en kortare
aerob stabilitet &n kontrollensilagen (Umana et al., 1991).

I en studie av Huisden et al. (2008) jamfordes effekten av tillsats av melass och tva olika
kommersiella mjolksyrabaserade ensileringsmedel med bade heterofermentativa och
homofermentativa mjolksyrabakterier till majsensilage. Man fann att tillsats av melass gav ett
hogre innehall av WSC och gav en hogre etanol- och laktatkoncentration &n de andra
behandlingarna eller kontrollensilaget, men att en tillsats av melass varken paverkade
mangden maogel eller jast jamfort med kontrollensilaget, och melass hade inte heller nagon
effekt pa den aeroba stabiliteten. Daremot minskade bada de kommersiella inokulanterna
méangden j&st och mdgel samt forlangde den aeroba stabiliteten i fodret (Huisden et al., 2008).
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Mikroorganismer som kan utgdra hygieniska problem i vallfoder
Mdogel

De allra flesta mogelsvampar ar aeroba, &ven om det finns arter som dven kan tillvéxa vid
anaeroba férhallanden (Scudamore och Livesey, 1998). Mdgelsvampar kraver generellt ett
aningen hogre pH-varde &n jastsvampar for att tillvéxa, vilket gor att de ofta kommer in
senare i den aeroba forskdmningsprocessen av ensilage ndr jastsvampar och andra
mikroorganismer redan startat forskdmningen och darmed skapat en passande levnadsmiljé
for mégelsvamparna (McDonald et al., 1991). Mdgelsvampar ar oonskade i foder dels
eftersom de bryter ned WSC, cellulosa och andra cellvdggskomponenter, vilket sanker fodrets
néringsvérde, men dven eftersom ett flertal mdgelarter har visat sig kunna bilda mykotoxiner
(McDonald et al., 1991). Dessa amnen kan ha negativa effekter pa de djur som utfodras med
kontaminerat foder, med bland annat sénkt fertilitet och produktivitet som foljd (Scudamore
och Livesey, 1998). | vissa fall, som till exempel vid aflatoxinkontaminerat foder, kan
mykotoxinerna aven overforas till mjolk och eventuellt ocksa till andra produkter fran djuren,
och pa sa satt utgora en potentiell halsorisk for méanniskor som konsumerar livsmedel fran
djur som utfodrats med mogelkontaminerat foder (Scudamore och Livesey, 1998).

Olika arter av mogelsvampar kan delas in i faltflora och lagringsflora, beroende pa nar de
infekterar fodret. Faltfloran infekterar grodan innan skord, framforallt under
vaderforhallanden som stressar grodan som torka eller kyla. Vanliga mogelsvampar som
réknas till féltfloran tillhor sléktena Fusarium, Alternaria, Cladosporium samt olika
endofytsvampar, till exempel Acremonium lolii som infekterar rajgrés (Scudamore och
Livesey, 1998).

Om lagringsforhallandena inte & gynnsamma, till exempel om en lufttat lagring av ensilage
eller en torr lagring av ho inte kan uppnas, kan en forandring i mogelflora fran faltflora till
lagringsflora ske. Lagringsfloran infekterar och tillvaxer alltsa i grodan under lagring, och
arter som raknas till lagringsflora innefattar framst slédktena Penicillium och Aspergillus
(Scudamore och Livesey, 1998).

I tabell 1 listas nagra mogelarter som forekommer i grés och ensilage och vilka mykotoxiner
de producerar, och i tabell 2 redovisas nagra vanliga mykotoxin, samt vilka effekter de har vid
utfodring. Nedan foljer aven en kortfattad genomgang av nagra vanliga mogelslakten.
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Tabell 1. Nagra mogelarter som kan aterfinnas i ensilage och de mykotoxiner de bildar. Efter
Scudamore och Livesey, 1998(egen Oversattning)

Art

Mykotoxin

Acremonium lolii
Alternaria spp.

Aspergillus clavatus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus versicolor
Byssochlamis nivea
Claviceps spp.

Fusarium spp.

Paecilomyces varotia
Penicillium aurantiogriseumgruppen

Penicillium roqueforti
Penicillium verrucosum
Penicillium viridicatum
Pithomyces chartarum
Stachybotris atra
Wallemia sebi

Lolitrem B, Paxillin

Tenuazonsyra, alternariol, alternariol
metyleter, altenuene, iso-altenuene, altertoxin
lochll

A. clavatus-toxin

Aflatoxin

Sterigmatocystin

Byssochlaminsyra, patulin

Ergotamin, ergostin, ergocystin, ergocryptin,
ergocornin, ergopeptid pyrrolizidin, derivat
av lyserginsyra

Deoxynivalenol, nivalenol, HT-2 toxin,
moniliformin, T-2 toxin, andra
trichotecenfdreningar, Zearalenone,
fumonisiner (i majsensilage)

Patulin

Verrucosidin, viomellein, vioxanthin,
xanthiomegnin

Festuclavin, fumiclavin C

Ochratoxin, citrinin

Viomellein, vioxanthin, xanthomegnin
Sporodesmin

Satratoxiner

Wallemiol A

Tabell 2. Vanligt forekommande mykotoxiner och vilken effekt de har pa djur vid utfodring
med mykotoxinkontaminerat foder. Efter Scudamore och Livesey, 1998(egen 6versattning)

Mykotoxin

Effekt

Aflatoxin B1

Aspergillus fumigatus-toxiner
Sterigmaocystin

Ochratoxin A

Citrinin

Xanthomegnin och Viomellein
Zearalenone

Patulin

Ergotidalkaloider
Trichotecener

Satratoxiner

Penitrem A

PR-toxin

Gliotoxin

Tenuazonsyra

Alternariol, alternariol monometyleter
Sporidesmin

Lolitrem

Carcinogen, hepatotoxisk, DNA-skador
Tremorgen, blédningar, diarré, flera andra
Carcinogen, leverskador

Carcinogen, nephrotoxisk, teratogen,
immunhammande

Nephrotoxisk

Fotosensibilisering, lever- och njurskador
Ostrogena effekter

Carcinogen ? lungédem, blédningar
Kallbrand, nedsatt fertilitet

Blodningar, diarré, dermatit, fodervéagran
Nekros, nasflode, rhinit

Tremorgen

Lever- och njurskador. Mutagen?
Hematuri, immunhdmmande

Blodningar, konvulsioner, anorexia
Cytotoxiskt, faetotoxiskt
Fotosensibilisering, leversjukdom

Ataxi
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Penicillium spp.

Slaktet Penicillium innehaller ett flertal arter som kan aterfinnas i ensilage, bland annat
Penicillium roqueforti. Manga arter ur slaktet Penicillium bildar mykotoxiner (tabell 1), vilka
kan ha negativa effekter pa djur som utfodras med foder kontaminerat med dessa toxiner
(tabell 2). Nagra exempel pa toxiner som bildas av Penicillium spp. ar ochratoxin,
xanthomegnin och viomellein (Scudamore och Livesey, 1998) samt roquefortin C, som é&r ett
paralytiskt neurotoxin (Wagener et al. 1980).

Aspergillus spp.

Apergillus spp. ar ett slakte som innehaller ett flertal arter som kan aterfinnas i ensilage och
som kan producera mykotoxiner. Bland de mest potenta mykotoxinerna finns aflatoxin som
bildas av arterna A. fumigatus och A. flavus (tabell 1). Detta toxin &r starkt hepatotoxiskt och
carcinogent (tabell 2). Vissa arter av slaktet Aspergillus, till exempel A. fumigatus, ar bade
proteolytiska och har ett hdgt temperaturoptimum (véxer mellan 10°C och 55°C for A.
fumigatus (McDonald et al., 1991). Dessa bada faktorer gor att bland annat dessa arter kan
tillvdxa i vavnader hos olika djurarter och darmed agera patogener och infektera ménniskor
och djur (Scudamore och Livesey, 1998; Tell, 2005). Aspergillos innebar en infektion av
Aspergillus spp. i vavnader hos djur eller manniskor. Detta sjukdomstillstand innebér att plack
innehallande svamphyfer bildas med inflammation och nekros av vavnaden som foljd. Det ar
framst lungor och andra delar av andningsapparaten samt nashala och bihalor som paverkas.
Hos hést ar det vanligaste infektionsstéllet luftsdckarna (Lepage et al., 2004; Tell, 2005).
Aspergillus spp. har &ven visat sig kunna infektera moderkakan och orsaka spontanaborter hos
notkreatur. Aspergillus fumigatus &r den art som oftast orsakar aspergillos, men &ven andra
Aspergillus spp. har visat sig kunna infektera olika djurarter (Tell, 2005).

Fusarium spp.

Slaktet Fusarium innehaller arter som producerar mykotoxiner, till exempel trichotecener
(tabell 1), som orsakar vavnadsirritation i mag-tarmkanalen, blédningar och minskat
foderintag (tabell 2) (Scudamore och Livesey, 1998). Fusarium spp. bildar &ven zearalenon
som har dstrogena effekter. En annan grupp av &mnen som bildas av Fusarium spp. ar
fumonisiner, varav fumonisin B1(FB;) anses orsaka Equine Leukoencephalomalacia, en
sjukdom som ger allvarliga neurologiska symptom (Caloni och Cortinovis, 2010).

