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SAMMANFATTNING

En stor del av energikostnaderna inom lantbruket gar at till att torka spannmal. Ett alternativ
till torkning och ett sétt att minska kostnaderna &r att lagra in och anvanda fuktig spannmal.
Problemet med det kan vara att fuktig spannmal ar en gynnsam miljo for skadliga
mikroorganismer och kan ge stora problem om nagot gar fel under fermenteringssprocessen
och om lagringen inte blir stabil. Tidigare forskning med jasten Wickerhamomyces. Anomalus
har visat pa positiva egenskaper som bland annat hammande av skadliga mikroorganismer
och Okad tillganglighet av fosfor. Syftet med denna studie var darfor att utvardera hur fuktig
spannmal ympat med W. anomalus och mjolksyrabakterier paverkar sméltbarheten av
raprotein, kalcium och fosfor hos vaxande grisar samt att utvardera hur jasten och
mjolksyrabakterierna paverkar foderhygienen. Totalt ingick 6 kastrerade hangrisar (30+4) kg
som genom operation forsags med en PVTC- fistel. Forscket var upplagt enligt en change-
over design och pagick under sex perioder som innefattade fyra foderbehandlingar baserat pa
korn och premix; torkad (T), fuktig (F), fuktig ympad med W. anomalus (W) och fuktig
ympad med W. anomalus och mj6lksyrabakterier (WM). Resultaten visade att mdgel kunde
framst ses i foder T samt F i endast forsta perioden. J&st kunde i princip ses i alla foder dock
var innehallet lagre i de tre sista perioderna for foder W och WM. Enterobacteriaceae
detekterades endast i foder T under hela forsoket. Uppmaétt pH var lagst i foder WM och hogst
i foder F. lleal skenbar smadltbarhet (AID), total skenbar smaltbarhet (TTD) och
standardiserad ileal sméltbarhet (SID) visade inga signifikanta skillnader mellan T, F, W och
WM pa varken organisk substans, raprotein, kalcium eller fosfor. Férsoket visade att det gar
utmarkt att utfodra grisar med fuktigt spannmal och ur halsosynpunkt &r de ympade fodren att
foredra.

ABSTRACT

A large proportion of the energy costs in agriculture are used for high-temperature drying. An
alternative method to high-temperature drying and a way to reduce costs is to store and use
moist crimped grain. One problem with storing high moisture grain is that the environment is
favorable for microorganisms and a malfunctioning airtight storage can lead to spoilage of
fungi and mould. Earlier research with the yeast Wickerhamomyces anomalus have shown
positive properties including inhibition of harmful microorganisms and increased availability
of phosphorus. The purpose of this study was to evaluate moist crimped grain inoculated with
W. anomalus and lactic acid bacteria on the digestibility of crude protein, calcium and
phosphorus in growing pigs and to evaluate the effect of yeast and lactic acid bacteria on feed
hygiene. Six castrated male pigs (30 + 4) kg were surgically fitted with a PVTC — cannula.
The experiment were arranged in a change-over design with six periods and four feed
treatments based on barley and premix, dried (T), moist (F), moist inoculated with W.
anomalus (W) and moist inoculated with W. anomalus and lactic acid bacteria (WM). The
results showed mould in T during all periods and in F in the first period. Yeast was detected in
every treatment, however, yeast was lower in the last three periods of W and WM. There were
only Enterobacteriaceae in T throughout the experiment. Measured pH were lowest in WM
and highest in F. Apparent ileal digestibility (AID), total tract digestibility (TTD) and
standardized ileal digestibility (SID) showed no significant differences between T, F, W, and
WM on organic substance, crude protein, calcium, and phosphorus. The experiment showed
that it is possible to feed pigs with high moisture grain and the inoculated feed treatments are
preferred with regarding to feed hygiene.
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1 INLEDNING

| tempererade lander som Sverige skordas spannmalen vid en relativt hog vattenhalt (~21 %)
for att undvika mogelangrepp ute i falt pd grund av det varierande klimatet under
sensommaren och hosten. Att hetluftstorka spannmal &r en vanlig metod att forhindra angrepp
av skadliga mikroorganismer och pa sa satt lagra den pa ett sdkert sitt. Spannmalen torkas
oftast ner till en vattenhalt pa 13 %. Hetluftstorkingen kraver cirka 60 % av den totala energin
som gar at till att odla spannmalen (Pick et al., 1989; Petersson et al., 1999). Med dagens
okade energipriser ar alternativa metoder for att lagra spannmal en nodvandighet.
Konserverad spannmal i lufttat silos eller i plasttuber ar ett bra och kostnadseffektivt
alternativ eftersom den har metoden krdaver endast ca 2 % av den energi som forbrukas vid
hetluftstorkning (Pick et al., 1989). Syret i den lufttdta lagringen férbrukas och omvandlas till
koldioxid genom respiration av spannmalen och de mikroorganismer som finns naturligt. |
praktiken far man oftast problem med lackage av luft in till silon, sarskilt under varen da tryck
och temperaturvaxlingar ar som storst. Tillvaxt av mjolksyrabakterier som sénker pH och den
naturliga fermenteringen kommer da inte igang ordentligt vilket kan bidra till tillvaxt av
mdgel och andra mikroorganismer som forsamrar foderkvalitén. Ympning av spannmal med
jasten Wickerhamomyces anomalus (tidigare Pichia anomala) har visat hamma tillvéxten av
skadliga mikroorganismer (Olstorpe et al., 2010). Den kan aven bidra till en stabil vatlagring
nar vattenhalten ar for lag for att mjélksyrabakterierna ska kunna tillvaxa. Forutom de
positiva egenskaperna W. anomalus har pa foderhygienen, ar den som &ven andra jast,
naringsmassigt bra da de innehaller mycket vitaminer, mineraler och proteiner (Stringer,
1982). W. anomalus och &ven mjélksyrabakterier har visat producera enzymet fytas som dkar
fosforns smaltbarhet i fodret (Vohra och Satyanarayana, 2001; Reale et al., 2004).
Fermenterat blotfoder har visat vara bra for tarmfloran och kan dven ge en forbattrad hélsa
och tillvaxt hos gris (Canibe et al., 2007). Dock finns det fa studier gjorda pa konserverad
fuktig spannmal och dess naringsvarde hos gris, 4n mindre med tillsats av jast och
mjolksyrabakterier. | en studie av Svihus et al. (1997) observerades en minskad viskositet och
fiberinnehall i konserverad fuktigt korn vilket kan vara en indikation pa ett forbattrat
naringsvarde. | forsok med andra djurslag som notkreatur (Olstorpe et al., 2010) och
slaktkyckling (Persson and Schnurer, opublicerad data) har W. anomalus inokulerat korn inte
gett nagra negativa effekter, dock kunde en tendens till en okad daglig tillvaxt ses hos
gruppen med inokulerat korn. Hos minkar kunde Skrede et al. (2007) se en dkad smaltbarhet
med fuktigt korn och tillsats av mjolksyrabakterier.