Mucor spp.

Mucor spp. ar inte ovanliga mogelsvampar i ensilage. Mucor spp. anses allmént ha en lag
toxicitet, och detta slakte & mindre studerat &n till exempel Aspergillus och Penicillium. Dock
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har Mucor spp. visat sig kunna producera ett flertal olika mykotoxiner, till exempel
ergotalkaloider, aflatoxin och fumigaclovin B, och vissa arter ur detta slékte har dven visat sig
kunna agera patogener och orsaka Mucomykos hos djur och manniskor (Hollman et al.,
2008). Denna sjukdom drabbar frdmst individer med nedsatt immunférsvar. Mucomykos visar
sig framforallt genom att blodkarl blir infekterade, vilket bland annat resulterar i blodproppar
(Hollman et al., 2008). | en studie av Hollman et al. (2008) isolerades olika arter i slaktena
Mucor och Rhizopus fran majs- och gréasensilage med synlig mégelvaxt. Man fann arterna
Absidia corymbifera, Mucor circinelloides samt Rhizopus stolonifer och genomforde test pa
de tva sistnamnda arterna for att kartlagga produktionen av mykotoxin. Mucor circinelloides
testades &ven for toxicitet enligt en MTT-assay. Detta &r en fotometrisk metod att méta
enzymaktiviteten i mitokondrierna genom att mata omvandlingen av det gula saltet 3-(4,5-
Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromid (MTT) till den lila, ol6sliga
nedbrytningsprodukten fomazan som bildas i mitokondrierna i metaboliskt aktiva celler.
Méngden fomazan som bildades méttes med spektrofotometri och cytotoxiciteten definierades
som den l&gsta koncentration mykotoxin som krévdes for att reducera mitokondriernas
nedbrytning av MTT (Hollman et al., 2008). Man fann att M. circinelloides hade en lag
cytotoxicitet samt att M. circinelloides producerade 3-nitropropionat. Detta mykotoxin har
visat sig vara bade kardiotoxiskt och neurotoxiskt hos moss (Gabrielson et al., 2001) dven om
det &r ovanligt att detta mykotoxin aterfinns i livsmedel eller foder (Hollman et al., 2008).

Jastsvampar

I véxande och nyslagen gronmassa finns framforallt aeroba jéstarter, till exempel
Cryptococcus spp., Rhodotorula spp., Sporobolomyces spp. samt Torulopsis spp. (McDonald
et al., 1991). Dessa bidrar, tillsammans med véaxternas egna enzymer, till respirationen i den
aeroba fasen av ensileringsprocessen och kan orsaka varmgang om de far alltfor goda
tillvéxtbetingelser, till exempel htga WSC-halter och utdragen inldggning i silon. Fortorkning
har ocksa visat sig kunna 6ka mangden jast. Detta tros dels vara pa grund av gynnsamma
tillvaxtforhallanden i den torrare gronmassan och dels genom en storre risk for
jordinblandning i fortorkat foder (McDonald et al., 1991).

Jastsvampar ar sjalva relativt toleranta mot ett lagt pH-varde och de flesta arter kan tillvaxa
mellan pH 3 och 8, vissa arter kan tillvédxa aven vid pH 2 (McDonald et al., 1991). Jast kan
generellt vdxa vid hogre ts-halter an bakterier, men behdver till skillnad fran magel en fuktig
yta for att kunna tillvéxa. Olika jé&starter anvander olika substrat, de anaeroba behéver WSC
som néringskélla medan de aeroba arterna kan anvanda laktat och andra organiska syror som
substrat for sin tillvaxt. Nér laktat anvands som energisubstrat 6kar pH-vérdet och detta kan i
sin tur bana vagen for tillvaxt av andra o6nskade mikroorganismer. Det ar framforallt
laktatassimilerande jastarter, till exempel Saccharomyces cerevisae samt Candida spp. som
tros initiera aerob férskamning (Woolford 1990; McDonald et al., 1991).

Under anaeroba férhallanden fermenteras socker och i vissa fall mjélksyra till attiksyra, etanol
och koldioxid (McDonald et al., 1991). Jastsvampar producerar inga k&nda toxiner som kan
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inverka skadligt pa djur som konsumerar ensilage, sa jast anses inte vara skadligt i sig, men
kan paverka den aeroba stabiliteten negativt (Muller et al., 2011).

Bakterier
Klostridier

Klostridier & gram-positiva, sporformande, stavformiga bakterier. De &r obligat anaeroba
bakterier som generellt gynnas av en misslyckad ensilering; lag ts-halt, hogt pH, hog
buffertkapacitet i gronmassan, lagt WSC-innehall, hog temperatur samt utdragen inlaggning i
silon. Klostridier delas in i tva grupper; sackarolytiska eller proteolytiska klostridier beroende
pa vilka substrat de huvudsakligen anvander. Vissa arter, till exempel C. perfringens har
formagan att anvanda bade socker och aminosyror som substrat. De sackarolytiska
klostridierna fermenterar framforallt socker och organiska syror. Till denna grupp hor bland
annat C. butyricum och C. tyrobutyricum. Slutprodukterna av denna fermentation ar bland
annat butyrat, acetat och i vissa fall etanol (McDonald et al., 1991). De proteolytiska
klostridierna bryter ned aminosyror under bildning av bland annat ammoniak, fettsyror och
aminer (McDonald, et al., 1991). Aminerna som bildas, i synnerhet histamin, har visat sig
kunna ha toxiska effekter pa djur som utfodras med klostridiejast grovfoder (McDonald et al.,
1991).

Klostridier &r odnskade mikroorganismer i ensilage dels pa grund av att de kan minska fodrets
naringsvarde genom att bryta ned proteiner, dels sanka fodrets smaklighet genom att bilda
butyrat, ammoniumkvéve och aminer, som alla visat sig minska foderintaget hos idisslare
(McDonald et al., 1991). Dessutom bildar vissa arter, till exempel C. botulinum, toxiner som
kan vara mycket skadliga for de djur som utsétts for dem. Just C. botulinum-toxinet &r ett av
det mest potenta toxin man ké&nner till, och det orsakar férlamning och dédsfall hos djur som
atit kontaminerat foder (McDonald et al., 1991).

Bacillus spp.

Bakterier ur slaktet Bacillus ar sporbildande, stavformiga bakterier, men till skillnad fran
klostridierna &r Bacillus spp. aeroba, vilket gor att de kan finnas som sporer i ensilage, men
normalt inte tillvaxer forrén fodret utsétts for syre. Dessa bakterier har visat sig spela en roll
vad géller aerob forskdmning av ensilage vid temperaturer dver 40°C. Forskdmningsfloran
skiftar fran jast till Bacillus spp. vid sa hoga temperaturer i ensilage. Dock verkar det som att
Bacillus spp. inte kan inleda den aeroba forskdmningsprocessen, utan forst behovs tillvaxt av
jast med pafoljande hojning i pH-vardet for att Bacillus spp. skall kunna tillvaxa (McDonald
etal., 1991).
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Enterobakterier

Enterobakterier &r ett stort slakte och innehaller saval icke-patogena som patogena arter som
kan orsaka sjukdom hos ménniskor och djur, till exempel Escherichia coli. Enterobakterier &r
stavformiga, gramnegativa, fakultativt anaeroba och icke sporbildande bakterier som
fermenterar kolhydrater, och kan dven bryta ned protein. Under den tidiga aktiva
fermentationsfasen Okar antalet enterobakterier for att senare ater minska i antal nar pH-vardet
sjunker. Dock kan de ha en fortsatt hog forekomst om fermentationen och pH-sankningen ar
langsam, vid tillsats av myrsyra eller i vissa fall under aerob forskamning (McDonald et al.,
1991).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes ar en fakultativt anaerob bakterie, som kan tillvaxa vid valdigt Iag
syrekoncentration. Detta innebdr att denna bakterie kan utgora ett problem nér forseglingen av
ensilaget varit otat sa att sma mangder syrerik luft lackt in, och just balensilage har visat sig
vara extra utsatt da det kan vara svart att fa plasten helt tait (McDonald et al., 1991). Bakterien
aterfinns till exempel i formultnande vaxtmaterial, vatten, godsel, jord och ensilage. Det finns
manga fall med far och notkreatur dar listerios kunnat kopplas till utfodring med ensilage av
undermalig hygienisk kvalitet, och aven vid utfodring med till synes vélfermenterade
ensilage. Listeria monocytogenes orsakar symptom som spontanabort och encephalit hos djur
som konsumerat kontaminerat foder, och far har visat sig vara kansligare an notkreatur
(McDonald et al., 1991). Sjukdomen férekommer dven hos héast med likartade symtom som
hos notkreatur och far, &ven om den &r ovanlig hos detta djurslag (Rutten et al., 2006).

Hygienisk kvalitet

| tabell 3 redovisas rikt- och gransvérden for olika variabler for hygienisk kvalitet i ensilage.
For att fodret skall beddmas ha en god hygienisk kvalitet bor det sjalvfallet inte heller ha
synlig vaxt av jast eller mogel (Sporndly, 2003).
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Tabell 3. Normalvérden och riktvarden for olika variabler for hygienisk kvalitet i ensilage.
Efter Sporndly (2003)

Analys
pH < (0,0257 x ts %) + 3,71 For ts-halter mellan 15 %
och 50 %
Mogel 10° cfulg Max
Jést 10° cfulg Max
Mjoblksyra Direktskoérdat med myrsyra:  Normalvéarde
6-10% av ts
Direktskordat utan myrsyra: ~ Normalvarde
8-12% av ts
Fortorkat (>30% ts): 3-7% av  Normalvérde
ts
Ammoniumkvéve <8% av total-N Bra
8-12% av total-N Mindre bra
>12% av total-N Déligt
Smorsyra <0,10 % av prov Bra
0,10-0,30% av prov Mindre bra
>0,30 % av prov Daligt
Attiksyra 1-3% i allt ensilage Normalvérde
Mijolksyrabildande bakterier ~ >10* cfu/g Onskvart
Gramnegativa bakterier 10°-10* cfu/g Max
10° cfulg Mycket daligt
Aeroba bakterier 10° cfulg Max
Koliforma bakterier 10° cfulg Max
Anaeroba sporbildande 10 cfu/g Max
bakterier
Clostridium spp. 10° cfulg Max
Bacillus spp. 10%cfulg Max
Egen studie

Med tanke pa de hygieniska problem som kan uppsta vid syrexponering av inplastat vallfoder
genomfordes en studie for att undersoka hur den mikrobiologiska och kemiska
sammansattningen i hosilage (ts-halt cirka 60 %) paverkades av ompressning fran rundbalar
till sma fyrkantsbalar, samt hur ett syrabaserat tillsatsmedel inverkade vid denna ompressning.
Aven den areoba stabiliteten mattes for att underséka hur ompressning och anvéandning av
tillsatsmedel, eller en kombination av de bada, paverkade densamma. En tidigare pilotstudie
visade att ompressning kan leda till en o6kad jasttillvaxt (Muller, 2002). Denna Okade
jasttillvaxt beror troligen pa den extra syreexponering som det redan ensilerade fodret
ofrankomligen utsatts for vid ompressningen. Hogre antal jastsvampar kan leda till forkortad
aerob stabilitet (McDonald et al., 1991), vilket gor att ensilagebalar med hogre jastinnehall
kan forvantas ha kortare hallbarhet efter 6ppning an balar med lagre antal jastkolonier.

Syrabaserade tillsatsmedel har visat sig effektivt kunna hdmma tillvéxten av jast och mogel
aven i ensilage med hoga ts-halter (Jaakkola et al., 2010). Denna minskade tillvéxt av
oonskade mikroorganismer kan verka positivt pa den aeroba stabiliteten (Jaakkola et al.,
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2010), varvid tillsats av syror skulle kunna vara av intresse for att motverka den Okade
jasttillvéxten som observerats vid ompressning (Mller, 2002).

Malet med detta examensarbete var darfor att underséka hur mikrobiologisk och kemisk
sammanséttning i hosilage paverkades av ompressning fran stor rundbal till sma
fyrkantsbalar, samt vilken inverkan tillsats av syror hade vid denna ompressning. Syftet var
aven att understka om den aeroba lagringsstabiliteten i de ompressade balarna blev kortare
jamfort med den aeroba stabiliteten i likadana storbalar som inte pressats om vid baldppning.

I figur 1 presenteras antalet balar i de olika forsoksleden.

6 balar med 7 balar kontroll 27/6 2011
tillsatsmedel

[l /|

B rundbalar 3 rundbalar 17/12012
pressades om pressades om
9 fyrkantbalar | |3 rundbalar 9 fyrkantbalar || 3 rundbalar 26-27/3 2012
dppnades och | |6ppnades och dppnades och || Bppnades och
provtogs provtogs provtogs provtogs

Figur 1. Antalet balar i de olika forsoksleden samt i de olika behandlingarna. Illustration:
Eva Andersson.

Material/metoder
Pressning av rundbalar

Vallen odlades i Skuttunge, Uppsala och bestod av 75 % timotej (Phleum pratense), 24 %
angsvingel (Festuca pratensis) och 1% kvickrot (Agropyron repens) och maskros (Taraxacum
vulgare). Skorden paborjades den 27 juni 2011. Slattern skedde med en slatterkross
(Kverneland Taarup 4028, Kverneland, Nykoping, Sverige) pa formiddagen och gronmassan
fick fortorka i tva meter breda strangar. Gronmassan pressades och plastades in samma kvall
med en rundbalspress (Kverneland Taurup Bale in One, Kverneland, Nykdping, Sverige) vid
en torrsubstanshalt pa ca 50-55 %. Inplastning skedde med tio lager plast (Triowrap,
Trioplast, Smalandsstenar, Sverige). Totalt producerades 13 rundbalar, sex rundbalar med
tillsatsmedlet Addcon Kofa Grain pH5® och sju rundbalar utan ndgot tillsatsmedel (kontroll).
Gronmasseprover togs slumpmassigt fran faltet innan pressning och inplastning, och dessa
prover frystes in fram till analys. Balarna transporterades fran falt till lagringsplatsen inom 24
timmar efter inplastning. Efter ca 6 manaders lagring transporterades balarna till Kungsangens
forskningscentrum, Uppsala, for fortsatt lagring och ompressning.

18



Tillsats av ensileringsmedel

Ensileringsmedlet som anvéndes var Addcon Kofa Grain pH5®, ett tillsatsmedel innehallande
en kombination av propionat och natriumbenzoat. Detta tillsattes vid pressningen av de balar
dér tillsatsmedel skulle anvéndas, med hjélp av en syrafast pump installd och kalibrerad till ett
flode pa 800 ml/minut. Vagning av behallaren med tillsatsmedlet visade en atgang om cirka
12 liter for de sex balar som pressades med tillsatsmedel. Detta gav en dosering pa cirka tva
liter tillsatsmedel per bal. Balarna i denna behandling vagde i medeltal 472 kg per bal, vilket
gav en dosering pa cirka 4 ml per kg foder.

Ompressning till smabalar

Ompressningen genomfordes pa Kungsangens forsoksgard, Uppsala, den 17 januari 2012.
Védret var mulet men det var uppehall och temperaturen cirka 0°C. Tre rundbalar som
pressats med tillsats av ensileringsmedel och tre balar utan tillsats av ensileringsmedel
(kontroll) valdes slumpméssigt ut for ompressning. Rundbalarna végdes och ett prov for
mikrobiologisk analys samt ett prov for kemisk analys togs i direkt anslutning till
baléppningen fran varje rundbal som skulle pressas om. Varje prov bestod av sex borrkérnor
som togs slumpmassigt fran olika stéallen pa balen med hjalp av en borrmaskin med en for
andmalet speciellt anpassad borr (Medeltida Smide, Almunge, Sverige). Borret sprayades med
etanol och brandes av mellan varje bal. Rundbalarna 6ppnades och ensilaget matades in
manuellt i en stationart uppstalld glidkolvspress (Welger AP 730, Wolfenbiittel, Tyskland).
Pressen var utrustad med knytare fran en storbalspress vilket gjorde det mojligt att anvanda
starkare snoren (200 m polypropensndren, Agripac, Tollered, Sverige). Varje fyrkantsbal
vdagdes och plastades sedan in med tio lager plast med en fyrkantsbalsinplastare avsedd for
balar av mindre format (Tellefsdal mini-wrap 404, Tellefsdal, Norge).

Lagring och bal6ppning

Fyrkantsbalarna lagrades utomhus i stack under 10 veckor. Tre fyrkantbalar fran varje rundbal
som pressats om, totalt nio fyrkantbalar med tillsatsmedel och nio fyrkantbalar i
kontrollbehandlingen, valdes slumpmassigt ut for 6ppning. Dérefter mattes tdtheten genom att
ett Iatt undertryck bildades i balarna med hjalp av en handdriven vakuumpump och en ventil
som insattes i balarna och bara var gasgenomslépplig i en riktning. Trycket mattes med en
manometer (Dwyer Magnehelic Differential Pressure Gauge, Dwyer Instruments Inc.,
Michigan City, IN, USA) som anslots till ventilen i balen genom en kanyl och en gummislang
(Microlance 3; Becton Dickinson, Madrid, Spanien), och tatheten angavs som tiden det tog
for undertrycket att minska fran -20 mm vp till -15 mm vp. Ju langre tid detta tog, desto tétare
var plasten. Detta gjordes i bade smabalar och de tre kvarvarande rundbalarna for varje
behandlingsled. Plasten togs av, och balarna vagdes och méttes. En okulér inspektion gjordes
for att upptacka synlig mogel- eller jasttillvaxt pa balarnas yta. Provtagning for kemisk och
mikrobiologisk analys skedde pa samma sétt som vid ompressningen som beskrivs ovan, och
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alla prover for kemisk analys frystes in medan alla prover for mikrobiologisk analys ansattes
direkt efter provtagning. Darefter vagdes plasten separat. Balarna placerades pa en plan yta
utan kontakt med varandra.