Hypotesen for studien var att W. anomalus tillsammans med mjoélksyrabakterierna okar
fosforutnyttjandet i spannmalet eftersom de producerar enzymet fytas. | och med att W.
anomalus hammar odnskade mikroorganismer i foder forvantas en forbattrad foderhygien i
spannmalen som ympats jamfort med spannmal utan jasten. Den naturliga fermentering som
sker i tunnorna med fuktig spannmal kan stabiliseras med tillsats av mjolksyrabakterier som
snabbt sanker pH och tillsammans med W. anomalus ge ett lagringsstabilt hygieniskt foder.

Malet med denna studie var att se hur krossensilerat korn ympat med jasten W. anomalus och
mjolksyrabakterier paverkar smaltbarheten av raprotein, kalcium och fosfor hos véxande
grisar. Malet var vidare att se om jasten och mjolksyrabakterierna har positiva effekter pa
fodret genom en forbéattrad foderhygien.



2 LITTERATURSTUDIE

2.1 Fuktig spannmal

Intresset for vatlagring av spannmal har pa senare tid 6kat. De framsta orsakerna ar 6kade
kostnader for produktionen och daliga forhallanden under spannmalsskorden, sarskilt i de
norra delarna av Sverige (Grand, 1990). Att anvanda alternativa metoder for lagring av
spannmal kan vara en Iésning vad galler att spara energi och sdnka energikostnaderna vid
torkning av spannmalen. Vid ar med svara skordeforhallanden kan spannmalstorkarnas
effektivitet vara en begransande faktor. Dammigt foder &r dven nagot som kan forhindras med
utfodring av fuktig spannmal. Eftersom dammigt foder ar en halsorisk for bade djur och
manniskor ar det en fordel att inte behdva utséttas for detta. Damm kan innehalla mogelsporer
och andra skadliga partiklar som kan orsaka allergier och sjukdom och bor darfor inte andas
in.

Vatlagring kan ske bade med krossade och hela spannmalskarnor och beror pa om lagringen
sker i silo eller i tub. I spannmalstuber lagras oftast fuktig krossad spannmal, sa kallad
krossensilerad spannmal. Krossad spannmal &r att foredra till grisar da deras digestionssytem
kan utnyttja den krossade spannmalen pa ett battre satt an med hela karnor och korn ar det
vanligaste spannmalsslaget for krossensilering (Grano, 1990).

Spannmal som ska vatlagras bor skordas vid en vattenhalt pa 30-40 % (60-70 % ts) vilket
oftast & under gulmognadsstadiet (Grand, 1990; Wallsten, 2009). Vid denna period &r
inlagring av naringsdmnen maximal och normalt sker ingen ytterligare inlagringen efter det.
Om vattenhalten ar for lag kan det bli problem med mogel och varmebildning (varmgang).
Varmgang &r ett tecken pa att svampar och bakterier tillvaxer vilket bidrar till att
energiinnehallet minskar och foderkvalitén forsamras. For att undvika dessa problem kan
vatten tillsdttas innan lagring. Om vattenhalten daremot ar for hég (>50 %) kan det bli
feljasning och forsamrad smaklighet samt problem pa vintern med att det fryser. Feljasningen
beror pa att oonskade mikroorganismer har tillvaxt och borjat bilda olika slutprodukter som
till exempel etanol och toxiner som kan bidra till férsémrad smaklighet och foderkvalité.
Pettersson et al. (1996) undersokte om skordetidpunkten hade nagon effekt pa
lagringsstabiliteten hos propionsyrabehandlat korn. De fann att den mest optimala ts-halten
vid skord av korn ar 65-70 % ts (30-35 % vh). Torrsubstans under 50 % resulterade i en 6kad
produktion av ammoniumkvave. Okningen berodde pa att for stor andel protein hade brutits
ner, troligtvis pa grund av o6nskad tillvaxt av jast.

Spannmal som torkas lagras oftast med en vattenhalt under 16 %. Vid vattenhalter Gver detta
tenderar spannmalen att bli angripen av mogelsvampar som vanligtvis ar av slaktet
Aspergillus och Penicillium (Olstorpe, 2008). Penicillium Roqueforti ar en viktig mdgelsvamp
i lufttata lagringssystem. Mykotoxiner som bildas av mogelsvamparna fran Aspergillus och
Penicillium- sliktet kan ge neurologiska skador samt skador pa bland annat lever och njurar
och &ven bidra till en reducerad tillvaxt hos grisar (Richard, 2007). For att undvika
mogelangrepp i vatlagrad spannmal kan det antingen behandlas kemiskt med exempelvis
syror eller konserveras, dar naturliga mikroorganismer som till exempel mjélksyrabakterier
kan tillvixa och som haller skadliga mogelsvampar borta. | vatlagrad krossad spannmal
brukar vanligtvis  konserveringsmedel tillsattas for att vara saker pa att
fermenteringsprocessen kommer igang och fa en stabil lagring. De vanligaste
konserveringsmedel som tillsatts i spannmal ar sockerprodukter och syror men éven tillsats av
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mjolksyrabakterier och jast fungerar bra och sanker pH (Olstorpe, 2008). Ett lagt pH i den
konserverade spannmalen &r nodvandigt for att doda och hamma tillvaxten av ogynnsamma
bakterier och mogel. Spannmal utan tillsats av vatten och konserveringsmedel brukar endast
kallas lufttdt lagring. En annan viktig del for att undvika mogelskador under
fermenteringsprocessen ar att packa spannmalskrosset tillrackligt bra sa att det inte finns
nagra luftfickor kvar. Andra positiva aspekter med krossad spannmal &r att det ar lattare att
packa samt att tillgdngligheten av naringsdmnen for mjolksyrabakterier och jast okar.