Temperaturmatning

Baltemperaturen méttes med en termogivare placerad i balarnas mitt. Detta gjordes for alla
balar dagligen mellan klockan 11 och 14 under perioden 26 mars 2012 till 10 april 2012. Data
for omgivningstemperatur hamtades fran SMHIs métstation i Uppsala via institutionen for
mark och milj6, enheten for Féltforskning, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala.

Mikrobiologisk analys

Prov for mikrobiologisk analys bereddes genom tillsats av 450 ml steril (autoklaverad vid
121°C i 15 minuter) Ringerldsning med ¥4 styrka (Merck KGa A, Darmstadt, Tyskland) till 50
gram prov. Proverna kordes sedan tva ganger 60 sekunder vid normal hastighet i en
Stomacher (Seward 3500, Seward Ltd, Worthing, Storbritannien). Proverna spaddes i steg om
tio med Ringerl6sning, och tre spadningar av varje prov spreds pa agarplattor. For mogel, jast
och klostrider anvandes tre agarplattor per spadning och prov, och for enterobakterier och
mjolksyrabakterier anvandes tva agarplattor per spadning och prov. Mdgel- och jastsvampar
odlades pa maltextraktagar (MEA)-plattor (Merck, KgaA, Darmstadt, Tyskland). MEA-
plattorna inkuberades aerobt vid 30°C. Avlasning av antalet jastsvampar (CFU/g) skedde efter
72 timmar, och efter 144 timmar avlastes antalet mogelsvampar pa samma plattor (Seale et al.
1986). Klostridiesporer inkuberades pa Reinforced Clostridial Agar plates (Merck KgaA,
Darmstadt, Tyskland) med tillsats av neutralrdtt och cycloserin. Dessa plattor inkuberades
anaerobt vid 37°C i 7 dygn (Carlile, 1984; Seale et al., 1986). Mjolksyrabakterier odlades pa
Rogosa-agarplattor (Merck KgaA, Darmstadt, Tyskland) och inkuberades anaerobt vid 30°C i
72 timmar (Carlile, 1984). Enterobakterier odlades pa violet red bile dextrose-agarplattor
(Merck, KgaA, Darmstadt, Tyskland) i 48 timmar vid 37°C (Seale et al., 1986).

Kemisk analys

Ts-bestamning skedde i tva steg. Forst fortorkades proverna i 60°C i 18 timmar. Darefter fick
proverna stabiliseras i rumstemperatur i fem timmar varefter proverna maldes och passerade
genom ett 1mm sall. Sedan sluttorkades proverna vid 105°C i 20 timmar. Darefter foraskades
proverna i 3 timmar vid 550°C.

NDF (Neutral Detergent Fibre) bestamdes pa torkade och malda prov enligt metoden fran Van

Soest et al. (1991) modifierad enligt Chai och Udén (1998). Raprotein bestamdes enligt
Kjeldahlmetoden med koppar som katalysator.
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VFA, laktat, etanol, 2,3-butandiol och ammoniumkvave bestamdes pa pressade prover spadda

1:1 med metoden HPLC (High Pressure Liquid Cromatography) enligt Andersson och
Hedlund (1983). Aven pH bestamdes pa den utspadda ensilagesaften med en pH-meter
utrustad med en glaselektrod (pH-meter 654, Methrom, Courtaboeuf, Frankrike).

VOS (Vamvitskeloslig organisk substans) bestamdes med en 96 timmars in vitro-metod med

farsk vamvatska fran mjolkkor enlig Lindgren (1983).

Koncentrationen av vattenldsliga kolhydrater (WSC) bestdamdes med en metod enligt Larsson

och Bengtsson (1983).

Statistisk analys

Variansanalys gjordes med SAS GLM (general linear models) procedur med programvaran
SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Modellen som anvandes var:

Yijk= pt (baltyp)i+(tillsatsbehandling);+(baltyp x tillsatshehandling)ij+errorij.

Yij= B+ (tillsatsmedel); + error;;

dar baltyp var rundbal vid ompressning, rundbal som éppnades samtidigt som smabalarna,

eller smébal. Tillsatsbehandling var tillsatsmedel (Addcon Kofa Grain pH5®) eller kontroll.
Skillnader dar P < 0,05 ansags vara statistiskt signifikanta.

Resultat
Kemisk sammansattning for gronmasseprover
Resultaten av de kemiska analyserna av gronmasseproverna visas i tabell 4.

Tabell 4. Kemisk sammansattning (i g/kg ts om ej annat anges) i gronmasseprover (n=3)
tagna fore pressning av rundbalar

Variabel Grénmassa SE

Ts-halt (g/kg foder) 596,3 1,72
Aska 58,0 0,31
Raprotein 78,7 0,15
Neutral Detergent Fiber 585,0 1,36
Léattlosliga kolhydrater (WSC)  168,3 0,69
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Kemisk och mikrobiologisk sammanséttning i rundbalshdésilage vid ompressning
Resultaten av de kemiska och mikrobiologiska analyserna av rundbalarna som pressades om redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Kemisk (g/kg ts om ej annat anges)och mikrobiologisk (CFU/g) sammanséttning i rundbalshosilage provtaget vid ompressning, med
och utan tillsatsmedel.

Variabel Rundbalar kontroll, fore Rundbalar tillsatsmedel, fore ompressning SE P
ompressning (n=3) (n=3)
Ts (g/kg foder) 536,0 576,3 0,91 0,0100
Aska 62,7 62,3 0,16 NS
Réaprotein 87,3 91,3 0,27 NS
Neutral detergent fiber 608,3 590,7 0,57 NS
Lattlosliga kolhydrater (WSC) 110,0 129,7 0,55 0,0223
Vomvatskeldslig organisk substans 731,7 738,3 0,57 NS
Energi hast (MJ omsattbar energi/kg ts) 9,17 9,30 0,108 NS
Ammoniaktal 2,47 2,00 0,217 NS
pH 5,74 5,48 0,019 <0,0001
Laktat 3,01 1,87 0,029 0,0272
Acetat 1,27 1,00 0,016 0,0193
Propionat 0,53 1,87 0,009 <0,0001
Etanol 17,60 6,23 0,179 0,0021
Mjolksyrabakterier 5,88 5,20 0,298 0,0236
Mdogel -2,68 -0,14 2,029 NS
Enterobakterier 1.52 -2,46 2,261 NS
Jast 3,34 2,40 0,407 NS

Klostridier -2,02 -4,78 1,868 NS




Kemisk och mikrobiologisk sammanséttning i fyrkantbalshdsilage vid baldppning
Resultaten fran de kemiska och mikrobiologiska analyserna av de ompressade fyrkantbalarna visas i tabell 6.

Tabell 6. Kemisk (g/kg ts om ej annat anges)och mikrobiologisk (CFU/g) sammanséttning i de ompressade fyrkantbalarna provtagna vid
baldppning, med och utan tillsatsmedel

Variabel Fyrkantsbalar kontroll (n=9) Fyrkantsbalar tillsatsmedel (n=9) SE P

Ts 554,0 586,8 0,52 0,0002
Aska 62,8 59,9 0,09 0,0400
Raprotein 86,7 88,1 0,16 NS
NDF 612,1 600,6 0,33 0,0195
WSC 1143 124,7 0,32 0,0301
VOS 7147 725,7 0,33 0,0275
Energi hast (MJ/kg ts) 8,90 9,11 0,06 0,0262
Ammoniak-tal 3,28 2,69 0,126 0,0037
pH 5,69 5,50 0,011 <0,0001
Laktat 3,01 2,44 0,017 0,0240
Acetat 1,26 1,19 0,010 NS
Propionat 0,50 1,26 0,005 <0,0001
Etanol 14,87 7,46 0,104 <0,0001
Mjolksyrabakterier (log cfu/g) 5,75 4,91 0,172 0,0021
Maogel -1,74 -1,75 1,172 NS
Enterobakterier 1,39 -0,59 1,306 NS

Jast 5,64 5,00 0,235 NS

Klostridier -0,85 -3,38 1,079 NS
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Kemisk och mikrobiologisk sammanséttning for kvarvarande rundbalar

Tabell 7. Kemisk (g/kg ts om ej annat anges)och mikrobiologisk (CFU/g) sammanséttning for rundbalarna som pressades om (ompressning) och

rundbalarna som dppnades samtidigt som fyrkantsbalarna (6ppning) samt fyrkantbalarna.