De fordelar som finns med krossensilerad spannmal &r laga lagringskostnader, vattenhalten i
spannmalen paverkar inte lagringskostnaden som annars kan bli dyr om spannmalen ska
torkas (Grano, 1990). Hela skorden kan tas tillvara pa, liggflackar med hdg vattenhalt och sma
och skadade kéarnor som annars avlagsnas vid torkning. En béttre miljo for bade manniskor
och djur med dammfritt foder. De nackdelar som kan vara med vatlagring av krossad
spannmal ar att det kan endast anvandas som djurfoder och kan oftast inte saljas. Det kraver
noggrann inldggning for att undvika lagringsforluster samt att olycksrisken ar stor vid
anvandandet av syror. En hog uttagningstakt maste dven hallas for att inte fa forstort foder.

2.1.2 Wickerhamomyces anomalus och mjolksyrabakterier

Jast finns naturligt i spannmal och vissa jastsorter kan vara oférdelaktiga da de konkurrerar
med mj6lksyrabakterier eller bryter ner mjélksyra vilket 6kar pH och pa sa satt forstor
lagringsstabiliteten. Lagringsstabiliteten &r ett matt pa hur mycket skadliga mikroorganismer
som har vuxit till i systemet. En stabil lagring har oftast inga eller mycket lite ogynsamma
mikroorganismer utan det kan vara fordelaktiga jastsvampar och/eller mjolksyrabakterier eller
tillsatta syror som bidrar till den stabila lagringen. Vissa andra jastsorter har en positiv effekt
pa vatlagrad spannmal da de inhiberar mogeltillvaxt. Flera olika jast har under de senaste
artionden undersokts for att biologiskt kontrollera mogelangrepp hos bland annat véxter,
frukter och spannmal. Fordelar med att anvanda jast som biokontroll &r att de inte producerar
nagra sporer eller antibiotiska metaboliter som kan vara skadliga for hélsan, de vaxer snabbt
och kan 6verleva lange pa relativt lagt innehall av naringsamnen (Druvefors, 2004). Jastceller
innehaller &ven vitaminer, mineraler och essentiella aminosyror.

En hel del forsok har gjorts pa senare tid med jasten W. anomalus (f.d. Pichia anomala) och
de forsta redogorelserna av jastens effekt pa mogel i lagrad spannmal gjordes av Ekstrom
(1992). W. anomalus kan tillvaxa i anaeroba miljoer med relativt lag vattenhalt, temperaturer
mellan 3 °C och 37 °C och i pH mellan 2 och 12 (Fredlund et al., 2002). Den har visat hAmma
tillvaxt av mogel aven i icke lufttata lagringssystem. Penicillium roqueforti ar det mogel som
har storst betydelse och som kan ge mycket stora forluster aven i lufttata spannmalslagringar
eftersom den kan védxa i laga halter av syre och i hoga koldioxidnivaer samt i laga
temperaturer. Druvefors et al. (2002) kunde visa att W. anomalus hammade tillvaxten av P.
roqueforti i vatlagrad spannmal dven under forhallanden med hogt syrelackage. Detta resultat
kan &ven bekréftas av ett tidigare forsok av Petersson et al. (1999). | ett annat foérsok med
inokulerad W. anomalus i krossensilerat korn reducerades skadliga mikroorganismer sa som
Aspergillus fumigatus och Enterobacteriaceae (Olstorpe et al., 2010). De kunde &ven se en
viss 6kning av enskilda aminosyror i kornet vilket berodde pa en okad tillvéaxt av jasten. Bade
P. roqueforti och A. fumigatus producerar giftiga toxiner som bade manniskor och djur kan bli
svart sjuka av. Tidigare har W. anomalus endast utfodrats till kor med positiva resultat men
har dock an inte varit med i utfodringsforsok till grisar. Att tillsatta jast i fodret till grisar kan
ha positiva effekter. Forsok med olika jast till smagrisar har visat forbattra tillvaxten
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(Maloney et al., 1998; Mathew et al., 1998). Enligt van Heugten et al. (2003) kunde positiva
resultat ses hos smagrisar med jasten Saccharomyces cerevisiae.

Det ar svart att bestimma exakt vilken mekanism i jasten som dodar mogel, men det har
uteslutits att endast en av egenskaperna &r ensamt verksam mot mogel. Konkurrens om
begrdnsande naringsdmnen (Droby et al., 1990), produktion av farligt toxin (Walker et al.,
1995) och cellvéggsnedrytande enzymer (Jijakli & Lepoivre 1998). Troligtvis ar det en
kombination av flera olika egenskaper som inhiberar mogeltillvaxten. Dock har en viktig
egenskap hos W. anomalus undersokts; dess formaga att producera acetylacetat vilket ar en
produkt av glukosmetabolismen som inhiberar mogeltillvaxt (Fredlund et al., 2004). Fredlund
et al. (2004) foreslog att etylacetatproduktionen tillsammans med konsumtion av syre och
produktion av koldioxid ar de storsta anledningarna till W. anomalus mdglehdmmande
formagor i spannmal.

Mijolksyrabakterier sanker inte bara pH i fodret och bidrar till en stabil vatlagring av
spannmal, de har dven en positiv effekt i mag — och tarmkanalen genom dess metaboliska
aktivitet. Det laga pH i fodret som blir av mjolksyran gor sa att patogena mikroorganismer har
svarare att Overleva och fa faste i tarmen och man kan pa sa sitt undvika diarréer och
eventuellt andra sjukdomar hos gris. Precis som W. anomalus kan mjolksyrabakterier
producera enzymet fytas som 6kar upptaget av fosfor (Reale et al., 2004). Enligt en studie av
Giang et al. (2010) kan tillsats av mjolksyrabakterier i foder till grisar ge ett 6kat foderintag,
okad tillvaxt och en 6kad foderomvandlingsformaga samt en 6kad ileal och total skenbar
sméltbarhet av bland annat raprotein.

2.1.3 Energibehov for vatlagrad och torkad spannmal

Energibehovet for att torka spannmal &ar beraknat till att utgora 60 % av den energi som kravs
for att producera grodan. Vid alternativa metoder som vatlagring av spannmal kréavs det
endast ca 2 % av den energi som forbrukas vid torkning (Pick et al., 1989). Om all spannmal
som anvands till foder i Sverige skulle vatlagras istallet for att torkas, kunde man spara in ca
34 000 m® diesel per &r (beraknat frn Edstrom et al., 2005). Kapital- och underh&llskostnader
for fasta lagerutrymmen skulle aven ersattas av rorliga kostnader.

| tabell 1 redovisas olje- och elbehovet for att torka spannmal och berakningarna baseras pa:

— Vattenhalten vid skord antas vara 20 % och sénks till 14 % vid torkning.

— Oljebehovet vid torkning ar satt till 0,15 liter/kg borttorkat vatten.

— Elbehovet for att transportera spannmalen till torkanlaggningen har satts till 17 kWh/kg
spannmal (Edstrém et al., 2005).

Tabell 1 Beraknad olje- och elbehov vid torkning av spannmal (Edstrom et al., 2005)

Oljebehov, liter/ton Elbehov, kWh/ton

Spannmal 11,3 18,8

| tabell 2 redovisas ett beraknat typiskt energibehov for produktion av spannmal.
Berakningarna baserar sig pa att den mangd halm som fas vid odling utgdr 70 % av skérden
och dieselbehovet for troskning baseras pa att 30 % av halmen bérgas och resterande del
hackas. Skordenivan ar angivet enligt SCB (2005) men omréaknat till en vattenhalt pa 20 %
(Edstrom et al., 2005).



Tabell 2 Energibehov for produktion av varkorn (Edstrém et al., 2005)

Varkorn
Skord 4,7 ton/ha och ar
Diesel 65 I/ha och ar
Olja 50 I/ha och ar
El 82 kWh/ha och ar

Kostnaden fér en maskin som kan packa fuktig spannmal paverkas av hur vél den kan
utnyttjas. Med en maskin som utnyttjas maximalt kan de fasta kostnaderna fordelas pa fler
timmar och darmed fa en lagre timkostnad (Sundberg, 2007). For packning av fuktig
spannmal med en val utnyttjad maskin kan man rakna med en kostnad pa mellan 15 och 22
ore per kg ts inklusive plast. Behovet av olja for torkning av spannmal ar mycket beroende av
skordeniva och vattenhalt pa spannmalen vid skord. Behovet av diesel vid troskning &r
beroende av vadret, under vata forhallanden forbrukas mer diesel. Darfor bor man alltid vénta
till daggen lagt sig innan tréskning (Sundberg, 2007).

2.2 Blotutfodring

Blotutfodring ar ett vanligt utfodringssystem i slaktsvinsproduktionen. Det finns tva typer av
blétutfodringssystem, det ena dar vatska tillsatts torrfodret, till exempel vatten, vassle eller
drank och utfodras direkt till grisarna. Det andra systemet &r ett rundpumpningssystem dar
blott foder ligger konstant i tanken. | det senare systemet sker en fermentation av fodret
genom mikrobiell aktivitet. Idag utfodras ca 80 % av slaksvinen med blotutfodring men
endast 10 % av de tillvaxtgrisar som séljs till slaksvinsuppfodare utfodras med blétfoder.
Detta gor att det blir en stor omstallning till blétutfodring for dessa tillvaxtgrisar. | ett forsok
av Casting och Chatelier (1990) visades att overgangen till blott foder gick lattare for
blétutfodrade grisar men i slutdndan visade produktionsresultatet ingen skillnad mellan dessa.
Detta resultat stod av Praktiskt inriktade grisforsok (Mattson, 1997) dar de kunde se att den
enda skillnaden var att de grisar som inte var vana med bldtutfodring kravde mer tillsyn och
justering av fodertilldelning an de som hade fatt blotfoder tidigare.

Flera forskare har kunnat visa att blétutfodring gett en forbéttrad tillvéxt hos vaxande grisar
(Patridge et al., 1992; Kim, 1999) medan andra inte kunde se nagra effekter (Kornegay et al.,
1981). Den oOkade tillvaxten var generellt sett en effekt av dkat foderintag. Generellt ar det
lattare att fa avvanjningsgrisar att ata blott foder istallet for torrt, som till storsta del beror pa
att det blota fodret har en hogre smaklighet (Jensen & Mikkelsen, 2001). Lawlor et al. (2002)
visade att blotutfodring inte gav nagra fordelaktiga resultat under slaktsvinsperioden, dock
antyddes att ett syrat foder hade positiva effekter pa smagrisar under den forsta manaden efter
avvanjning.

| en studie fran Australien undersoktes bland annat foderutnyttjandet med blot och
torrutfodring tillsammans med olika partikelstorlekar (Choct et al., 2004). Overlag var
foderutnyttjandet stérre med blétutfodring och optimalt med en inte allt for liten
partikelstorlek. De positiva effekterna med blotutfodring tydde pa en dkad interaktion mellan
enzymerna i tarmen och substratet. Det viktigaste for ett bra foderutnyttjande tillsammans
med bl6tutfodring ar att krossa eller mala spannmalen for att géra naringsamnena tillgangliga.



2.3 Protein och aminosyror

Hos enkelmagade djur sker nedbrytning och absorption av néringsamnen huvudsakligen i
tunntarmen. Vid nedbrytning av proteiner i tunntarmen bildas fria aminosyror och mindre
peptider. De flesta peptider hydrolyseras i lumen och precis som aminosyror absorberas de
genom aktiv transportmekanism. | animaliska proteiner kan man vanligtvis finna 20 olika
aminosyror. Dessa delas in i essentiella (livsnddvéandiga) och icke essentiella aminosyror. De
essentiella aminosyrorna &r lysin, histidin, leucin, isoleucin, valin, metionin, treonin, tryptofan
och fenylalanin. Arginin &r inte en av de livsnédvandiga aminosyrorna for grisar men har
anda en viktig roll for den unga grisens snabba tillvaxt. Det har uppskattats att ca 40 % av
grisens argininbehov vid avvanjning maste tillgodoses genom fodret (Wu et al., 1997). Detta
pa grund av att arginin som syntetiseras i ureacykeln kataboliseras sedan i levern och under
den snabba tillvaxten transporteras da otillrackligt med arginin till vavnaderna. | praktiken &r
detta dock inget problem da smagrisfoder ofta innehaller tillrackligt med arginin for att
tillgodose grisens behov (Boisen, 2003). Lysin &r den forsta begransande aminosyran for gris
och behovet av den &r stdrre an hos de andra aminosyrorna. Darfér anvands lysin oftast som
referens for de andra essentiella aminosyrorna vid berékningar av aminosyrabehovet.
Svavelhaltiga aminosyror som metionin och cystein ar ocksa begransande efter lysin i
spannmalshaserade foder.