Variabel Rundbalar vid 6ppning Rundbalar vid 6ppning  Rundbalar vid Rundbalar vid Fyrkant-balar  Fyrkant-balar
kontroll (n=3) tillsatsmedel (n=3) ompressning kontroll  ompressning kontroll (n=9) tillsats (n=9)
(n=3) tillsatsmedel (n=3)
Ts (g/kg foder)  558,0™ 573,7% 536,0° 576,3° 554,0% 586,8°
SE 0,85 0,85 0,85 0,85 0,52 0,52
Aska 62,7° 60,3* 62,7% 62,3% 62,8 59,9%
SE 0,11 0,11 0,11 0,11 0,09 0,09
Réprotein 90,7 84,3 87,3 91,3 86,7 88,1
SE 0,21 0,21 0,21 0,21 0,16 0,16
NDF 600,3% 589,0° 608,3* 590,7° 612,1° 600,6™
SE 0,57 0,57 0,57 0,57 0,33 0,33
WSC 105,7° 134,0° 110,0° 129,78 114,3° 124,7°
SE 0,49 0,49 0,49 0,49 0,32 0,32
VOS 716,7%® 713,0 731,7° 738,3" 714,7° 725,7
SE 0,57 0,57 0,57 0,57 0,33 0,33
Energi hast 8,90 8,90 9,17% 9,30% 8,90™ 9,11
(MJ/kg ts)
SE 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
A-tal 2,57% 2,60% 2,47 2,00° 3,28° 2,69°
SE 0,186 0,186 0,186 0,186 0,126 0,126
pH 5,68" 5,50 5,74° 5,48 5,69° 5,50°%
SE 0,024 0,024 0,024 0,024 0,011 0,011
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Laktat 3,37°
SE 0,029
Acetat 1,63
SE 0,006
Propionat 0,50¢
SE 0,009
Etanol 17,17°
SE 0,179

Mijolksyrabakte 5,15%
rier

SE 0,298
Mdogel -2,63
SE 2,029

Enterobakterier 4,19%

SE 2,261
Jast 5,14%
SE 0,407
Klostridier -4,78
SE 1,868

2,07
0,029

1,23%®
0,006

1,50°
0,009

9,33
0,179

5,32%

0,298

-4,78
2,029

1,00
2,261

5,51°
0,407

-2,58
1,868

3,01%
0,029

1,27®
0,006

0,531
0,009

17,60°
0,179

5,88°

0,298

-2,68
2,029

1.52%
2,261

3,34°
0,407

-2,02
1,868

1,87
0,029

1,00%
0,006

1,87°
0,009

6,23°
0,179

5,20%

0,298

-0,14
2,029

-2,46°
2,261

2,40°
0,407

-4,78
1,868

3,01°
0,017

1,26%®
0,010

0,50°
0,005

14,87°
0,104

5,75

0,172

-1,74
1,172

1,39%
1,306

5,64°
0,235

-0,85
1,079

2,44%
0,017

1,19°
0,010

1,26°
0,005

7,46°
0,104

4,91°

0,172

-1,75
1,172

-0,59%
1,306

5,00%
0,235

-3,38
1,079

b€ Olika bokstaver inom samma rad anger skillnad vid P<0,05



Synligt mogel

Alla balar kontrollerades for synlig mdégeltillvaxt vid ompressning, vid baléppning samt efter
14 dagars syreexponering pa den sista dagen for temperaturmatning. Vid ompressningen var
det endast en bal som hade synlig mogeltillvéxt, en i kontrollbehandlingen. Detta mogel
plockades bort innan balen pressades om.

Vid bal6ppningen 26:e och 27:e mars 2012 fanns synligt magel pa en fyrkantsbal i
tillsatsbehandlingen och en fyrkantsbal i kontrollbehandlingen. Utbredningen var begransad
och mogelvaxten upptog cirka 5 % av balytan for balen i tillsatsbehandlingen samt cirka 15 %
balytan for balen ur kontrollbehandlingen. Pa en rundbal i kontrollbehandlingen fanns ett
synligt hal i plasten pa toppen av balen, men ingen synlig mogeltillvaxt varken pa den
rundbalen eller pa nagon av de andra rundbalarna vid 6ppningstillfallet.

Efter 14 dygns syreexponering fanns synlig mogelvaxt pa tva fyrkantsbalar i
tillsatsbehandlingen och fyra fyrkantsbalar i kontrollbehandlingen, samt pa en rundbal i
kontrollbehandlingen. Mdgeltillvéxten var begrénsad och av liten omfattning
(uppskattningsvis mindre &an cirka 5-10 % av balytan) for alla smabalar utom en bal i
kontrollbehandlingen, dr i princip hela botten var angripen av synlig mégelvéxt. Aven for
rundbalen med synlig mogeltillvéxt var utbredningen begransad och utgjorde cirka 10 % av
mantelytan.

Tva smabalar utan synlig mogeltillvéxt, en fran vardera tillsats- och kontrollbehandlingarna,
hade en jordig” doft, vilket kan tyda pa en tillvaxt av aktinomyceter, men det fanns ingen
synlig mogelvéxt pa dem.

Temperaturmatningar och aerob stabilitet

Medelvarden for skillnaden mellan baltemperatur och utomhustemperatur
(dygnsmedeltemperatur) for de olika behandlingskombinationerna visas i tabell 8, och
medeltemperaturen for de olika behandlingskombinationerna visas i tabell 9.
Utomhustemperaturen dagtid under métperioden redovisas i tabell 10.
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Tabell 8. Medelvérden for skillnaden mellan balarnas k&rntemperatur och den omgivande
dygnsmedeltemperaturen for de olika behandlingskombinationerna (°C)

Dag Rundbal tillsatsmedel Rundbal Fyrkantsbal tillsatsmedel Fyrkantsbal
kontroll kontroll
0 1,3° 1,5° 4,9 3,1°
SE 0,88 0,88 0,51 0,51
1 4,0° 3,7° 1,13 0,3°
SE 0,23 0,23 0,40 0,40
2 6,3° 5,0% 5,0° 4,0°
SE 0,42 0,42 0,24 0,24
3 7,3 6,3" 3,7° 4,1°
SE 0,33 0,33 0,19 0,19
4 7,3° 7,3° 4.4° 4.8
SE 0,50 0,50 0,29 0,29
5 7,9° 7,0° 45° 5,0°
SE 0,63 0,63 0,37 0,37
6 5,2° 5,0° 3,5° 3,7°
SE 0,51 0,51 0,30 0,30
7 6,0 5,5 3,7 3.4
SE 0,56 0,56 0,32 0,32
8 5,32 4,9 3,8% 3,6°
SE 0,66 0,66 0,38 0,38
9 5,1 5,1 3,3 38
SE 0,92 0,92 0,53 0,53
10 48 5,3 3,9 4,4
SE 1,60 1,60 0,92 0,92
11 58 5,6 45 7,8
SE 2,77 2,77 1,60 1,60
12 70 6,8 5,3 7,9
SE 2,66 2,66 1,53 1,53
13 5,0 5,6 53 8,8
SE 3,86 3,86 2,23 2,23
14 35 3.9 4,0 9,5
SE 4,96 4,96 2,86 2,86

2D Olika bokstaver inom samma rad anger skillnad vid P<0,05



Tabell 9. Medeltemperatur (°C) for de olika behandlingskombinationerna

Smabalar Rundbalar Smabalar Rundbalar
ensileringsmedel  ensileringsmedel  kontroll (n=9) kontroll (n=3)
(n=9) (n=3)
Dag 0 11,5° 10,9%° 9,7° 11,1%®
SE 0,51 0,88 0,51 0,88
Dag 1 10,78 10,9% 9,9° 10,6
SE 0,23 0,40 0,23 0,40
Dag 2 11,9° 10,8 10,9° 10,4°
SE 0,24 0,42 0,24 0,42
Dag 3 8,2 9,6” 8,6° 8,6°
SE 0,19 0,33 0,19 0,33
Dag 4 6,7 6,7 7.1 6,7
SE 0,29 0,50 0,29 0,50
Dag 5 3,9° 7,6° 4,42 6,7°
SE 0,37 0,63 0,37 0,63
Dag 6 3,22 4,6° 3,4% 4,.4%
SE 0,30 0,51 0,30 0,51
Dag 7 3,17 5,8 2,8° 5,3
SE 0,32 0,56 0,32 0,56
Dag 8 3,6° 6,8 3,4° 6,4°
SE 0,38 0,66 0,38 0,66
Dag 9 4,8° 8,2 5,3% 8,2°
SE 0,53 0,92 0,53 0,92
Dag 10 7,0 5,2 7,5 5,7
SE 0,92 1,60 0,92 1,60
Dag 11 4,9 43 8,2 41
SE 1,60 2,77 1,60 2,77
Dag 12 3,8 6,9 6,4 6,7
SE 1,53 2,66 1,53 2,66
Dag 13 5,2 7.3 8,7 7.9
SE 2,23 3,86 2,23 3,86
Dag 14 6,3 7,4 11,8 7.8
SE 2,86 4,96 2,86 4,96

ab Olika bokstaver inom samma rad anger skillnad vid P<0,05
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Tabell 10. Utomhustemperatur (°C) for Uppsala dagtid (klockan 13) for matperioden for

aerob stabilitet

Datum 26/3  27/3 28/3 29/3 30/3 313 1/4 2/4 314 4/4 5/4 6/4 7/4 8/4 9/4 10/4
Dag efter 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Oppning
for
smabalar
Dag efter 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Oppning
for
rundbalar
Dygnsmed 6,6 9,6 6,9 4,5 2,3 -06 -03 -06 -02 15 31 04 -15 -01 23 39
el-
temperatur
9]
Matt och vikter vid baléppningen
Resultat for baldensitet, balvikt, volym, samt tithet visas i tabell 11 och tabell 12. Den extra
plastatgangen vid ompressning redovisas i tabell 13.
Tabell 11. Medelvérden for balvikt, plastvikt, tathet, volym och densitet vid baléppning for
fyrkantsbalar med och utan tillsats av ensileringsmedel (N=18)
Fyrkantsbal tillsatsmedel Fyrkantsbal kontroll SE P
Balvikt (kg) 39,3 40,1 0,72 NS
Plastvikt(kg) 0,29 0,30 0,007 NS
Tathet (sekunder) 65,4 35,8 14,95 NS
Volym (m°) 0,13 0,13 0,002 0,04
Densitet (kg 178,3 180,1 5,94 0,02
ts/m°)
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Tabell 12. Medelvarden for balvikt, plastvikt, tathet, volym och densitet vid baléppning for
rundbalar med och utan tillsats av ensileringsmedel (N =6)