Eftersom metionin kan konverteras till cystein men cystein kan inte konverteras till metionin
sa kan metionin tillfredstalla behovet av bade metionin och cystein medan cystein endast
tillfredstaller behovet av cystein. Detta problem ar viktigt da de flesta foder innehaller mer
cystein &n metionin (NRC, 1998). Flera studier har utforts for att se hur stor andel av metionin
+ cystein behovet som kan utgdras av endast cystein (Roth och Kirchgessner, 1987; Chung
och Baker, 1992; Mahan och Shields, 1998). | de flesta fall kan cystein forse behovet med
minst 50 % och i vissa fall aven upp till 70 %.

Ett stort problem i beséttningar med intensiv produktion ar dverskottet av kvave som slépps ut
(Heger, 2003). Ett sétt att minska detta &ar att minimera onddig utfodring av aminosyror. For
att optimera effektiviteten och minska proteinéverskottet bor forhallandet mellan essentiella
och icke essentiella aminosyror vara optimalt. Det &r lika viktigt att tanka pa innehallet av de
icke essentiella aminosyrorna eftersom de utgdr cirka halften av det totala proteinintaget.
Relationen mellan de icke essentiella och essentiella aminosyrorna beskrivs som andelen
essentiellt kvave av det totala aminosyra kvavet (E:T). Flera studier pa gris har visat att
optimal ratio av E:T for maximal kvéveinlagring ligger runt 0,6 (Heger et al., 1998;
Gotterbarm et al., 1998). Bade for lag och for hog E:T ratio kan ha negativa effekter pa
tillvaxt (Stucki och Harper, 1962).

2.4 Fekal och ileal smaltbarhet

Metoden for analys av fekal smaltbarhet som utvecklades av Kuiken och Lyman (1948) har
tidigare anvants mycket vid forskning pa gris (Dammers, 1964; Eggum, 1973). Den fekala
analysmetoden mater skillnaden mellan mangden av intaget naringsamne och den méngd som
utsondras i tracken (Sauer och Ozimek, 1986). | grovtarmen sker nedbrytningen av
naringsamnen i huvudsak genom mikrobiell aktivitet. Proteinet fran mikrobernas fermentation
kan grisen inte utnyttja utan det utsondras med trdck och urin (McDonald et al., 2011). Det
mesta av kvavet i tracken (>90 %) kommer fran endogena och mikrobiella kallor och en
mycket liten del kommer fran fodret (Low, 1982). Den ileala analysmetoden beraknar
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smaltbarheten av naringsamnet i slutet pa ileum och grovtarmens mikroflora paverkar da inte
resultatet (Zebrowska, 1973). Beroende pa fodermedel och naringsamne i fraga sa visar fekal
analysmetod generellt hogre smaltbarhet &n den ileala analysmetoden. Metoder for analys av
ileal sméltbarhet anvénds déarfor numera i storre utstrackning.

Samling av track kan antingen goras med en metabolismbur dér all trdck samlas upp och
separeras fran urin eller genom att samla upp track vid utvalda tillfallen. Vid den senare
metoden tillsatts da dven en markor i fodret som kan bestd av titandioxid (TiO,) eller
kromoxid (Cr,O3) for att kunna berékna sméltbarheten. Titandioxid har i en studie av Yin et
al. (2000) jamforts med kromoxid dar sméltbarheten av ett korn — och vetebaserat foder
visade sig vara signifikant lagre med kromoxid. Liknande resultat i ett annat forsok (Jagger et
al., 1992) kunde ses med lagre smaltbarhetsvarden nér kromoxid tillsattes som markor i
fodret. Titandioxid anses darfor vara en sédkrare metod for berdkning av smaltbarhet.

Skenbar ileal smaltbarhet beraknas genom att subtrahera det totala ileala innehallet av
naringsamnet i fraga, fran den konsumerade méangden i fodret. Skenbar ileal smaltbarhet har
visats ge underskattade vérden eftersom det inte korrigerar for endogena forluster i ileum
(Torrallardona et al., 1994). Vérden for smaltbarheten av olika néringsamnen kan darfor
variera stort. Forutom de osmalta dietara naringsamnen som tex aminosyror sa innehaller
digestan fran ileum aven endogena substrat. Endogena substrat ar de substrat som inte
ursprungligen kommer fran fodret utan det kan vara fran bakterier, enzymer fran
bukspottkérteln eller fran epitelceller i tarmen som inte har absorberats (Stein, et al., 2007).
De endogena forlusterna kan delas in i basala och specifika endogena forluster. De basala
endogena forlusterna &r relaterade till det totala torrsubstansintaget (Mosenthin och
Rademacher, 2003). De specifika endogena forlusterna paverkas av fodrets fiberinnehall och
naringsamnen (Stein et al., 2007).

Standardiserad ileal sméltbarhet & en mycket mer tillférlitlig metod att anvanda. Istallet for
att korrigera for totala endogena forluster med bade specifika och basala varden for
forlusterna sa anvands endast de basala endogena forlusterna i formeln. En jamforelse av
skenbar och standardiserad ileal sméltbarhet har utforts av Zhai och Adeola (2011) med olika
raproteininnehall i foder baserade pa majs— och sojamjol. Réaproteininnehallet paverkade den
standardiserade ileala sméaltbarheten genom att sméltbarheten minskade linjart for kvéve och
de flesta aminosyrorna nér raproteininnehallet 6kade. For skenbar ileal smaltbarhet ckade
smaltbarheten linjart med ett 6kat raproteininnehall. Forfattarna ansag att standardiserad ileal
smaltbarhet ar att foredra vid berékningar av aminosyrautnyttjande i foder och fodermedel.

2.5 Fosfor

| spannmal ar fosfor organiskt bunden och ca 50-70 % av den totala fosforn utgérs av fytat.
Grisar och andra enkelmagade djur saknar formaga att bryta ner fytat. For att gora fytat
tillgangligt for grisen kravs det att enzymet fytas finns narvarande. Fytas finns normalt sett i
spannmal men kan variera beroende pa sidesslag. Korn innehdller till exempel mer fytas an
havre och det medfor att grisen kan utnyttja fosforn i storre grad fran kornet (Steiner et al.,
2007).

Fosfor som finns i bland annat mineralfoder &r oorganiskt bunden och har en mycket hogre
tillganglighet &n organiskt bundet fosfor (McDonald et al., 2011). For att tdcka grisens
fosforbehov tillsatts oftast lattillgangligt fosfor i form av mono- eller dikalciumfosfat till det
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spannmalshaserade fodret. Att grisar utfodras med ett Gverskott av fosfor ar inte ovanligt och
den fosfor som inte kan utnyttjas av grisen kommer da ut i track och urin (Poulsen, 2000).
Forutom att 6verskott av fosfor i godseln bidrar till 6vergddning i sjoar och vattendrag sa ar
fosforn till skillnad fran kvave en andlig resurs. For att minska anvandningen av tillsatta
fosfater i grisfoder bor det fosfor som redan finns i spannmalet goras mer tillganglig. Detta
kan astadkommas genom att tillsatta fytas i fodret (McDonald et al., 2011). Utséndring av
fosfor kan minskas med 30-50 % om fytas tillsatts fodret (Bridges et al., 1995; Carter et al.,
1996) Ett annat sétt att gora fosforn mer tillgédnglig for upptag ar att blotlagga fodret innan
utfodring. Studier har gjorts med bl6tlaggning av vete och kornbaserade foder bade under
langre (8-9 h) (Larsen et al., 1999) och kortare (1 h) (Lyberg et al., 2005) tid. Bade den
kortare och langre blotlaggningstiden gjorde fosforn mer tillgédnglig. Blotlaggningen innebdr
att det naturliga fytaset i spannmalen aktiveras vilket resulterar i minskat fytatinnehall. Vohra
och Satyanarayana (2001) visade att fytas dven kan produceras av jast (W. anomalus) precis
som mjolksyrabakterier kan (Reale et al., 2004) och med fordel kan tillsattas i grisfoder for
Okat fosforutnyttjande.

3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Djurmaterial och forsoksstall

Till forsoket anvandes 6 kastrerade hangrisar av rasen Yorkshire som vid forsokets borjan
vagde (30+4) kg och hade en slutvikt pa (69+9) kg. Grisarna opererades ca 2 veckor innan
forsoket (24+2) kg déar caecum ersattes av en post-valve T-caecum (PVTC) fistel (van
Leeuwen et al., 1991). Nar fisteln &r stangd flodar digestan normalt genom tarmen. For att
minimera hudirritation tvéttades och smorjdes (Inotyol® - salva) hudomradet kring fisteln
dagligen.

Grisarna holls i individuella boxar (1,9 m x 1,5 m) med gummimattor pa golvet utan tillgang
till stromaterial. De hade leksaker av hardplast och metall och de tillats springa fritt en och en
i stallgadngen en gang per dag i ca 5 min. De hade fri tillgdng pa vatten genom vattenskal och
vatten nippel. Temperaturen i stallet var (20+1) °C. Studien &r godkand av den
djurforsoksetiska kommittén i Uppsala.

3.2 Forsoksdesign, foder och utfodring

Forsoket var upplagt enligt en change-over studie med 6 grisar och 4 olika foder. Forsoket
pagick under 6 perioder dar varje period var 14 dagar lang. De forsta sju dagarna i varje
period fungerade som en tillvanjningsperiod.

Fodret som anvéandes bestod av krossat korn som behandlats pa olika sétt. De fyra olika
fodren var; torkat (T), fuktigt konserverat (F), fuktigt konserverat med tillsats av
Wickerhamomyces anomalus (W), fuktigt konserverat med tillsats av W. anomalus och
mjolksyrabakterier (WM). Kornet ympades med 1x10° celler/g foder av jasten W. anomalus
och 2x10% celler/g foder med mjolksyrabakterier (starterkultur) (Vatfoderexperten,
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Danmark). Den fuktiga spannmalen hade en ts pa ca 68 % (tabell 3). Vatten tillsattes i
samband med utfodring sa ts-halten motsvarade 30 % i alla foder vid utfodringen. Grisarna
utfodrades tva ganger per dag, kI. 8.00 och kl. 16.30. Férutom kornet inneholl fodret dven ett
vitamin och mineralpremix samt titandioxid (TiO;). Fodergivan var anpassad enligt de
svenska rekommendationerna for véxande grisar (Simonsson, 2006) till 4 % ts per kg levande
vikt.

Tabell 3 Fodrets innehall (g/kg ts) och kemiska komponenter (g/kg ts)

T F W WM
Ingredienser
Korn 978 978 978 978
Premix + TiO,* 22 22 22 22
Analyserade kemiska
komponenter
Ts (%) 87 68 68 67
pH - 4,73 4,55 4,44
Organisk substans 972,0 972,0 972,0 971,9
Energi (MJ BE/Kkg ts) 18,3 18,6 18,4 18,4
Raprotein 131,9 131,5 132,0 127,7
Kalcium 7,4 7,1 7,1 7,2
Fosfor 3,9 3,9 3,9 3,7

*Innehall per kg premix: vitaminer: retinol 183995 IE, kolekalciferol 18418 IE, alfa-tokoferol 2760 mg, fytyl-
menakinon 92 mg, tiamin mononitrat 92 mg, riboflavin 92 mg, pyridoxinhydroklorid 138 mg, cyanokobalamin
0,92 mg, pantotensyra 460 mg, niacin 920 mg; mineraler; Fe 2,84 g, Cu 0,70 g, Mn 1,18 g, Zn 3,47 g, Se 0,018
g,Ca297¢g,P0,50 g, Mg 4,58¢,S3,199, TiO, 9,29 g.

3.3 Provtagning och analys

Track fran varje gris samlades tva ganger per dag under dag 8-11 i varje period. Tracken
frystes ner och forvarades i -20°C. Tarminnehallet samlades genom fisteln varannan timme
under dag 12 och 14 i varje period. Dag 12 var tiderna for uppsamlingen 8:30-9:30, 10:30-
11:30, 12:30-13:30 och 14:30-15:30. Dag 14 var tiderna 9:30-10:30, 11:30-12:30, 13:30-
14:30 och 15:30-16:30. Digestan frystes ner och forvarades i -20°C. Under uppsamlingen var
en smal plastpase (5x30 cm) fast till fisteln pa varje gris och de kunde réra sig normalt i
boxen. Foderprover fran varje foder togs en gang per dag under dag 8-14 och frystes ner och
forvarades i -20°C.

Foderprover, track och digesta frystorkades och maldes ner till 1 mm partikelstorlek som
sedan analyserades for innehdll av ts (103 °C i 16 timmar) (Jennische och Larsson, 1990).
Bruttoenergin bestamdes genom forbranning i en bombkalorimeter (Parr Instruments 1563,
Moline IL) och kvaveinnehéllet analyserades med Kjeldahls metod (Nordic Committee on
Feed Analysis, 2003). Aminosyrorna analyserades med permyrsyraoxidation genom metoden
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med natriummetabisulfit (Llames och Fontaine, 1994). Kalcium och fosfor analyserades med
ICP-AES (Nordic Committee on Feed Analysis, 1991).