Rundbal tillsatsmedel Rundbal kontroll SE P
Balvikt (kg) 4773 4743 4,36 NS
Plastvikt (kg) 2,09 2,27 0,078 NS
Volym (m®) 1,76 1,72 0,015 NS
Densitet (kg 159,7 157,7 4,00 NS
ts/m°)
Tathet (sekunder)  539,0 917,5 441,40 NS

Tabell 13. Plastatgang vid ompressning jamfort med att endast pressa hosilaget som
rundbalar

Variabel Medelvérde
Antal smabalar per rundbal 11,6
Plastvikt per fyrkantsbal (kg) 0,30

Extra plastatgang per rundbal vid 3,48
ompressning (kg)

Plastvikt per rundbal (kg) 2,18

Extra plastatgang per rundbal vid 260

ompressning (% av plastatgangen for enbart
rundbalspressning)

Diskussion
Kemiska och mikrobiella analyser
Vid ompressning

Fore ompressning gav tillsatsmedlet en hogre ts-halt, lagre NDF-halt och hégre VOS-vérde.
Detta skulle kunna tyda pa en minskad mikrobiell tillvaxt i hosilaget da tillsatsmedel
anvandes, eftersom tillvéxt av bakterier och svampar dels har visat sig leda till 6kade ts-
forluster, och dels att vatten bildas vid mikrobernas cellandning (McDonald et al., 1991).
Liknande resultat erhdlls i studien av Jaakkola et al.(2010) dar hosilagen behandlade med ett
propionatbaserat tillsatsmedel hade hogre ts-halt an de hdsilage som behandlats med
inokulanter. Det htgre VOS-vardet samt den lagre NDF-halten skulle ocksa troligen kunna
forklaras med skillnader i den mikrobiella aktiviteten i hosilagen, dar mikroberna h&mmades
av tillsatsmedlet. Da mikrober, med undantag av mogel, har en valdigt begransad formaga att
bryta ned fiberfraktionen av fodret forbrukas i huvudsak de mer lattillgangliga ndringsémnena
i fodret som energisubstrat av mikroberna (McDonald et al., 1991). Detta borde da gora att
proportionellt mer osmaltbart material blir kvar i fodret nér mikroberna tillvéxer snabbare &n
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nér de har en lagre tillvaxt (McDonald et al., 1991). Det lagre ts-vérdet skulle mojligen kunna
bero pa dels direkta ts-forluster pa grund av mikrobiell tillvaxt och pafoljande forlust av
koldioxid (McDonald et al., 1991), men skulle d&ven mojligen kunna forklaras med att
kontrollbehandlingen hade en hdgre halt flyktiga &mnen, till exempel VFA och etanol, som
avdunstade vid torkning for ts-bestdmning.

Fore ompressning kunde dven en sparande effekt pa WSC ses i hosilaget som behandlats med
tillsatsmedel. Detta kan ocksa tyda pa att den mikrobiella aktiviteten hammades av
tillsatsmedlet. Denna hammande effekt paverkade aven mjélksyrabakterierna i denna studie,
da antalet mjolksyrabakterier, liksom laktathalten, var lagre i hosilaget behandlat med
tillsatsmedel jamfort med kontrollen. Aven acetathalten var lagre i de balar som behandlats
med tillsatsmedel, vilket kan tyda pa att tillvaxten av heterofermentativa mjolksyrabakterier,
eller mojligen enterobakterier hdammades av tillsatsmedlet (McDonald et al., 1991). Ingen
skillnad i jasthalt kunde ses, men etanolhalten var lagre i det tillsatsbehandlade hosilaget &n i
kontrollen, vilket tyder pa en minskad jastaktivitet, da jastsvampar producerar etanol under
sin anaeroba metabolism (McDonald et al., 1991). Dock finns det &ven andra
mikroorganismer, till exempel heterofermentativa mjolksyrabakterier och enterobakterier,
som aven de producerar etanol vid sin anaeroba metabolism (McDonald et al., 1991), sa det
kan inte uteslutas att det var en hdmmad tillvaxt av dessa mikroorganismer som stod bakom
minskningen i etanolhalt. | och med att bara totalantalet mjolksyrabakterier uppskattades, och
ingen artbestamning gjordes, kan denna méngd innefatta bade heterofermentativa och
homofermnetativa arter. Saledes ar det mojligt att det ar en minskad tillvaxt av
heterofermnetativa mjélksyrabakterier som skulle kunna foérklara den minskade acetat och
etanolhalten i tillsatsbehandlingen, da ingen skillnad mellan behandlingarna fanns for varken
mangden jast eller enterobakterier.

Hosilagen med tillsatsmedel hade en hogre propianthalt &n hosilagen i kontrollbehandlingen.
Denna hdgre propionathalt kunde troligen forklaras med det propionat som tillsattes i och
med tillsatsmedlet. Aven pH-vardet var lagre i hosilaget med tillsatsmedel, troligen som en
foljd av den hogre propionathalten. Att propionathalten var hdgre i ensilage med tillsats av
propionatbaserade preparat kunde dven observeras i studien av Jaakkola et al.(2010). | studien
av Jaakkola et al.(2010) var halterna propionat i ensilagen behandlade med propionat
generellt lite hogre &n i nuvarande studie. Dock hade tillsatsbehandlingen i nuvarande studie
en propionathalt som lag mellan 2,4 och 3,7 ganger propionathalten i kontrollbehandlingen.
Det verkade i denna studie som att den propionatkoncentration som aterfanns i det
tillsatsbehandlade hosilagen ar tillracklig for att hdAmma odnskade mikroorganismer.

Vid bal6ppning

I ensilaget som pressades om hade tillsatsmedlet en hammande effekt pa den mikrobiella
aktiviteten med lagre antal mjolksyrabakterier och laktathalt i behandlat hésilage jamfort med
kontrollen. Inga skillnader kunde observeras i jasttillvaxt i fyrkantsbalarna, dven om
etanolhalten, liksom i fallet med rundbalarna som pressades om, fortsatt var lagre i det foder
som innehdll tillsatsmedlet, vilket skulle kunna indikera en l&gre jastaktivitet (McDonald et

31



al., 1991). Aven ts-, VOS- och WSC-halt var fortsatt hogre i tillsatsbehandlingen, medan
NDF-halten var hogre for kontrollbehandlingen &ven efter att fodret pressats om.
Propionathalten var fortsatt hogre, samt pH-vardet l&gre for tillsatsbehandlingen. Dock hade
skillnaderna dkat mellan behandlingarna efter ompressning och lagring. Fyrkantbalarna med
tillsatsmedel hade lagre energiinnehall samt hogre halter ammoniumkvéve och A-tal &n
kontrollbehandlingen, vilket skulle kunna tyda pa att en fortsatt mikrobiell nedbrytning av
fodret skett efter ompressningen (McDonald et al., 1991).

Vid en jamforelse mellan enbart fyrkantbalarna och proverna som togs fran rundbalarna vid
ompressningen kunde man se att anvandning av tillsatsmedel hammade mjélksyrabakteriernas
tillvéaxt, samt att smabalarna inneholl hogre antal jast an rundbalarna de pressades fran.
Tillsatsmedlet hade vid denna jamforelse dven en viss hammande effekt pa jast, med lagre
jasthalter i denna behandling jamfort med kontrollbehandlingen sett dver bade fyrkantbalar
och rundbalarna dessa pressades om fran. Dock verkade &ven lagringstiden ha betydelse for
jasttillvaxten, da dven de rundbalar som provtogs vid baléppningen hade en hogre jasthalt an
de rundbalar som provtogs vid ompressningen. Jasthalterna skilde sig inte mellan smabalarna
och de rundbalar som 6ppnades samtidigt som dessa, vilket ar en ytterligare indikation pa att
det kanske var den langre lagringsperioden snarare &n ompressningen som gav den 6kade
jasttillvéxten. Detta stods av en tidigare studie dar man bland annat fann att jasthalten dkade
med Okad lagringsperiod, &ven om skillnaden i denna studie var mindre i ensilage med hog ts-
halt an i ensilage med l&gre ts-halt (Muller et al., 2007).