3.4. Kvantifiering av mikroorganismer

Prover pa kornet samlades ur tunnorna samma dagar som tarmuppsamlingen gjordes och 20 g
av proverna blandades med 180 ml 1 % peptonlésning i en stomacher. Sedan gjordes
spadserier av emulsifieringen och de olika spadstegen spreds pa selektiva media for att rakna
mjolksyrabakterier, jast, mogel och Enterobacteriaceae Mjolksyrabakterier kvantifierades
genom anaerob inkubering i 37° C i 48 timmar pa MRS (de Man Rogosa Sharp) agar med en
tillsats av 100 pg ml™ Delvocid (Gist-brocades B.V., Ma Delft, The Netherlands) for att
forhindra tillvaxt av svamp. Jast kvantifierades pa MEA (Malt Extract Agar) med en tillsats
av 100 pg ml™ chloramphenicol (Scharlau Chemie S. A., Sentmenat, Spain) for att férhindra
bakterietillvaxt, efter inkubering i 25° C i 2-4 dagar. Mdgel kvantifierades pa MEA agar med
tillsats av 100 pg ml~* chloramphenicol och 10 pg ml™" cyklohexamide (Sigma-Aldrich Inc.,
St Louis, USA) for att forhindra bakterietillvaxt respektive mogeltillvaxt efter inkubering i
25° C i 5 dagar. Enterobacteriaceae kvantifierades genom inkubering i 30° C i 24 timmar pa
VRBG (Violet Red Bile Glucose) agar. Kolonier raknades och medelvérdet av cfu/g spannmal
berédknades for respektive jast och bakterier.

3.5 Berakningar

Skenbar ileal smaltbarhet (AID), total skenbar smaltbarhet (TTD) och standardiserad ileal
smaltbarhet (SID) berédknades med hjélp av TiO, som ar en oldslig markér genom anvandning
av formeln efter Fastinger & Mahan (2006):

AID = 1 - (INT/NF] x [TiO.F/TiO,T])
TTD =1 - ([NT/NF] x [TiO,F/TiO,T])
SID = 1 - ([(NT-1,11)/NF] x [TiOF/TiO,T])

NT &r koncentrationen av naringsamnet i tarm/track
NF &r koncentrationen av naringsdmnet i fodret
TiO,F ar koncentrationen av TiO, i fodret

TiO,T ar koncentrationen av TiO; i tarm/track

3.6 Statistiska berakningar

Data fran forsoket analyserades med ANOVA (Mixed procedure) i statistikprogrammet SAS
version 9 (SAS Institute, Inc, Cary, NC, USA). Den statistiska modellen for smaltbarheterna
innehaller period och foder som fixa effekter och gris som slumpmaéssig effekt. Effekten av
tidigare period testades men var ej signifikant (p>0,05) och uteslots darfér ur modellen.
Parvisa jamforelser gjordes dven mellan foder (t-test). Signifikansnivan sattes till P<0,05.
Resultaten redovisas som least square means med standard fel.
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4 RESULTAT

Alla grisarna var vid god hélsa under hela forsoksperioden och nagra problem med fistlarna
intraffade inte. Bruttoenergiinnehallet i experimentfodren lag i genomsnitt pa 18,4 MJ/Kg ts.
Under hela forsoket kunde Enterobacteriaceae endast ses i foder T (Figur 1). Colony forming
units (cfu) for Enterobacteriaceae lag runt log 7 i alla 6 forsoksperioderna. Cfu antalet av
mjolksyrabakterier tenderade att ligga hogst for foder F under alla forsoksperioderna, dock
sags endast mjolksyrabakterier i foder T under period 1 och 2 (Figur 2). Antalet cfu for jast
tenderade att ligga hogst i den forsta perioden och l&gst i den sista perioden for alla foder
utom T som istéllet 6kade med varje period (Figur 3). | den sista forsoksperioden kunde
endast jast detekteras i foder T och W. Mdgel sags endast i foder T under alla perioderna och
foder F i period 1 (Figur 4). | period 3 kunde &ven en del mogel ses i foder W. Inget mogel
kunde detekteras i foder WM under hela forsoket. | figur 5 redovisas pH-vérden for de fuktiga
fodren. pH for foder F lag hogst i alla forsoksperioder vid jamforelse med foder W och WM
dar foder W hade hogst pH-varde i de tva forsta perioderna och lag sedan pa en konstant niva
pa strax under 4,5. Foder WM hade lagst pH av de olika fodren och pH lag under 4,5 i alla
perioder.

Enterobakterier
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Figur 1. Logy, cfu/g spannmal av Enterobacteriaceae i de olika fodren.
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Figur 2. Log, cfu/g spannmal av mjélksyrabakterier i de olika fodren.
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Figur 3. Logy, cfu/g spannmal av jast i de olika fodren.
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Figur 4. Logy, cfu/g spannmal av mogel i de olika fodren.
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Figur 5. pH i foder F, W och WM under period 1 till 6.

AID for organisk substans och raprotein visade ingen signifikant skillnad mellan foder T, F,
W och WM (p>0,05) (Tabell 4). Den totala skenbara sméltbarheten (TTD) for organisk
substans, raprotein, kalcium och fosfor skiljer sig inte heller signifikant (p>0,05) mellan foder
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T, F, W och WM. Den standardiserade ileala smaltbarheten (SID) for raprotein visar heller
inga signifikanta skillnader (p>0,05).

Tabell 4 lleala och totala sméltbarhetskoefficienter av ndringsdmnen i experimentfoder

T F W WM S.EIM  p-vérde

Ileal skenbar smaltbarhet

Organisk substans 0,813 0,818 0,803 0,808 0,009 0,697
Raprotein 0,705 0,724 0,689 0,721 0,022 0,585
Total skenbar smaltbarhet

Organisk substans 0,853 0,851 0,856 0,871 0,012 0,351
Raprotein 0,778 0,764 0,764 0,793 0,018 0,349
Kalcium 0,643 0,663 0,639 0,599 0,035 0,633
Fosfor 0,557 0,584 0,608 0,590 0,036 0,491
Standardiserad ileal smaltbarhet

Raprotein 0,707 0,725 0,691 0,723 0,022 0,584

5 DISKUSSION

Det torkade fodret (T) innehdll en hel del Enterobacteriaceae och mogelsporer, vilket
indikerar att torkning inte ar den basta lagringsmetoden. Inga Enterobacteriaceae kunde ses i
de fuktiga spannmalstunnorna, vilket tyder pd en bra och lufttat lagringsprocess. | den
obehandlade fuktiga spannmalen (F) lag mjolksyrabakterierna pa en konstant hog niva medan
jast och mogel var som hogst i forsta perioden. Detta indikerar en bra lagring ocksa i F aven
da mogel var borta i ett tidigare stadium i de fodren med tillsatta mikroorganismer (W och
WM). Aven i de tvd fodren med tillsatta mikroorganismer (W och WM) lag antalet
mjolksyrabakterier relativt konstant under hela perioden men nagot hogre i de tva forsta
perioderna samt att jastsvamparna hade en hog tillvaxt i borjan av forsoket och en lagre eller
ingen alls forekomst i de sista perioderna. Mdgel kunde i princip helt uteslutas fran foder WM
under hela forsoket. Det sistnamnda tyder pa att W. anomalus egenskaper att hamma magel
stammer bra 6verrens med tidigare forskningsresultat (Petersson et al., 1999; Druvefors et al.,
2002; Olstorpe et al., 2010) och verkar dven fungera tillsammans med en starterkultur. VVarfor
jastsvamparna lag som hogst i borjan av forsoket kan forklaras med att uttagshastigheten var
mycket lagre i borjan an i slutet av forsoket eftersom grisarna at mer ju dldre de blev och
darmed var foderatgangen som storst i sista perioden. En 6ppnad tunna forbrukades snabbare
och pa sa satt hann aldrig mikroorganismerna borja tillvaxa som de annars gjorde i borjan av
forsoket da grisarna a mindre mangd foder. Att mogel fortfarande kunde uteslutas daven da
jastnivaerna sjunkit tyder pa att forekomsten av W. anomalus kan vara viktig framst i borjan
av lagringen.

| foder F kan man se att pH ligger relativt lagt (4,8 som hogst) utan nagon tillsats i
spannmalen vilket kan vara en indikation pa en bra fermenteringsprocess och att naturliga
mjolksyrabakterier finns tillgdngliga som producerar mjolksyra vilket sanker pH. Lagst pH
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hade foder WM f6ljt av foder W. Varfor pH 1ag en aning hogre i de tva forsta perioderna for
foder W kan bero pa den laga forbrukningshastigheten av fodret i tunnan som gjorde att fodret
exponerades for syre i stor utstrackning. Detta 6kade i sin tur mojligheten for tillvaxt av andra
mikroorganismer som da konkurrerar med mjolksyrabakterierna. Det laga pH i foder WM var
forvantat da mjolksyrabakterier tillsattes som sanker pH.

Nagra signifikanta skillnader i TTD for nagot av fodren kunde inte ses pa varken organisk
substans, raprotein, kalcium eller fosfor. Det var heller inga skillnader i AID for organisk
substans och raprotein. Foder T hade en hdg smaltbarhet for bland annat fosfor, kanske nagot
over forvantan. En forklaring till det kan vara att grisarna tyckte det fodret var minst smakligt
och fodret kunde sakert sta ett tag i vattnet innan de at upp och under den tiden kan det handa
saker rent mikrobiologiskt som gor fosforn mer tillganglig. | forsoket av Lyberg et al. (2005)
sdg man att en timmes blétlaggning av vete okade tillgangligheten pa fosfor och aven da korn
har lagre fytasaktivitet, ar det mojligt att viss nedbrytning av fytat med endogena fytaser har
skett. I Simonsson (2006) ligger TTD av fosfor i korn pa 42 % medan vi hade TTD av fosfor
som lag pa 56 % i foder T. Jasten W. anomalus finns aven naturligt i spannmal och det kan
vara det som aven bidragit till den hoga smaltbarheten i de foder dar W. anomalus inte var
tillsatt (T och F). Varfor TTD av fosfor inte blev hogre i foder W eller WM kan da bero pa
den redan sa hoga smaltbarheten. | foder F kunde man se mycket mogel i borjan av forsoket
men det verkar inte ha haft nagon betydande paverkan pa AID och TTD. Kanske ar det tack
vare en hog andel mjolksyrabakterier som kunde ses under hela férsoket som har bidragit till
att gora fosforn mer tillganglig och pa sa satt fatt en hdg smaltbarhet. I ett liknande forsok av
Pieper et al. (2011) d&r bland annat fuktigt korn testades med tillsats av mjolksyrabakterier
kunde de inte heller se nagra skillnader pa TTD av organisk substans, raprotein, kalcium och
fosfor. Dock kunde de se en okad smaltbarhet av fosfor i vete och ragvete. Vara siffror for
TTD stammer i huvudsak Overens med en annan studie av Hackl et al. (2010) dar
smaltbarheten for organisk substans och raprotein i fuktigt korn ympat med
mjolksyrabakterier lag pa 84 % respektive 76 %. Inte heller de kunde se nagra skillnader i
TTD mellan torkad och fuktigt korn.

En mycket viktig del som man bér ta i beaktning vid val av lagringsmetod och det som oftast
styr ar ekonomin. Ar det ekonomiskt forsvarbart att vatlagra spannmal? Det hér forsoket har
inte riktat in sig speciellt mycket pd den ekonomiska biten d&ven om den i praktiken ar en
viktig del. Det gar inte att forneka att torkning kraver mycket energi aven om det &r en saker
lagringsmetod. Det basta vore att hitta en metod som bade har en |1ag energikostnad och ger en
saker lagring av spannmal. Givetvis beror kostnaderna aven pa lantbrukets forutsattningar
som bland annat maskiner och utnyttjandet av dessa. Med det svenska klimatet och framfor
allt de svara forutsattningarna for odling av spannmal i de norra delarna av landet, kan
vatlagring av spannmal med ratta forutsattningar vara ekonomiskt fordelaktigt for lantbrukare.

Det man kan konstatera att i detta forsok forelag det inte nagra skillnader i smaltbarhet for
fuktigt och torkat korn, med och utan tillsats av jast och mjélksyrabakterier. Det visar att det
gar utmarkt att utfodra grisar med fuktig spannmal. Hypotesen om att W. anomalus
tillsammans med mj6lksyrabakterier ¢kar fosforutnyttjandet kunde inte bekréftas i detta
forsok men en forbattrad foderhygien kunde ses i lufttatlagrad fuktig spannmal ympat med
framforallt W. anomalus och det torkade kornet inneholl bade Enterobacteriaceae och
mdgelsporer samt var dammigt. Ur hdlsosynpunkt indikerar detta forsok att de ympade fodren
ar att foredra.
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