Den hdogre jasthalten visade sig &ven som att rundbalarna som 6ppnades vid ompressningen
hade hogre halter VOS samt hdgre energivéarden &n de rundbalar som lagrats en langre tid.
Detta tydde pa att mikrobiell aktivitet fortgick i balarna vilket forbrukade l6sliga
néringsamnen.

De kvarvarande rundbalarna med tillsatsmedel hade lagre pH-varde, lagre laktat- och l&gre
acetathalt an kontrollbehandlingen. En effekt av lagringstid verkade finnas &ven vad gallde
acetathalten, da de balar som provtogs vid ompressning hade lagre acetathalt an de rundbalar
som lagrades en langre tid tillsammans med fyrkantbalarna. En mgjlig slutsats av detta kunde
vara att mjolksyrabakteriefloran gick fran en mer homofermentativ sammansattning till en
mer heterofermentativ sammansattning med dkad lagringstid, samt att tillsatsmedlet verkade
hammande dven pa de heterofermentativa mjolksyrabakterierna.

Smodrsyrahalten var under detektionsgransen for alla ensilage i detta forsok, vilket tyder pa att
ingen betydande klostridietillvaxt skett. Aven halterna av myrsyra och 2,3-butandiol var
under detektionsgransen for alla ensilage. Att 2,3-butandiol var under detektionsgransen tyder
pa att heller inga andra odnskade mikroorganismer, till exempel enterobakterier, har kunnat
tillvaxa, da 2,3-butandiol ar en produkt av deras metabolism (McDonald et al., 1991).

Denna studie tydde pa att ompressningen inte hade nagon markbart negativ effekt och att de
mikrobiologiska parametrarna paverkas i mycket liten grad. Bade rundbalarna och det
ompressade fodret holl dver lag en godtagbar hygienisk kvalitet. Att tillsats av syrabaserade
ensileringsmedel hammar fermentationen och &ven tillvéxten av mjélksyrabakterier har
pavisats i flera studier (McDonald et al., 1991; Jaakkola et al., 2010).
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Jamforelser med andra genomférda studier

Studier med direktpressat smabalsensilage (Miller, 2005) visade pa liknande eller lagre halter
av mjolksyrabakterier, hdgre halter av mogel och lite l1agre halter av jast jamfort med
nuvarande studie.

En annan studie som kartlade den ndringsméassiga och hygieniska kvaliteten hos hosilage som
utfodrades till friska hastar (Maller et al., 2011) visade hogre innehall av klostridier, liknande
resultat for enterobakterier och jast samt hogre innehéll av mégel 4n i nuvarande studie. Aven
jamfort med de riktlinjer som finns for ensilage sa verkade balarna i denna studie halla en
godtagbar hygienisk kvalitet med mjolksyrabakterier 6ver riktvardet (10* cfu/g), klostridier
och enterobakterier under riktvardet (10°cfu/g respektive 10%cfu/g). Vid éppningen 26:e och
27:e mars hade dock alla balar jasthalter 6ver riktvardet pa 10° cfu/g (Sporndly, 2003). Jast i
sig har, som tidigare namnts, inte visat sig ha nagra markbara negativa effekter pa djurs hélsa
(Muller, 2005). Dock kan jast fungera som en inkdrsport for andra, potentiellt skadliga,
mikroorganismer, som till exempel mdgelsvampar och eventuellt Bacillus spp. samt ha en
negativ effekt pa den aeroba stabiliteten (McDonald et al., 1991).

Kleinschmit et al. (2005) fann ingen positiv effekt av tillsats av buffrad propionat pa aerob
stabilitet eller jasttillvaxt i sin studie, men drog slutsatsen att detta mojligen kunde forklaras
med en for lag propionatkoncentration (0,1 %), och att en hogre koncentration majligen skulle
ha en starkare hammande effekt pa jasttillvaxt (Kleinschmit et al., 2005). | andra studier dar
en hammande effekt av propionat pa jast och mogeltillvaxt har pavisats har koncentrationen
varit hogre (Kung et al., 2000; Jaakkola et al., 2010), sa denna slutsats verkar rimlig. |
nuvarande studie var koncentrationen av det propionat- och natriumbenzoatbaserade
ensileringsmedlet cirka 4,2 % av farskvikten, vilket var inom tillverkarens rekommendationer
for denna fodertyp (http://www.addcon.com). Det fanns i denna studie vissa indikationer pa
att ensileringsmedlet hade en hammande effekt pa jasttillvaxt, men endast i jamforelsen
mellan smabalarna och de rundbalar de pressats om fran. Majligen skulle effekten varit annu
starkare om ensileringsmedlet tillsatts i hogre koncentration.

Temperatur och aerob stabilitet

Generellt var skillnaderna i temperatur ganska sma, och endast i en bal (en smabal i
kontrollbehandlingen) skedde en ordentlig varmgang fran och med dag 9-10 efter 6ppning
med den hogsta temperaturen, 46,8 °C den sista métdagen. Vid ompressning fanns synligt
maogel pa den bal som denna smabal pressades fran. Dock hade varken denna smabal eller
rundbalen den pressats om fran hogre halter mogel eller jast &n de andra rundbalarna. Vart att
notera var dock att en annan smabal pressad fran samma rundbal hade relativt hoga halter av
jast och mégel jamfort med de andra smabalarna.

Vid baléppningen (dag 0) lag smabalarna hogre dver omgivande dygnsmedeltemperatur &n
storbalarna. Darefter var det istéllet storbalarna som lag signifikant hogre over
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lufttemperaturen jamfort med smabalarna fram till dygn nio efter 6ppning, varefter inga
skillnader fanns mellan de olika behandlingskombinationerna, se tabell 8. Fran baléppningen
och 48 timmar framat lag fyrkantbalarna i kontrollbehandlingen lagre dver luftens
dygnsmedeltemperatur &n fyrkantbalarna med tillsatsmedel, och rundbalarna i
kontrollbehandlingen lag lagre 6ver omgivande dygnsmedeltemperatur an rundbalarna med
tillsatsmedel dygn 3 efter 6ppning. Dock var det ingen temperaturskillnad mellan
tillsatsmedel eller kontrollbehandling jamfort 6ver alla balar for nagot mattillfalle. EFSA
valde att definiera aerob stabilitet som den tid det tar for ensilagets temperatur att dverstiga
omgivande temperatur med mer dn 3 grader (EFSA, 2011). Enligt denna definition var den
aeroba stabiliteten 24 timmar i rundbalarna, och 48 timmar i fyrkantbalarna. Detta &r lagre an
aeroba stabilitet for grésensilage i andra studier (Danner et al., 2003; ESFA, 2011). Dock var
den omgivande temperaturen jamnare i dessa forsok, och man anvande den faktiska
omgivande temperaturen vid mattillfallet istéllet for dygnsmedeltemperaturen for att berékna
den aeroba stabiliteten, vilket gor det svart att direkt jamfora dessa resultat med denna studie.

Temperaturskillnaderna var stora i nuvarande studie, bade mellan dag och natt, samt mellan
olika dagar. Dessa snabba temperatursvéngningar var en anledning till att balarnas temperatur
jamfordes med dygnsmedeltemperaturen (tabell 10) och inte med den faktiska temperaturen
vid mattillfallet. Till exempel kommer en kall natt att sanka balarnas temperatur, och sedan tar
det lite tid for den hogre dagstemperaturen att varma upp balen igen. Samma princip galler
vid snabba vaderomslag, om temperaturen plotsligt stiger eller sjunker fran en dag till en
annan sa tar det ett tag for balarnas karntemperatur att andras, eftersom ensilaget i sig verkar
isolerande. Darfor kan det vara missvisande att jAmfdra balarnas karntemperatur med
lufttemperaturen vid mattillfallet. Genom att anvanda dygnsmedeltemperaturen sa tar man
mer hansyn till den temperatur som paverkat balen under en langre tid, och alltsa skulle detta
kunna ge en mer rattvisande bild av den aeroba stabiliteten. Dock ar det svart att veta hur lang
tid det tar for en forandring i luftens temperatur att paverka balarnas karntemperatur, om det
rér sig om nagra timmar, ett dygn eller flera dygn, och detta har heller inte testats i denna
studie. Darfor ar det svart att saga ifall just dygnsmedeltemperaturen ger den absolut bésta
jamforelsen.

Om man istéllet jamforde den faktiska temperaturen i balarna (och inte tog hansyn till den
omgivande temperaturen) hade smabalarna hogre temperatur vid dag 2 efter baléppning, for
att sedan ligga lagre an storbalarna de dagar det fanns skillnader (tabell 9). Dag 3 efter
bal6ppning fanns en interaktion mellan baltyp och ensileringsmedel, d&r ensileringsmedlet
verkar ge en lagre temperatur i smabalarna jamfort med kontrollbehandlingen. Dag 10 efter
baléppning fanns inga skillnader i temperatur mellan de olika behandlingskombinationerna
sett till den faktiska baltemperaturen.

Dock skedde som namnts ovan ingen uttalad varmgang i mer &n en bal, vilket &nda talade for
en relativt god aerob stabilitet i fodret. De relativt hoga jasthalterna i bade smabalarna och
rundbalarna vid 6ppning for matning av aerob stabilitet borde kunna antas ha en negativ
effekt pa den aeroba stabiliteten, men detta kunde alltsa inte ses i detta forsok. Dock var
utomhustemperaturen lag under méatperioden (mellan nagon minusgrad nattetid och cirka 12-
13 °C som varmast dagtid ), vilket i sig kan antas gjort den mikrobiella tillvéxten
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langsammare dn den skulle varit vid hdgre omgivande temperatur, narmare
mikroorganismernas temperaturoptimum. Detta var nog en bidragande orsak till den relativt
goda aeroba stabilitet som kunde observeras for de allra flesta balarna.

Den hdgre halten av propionat skulle kunna bidra till att 6ka den aeroba stabiliteten i balarna.
I en studie med ett propionatbaserat tillsatsmedel sag man att den aeroba stabiliteten var hogre
i det propionatbehandlade ensilaget, dven i ensilage med ts-halter uppemot 60 % (Jaakkola et
al., 2010). Detta kunde dock inte bekraftas i detta forsok.

Matt och vikter vid baléppningen

Smabalarna med ensileringsmedel hade en lagre baldensitet och volym &n smabalarna med
kontrollbehandling. Detta skulle kunna bero pa att balarna pressades om behandlingsvis, med
de med ensileringsmedel forst och de med kontrollbehandling efter. Detta gjordes for att halla
isar de olika behandlingarna. En lagre baldensitet leder till en hogre genomslapplighet av
syre, vilket kan 6ka risken for mogel- och jasttillvaxt och ar alltsa inte Gnskvart i ensilagebalar
(Miller, 2002). Dock var, som visas i tabell 11, skillnaderna i baldensitet sma, och har
troligen endast en marginell betydelse for ensilagets hygieniska kvalitet i denna studie. De
uppmaétta baldensiteterna i denna studie var dessutom hdga jamfort med direktpressade
smabalar (Mdller, 2002), och &ven hagre an en tidigare genomford studie med ompressning
av ensilage fran rundbal till smabal (Muller, 2002). Den héga densiteten jamfort med
direktpressade balar beror troligen pa att fodret bearbetats forst en gang vid pressningen och
sedan &nnu en gang vid ompressningen. Detta gor att strana blir mjukare och darmed lattare
att sammanpressa dn i ett mindre bearbetat foder (Muller, 2002). 1 ¢vrigt fanns inga
skillnader mellan behandlingarna for smabalarna. Inte heller resultaten fér rundbalarna visade
pa nagra skillnader mellan behandlingarna, se tabell 12.

Plastatgangen vid ompressning blev, som visas i tabell 13 mellan tva och tre ganger sa hog
som vid enbart rundbalspressning. Dessutom tillkom det foderspill som uppkom vid
ompressningen, till exempel foder som hamnade pa marken och smutsas ned och darfor maste
kasseras. En annan typ av foderspill som forekom vid ompressningen i detta forsok var att den
sista smabalen fran varje rundbal ibland blev for liten for att kunna plastas in, da den var for
latt for att ligga kvar pa inplastaren under inplastning. Detta foderspill uppkom pa grund av att
hosilaget i detta forsok maste hallas atskilt mellan olika balar for analysernas skull. |

praktiken blandar man ensilage fran olika balar varvid detta problem inte uppkommer
speciellt ofta, mojligen om man vill sérskilja mellan foder med olika botanisk och/eller
néringsmassig sammansattning vid ompressningen. Ovan ndmnda faktorer, tillsammans med
den extra tiden och kostnaden for arbete, gor att smabalarna borde blir méarkbart dyrare att
producera per kg foder an rundbalarna. Dock skulle det anda kunna vara ett ekonomiskt
forsvarbart alternativ att producera dessa smabalar forutsatt att betalningsvilja finns hos till
exempel hastagare for att tdcka upp den extra kostnad som produktionen skulle innebéra.
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Tathet

En tathet pa 100 sekunder brukar raknas som ett riktvarde for rundbalar (Mller, 2002). Med
ledning av detta kunde man dra slutsatsen att storbalarna i detta forsok hade en god téthet.
Dock var variationen stor, med varden mellan 35 sekunder och 6ver 1800 sekunder. En av
balarna hade aven ett synligt hal i plasten och for denna bal kunde inte nagon tathet
bestammas. Av de rundbalar som ingick i detta forsék var det dock bara tvd som hade en
tathet under 100 sekunder.

Nar det galler smabalar har 70 sekunder visat sig vara en godtagbar tathet (Muller, 2002).
Medelvardena for smabalarna i denna studie lag under detta varde, mojligen beroende pa att
fodret var ganska grovt och med en hdg ts-halt. Detta gor att de harda stjalkarna relativt enkelt
kan sticka hal pa plasten, i manga fall hal sa sma att de inte syns med blotta 6gat. Dessa sma
hal kan minska plastens tathet (McNamara et al., 2002), och skulle kunna forklara de relativt
laga vardena for manga av balarna dven om variationen var stor ocksa har, mellan 5 och 156
sekunder, vilket gjorde det svart att dra slutsatser mellan behandlingarna. Dock var
forekomsten av synlig jast- eller mogeltillvaxt lag, och i de fall dar sadan tillvaxt forekom var
den relativt begrénsad i omfattning. Denna tillvéxt borde kunna forvantats 6ka om balarna
vore otata.

Slutsats

Ompressning av hosilage fran rundbal till smabal kan resultera i ett foder med fullt acceptabel
hygienisk kvalitet och god aerob stabilitet. Den huvudsakliga mikrobiella férandring som
ompressningen i detta forsok gav upphov till var en 6kad jasttillvéxt, vilket inte ar nagot som
tros ha nagra negativa halsoeffekter vid utfodring och troligen atminstone delvis kan forklaras
med den langre lagringsperioden for smabalarna, eftersom aven de kvarvarande rundbalar
som dppnades samtidigt med fyrkantsbnalarna hade hogre jastantal, jamfort med de rundbalar
som Oppnades tidigare for att pressas om.

Det syrabaserade tillsatsmedlet gav ett l&gre pH-vérde i hosilaget och hade en viss hdmmande
effekt pa mjolksyrabakterier och jastsvampar. Denna hammande effekt pa jasttillvaxten skulle
kunna gora denna typ av tillsatsmedel intressanta vid ompressning, eventuellt i en &nnu hogre
dosering &n vad som anvandes i detta forsok.

Abstract

Many horse stables are small with only a few animals in each stable. These stables are also
often less mechanized than stables housing other farm animals. This have created a
requirement from horse-owners for silage or haylage in small bales, partly so that the bale can
be fed out before the feed has been spoiled by aerobic deterioration, and partly because
smaller bales are easier to handle manually than large bales. Production of small bales directly
in the field is more weather-dependent and time consuming than the production of large
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bales, why some forage producers instead choose to first produce large haylage bales during
harvest, and then open the large bales with already conserved forage and rebale it into smaller
bales before selling.

The purpose of this experiment was to study the effect this rebaling procedure on the
chemical and microbial composition of the forage, and to investigate if adding an acid-based
additive to the forage resulted in a different microbial and chemical composition in the forage
compared to controls, after rebaling. Also, the aerobic storage stability of opened bales was
investigated, to determine if it was affected by the rebaling procedure compared to bales that
were not rebaled but stored for the same period.

To do this, six round bales of haylage with the additive Addcon Kofa grain pH 5 and six
round bales without additive (control) was produced from the same grass crop. After six
months of storage, three round bales from each treatment were opened and rebaled into small
square bales that were wrapped individually. These bales together with the remaining round
bales were stored in a stack outdoors for 10 weeks before all the bales were opened for
sampling and determination of aerobic stability. Samples for chemical and microbial analysis
were taken with a core sampler at rebaling and at opening. Aerobic storage stability was
followed by measuring bale temperature daily in opened bales for 14 days.

The results showed that both the small square bales and the large round bales had an
acceptable hygienic quality with low to normal counts of moulds, clostridia and
enterobacteria. However, the yeast counts were higher than desirable, both for the rebaled
haylage in small bales and for the haylage in large bales that were stored for an equally long
period as the small bales. This has, however, most likely no negative effect on animal health
during feeding, but might potentially have an adverse effect on the aerobic stability. The
additive suppressed the growth of lactic acid bacteria and gave a haylage with lower pH,
lactate content, ammonia-nitrogen content and ethanol content compared to the control. There
were also indications that the additive had a suppressing effect on the growth of yeast in the
rebaled forage, compared to the yeast counts before rebaling. The aerobic stability was
acceptable, both in small bales and large bales, with significant heat production in only one
small bale of 18.

The conclusion of this study is that it is possible to produce a haylage of adequate hygienic
quality through a rebaling procedure. Acid based additives seemed to have a suppressing
effect on the growth of undesired microorganisms in haylage, why it can be motivated to use
these additives when rebaling forage into small bales from large bales, to counteract the
negative effect the extra aerobic exposure might have on the hygienic quality.

The production costs for small bales made from large bales are much higher than the costs for
only making large bales. This might, however, not be an obstacle if the byers of such small
bales are willing to pay for these increased production costs.
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