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FORORD

Lantmastare - kandidatprogrammet &r en trearig universitetsutbildning vilken omfattar
180 hogskolepoidng (hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstéllning av
litteratur vilken analyseras. Detta arbete dr utfort under utbildningens andra ar och
arbetsinsatsen motsvarar minst 6,7 veckors heltidsstudier dvs. 10 hp.

Studien genomfordes 1 samarbete med Institutionen for Biosystem och Teknologi,
SLU Alnarp samt Institutionen for Husdjurens Miljé och Hélsa, SLU Skara,
Partnerskap Alnarp, Lantménnen Lantbruk, Eurofins Food & Agro Testing Sweden
AB, centrallaboratoriet pA Humboldt universitetet i Berlin, Unitron Danmark och
Addcon Europe GmbH. Studien har finansierats av Lantmadnnen Lantbruk och
Partnerskap Alnarp.

Nér jag horde fran Maud Appelqvist-Gardell pa Lantméinnen Lantbruk att CCM majs
var ndgonting som de behdvde fa mer information om sa nappade jag pa idén att gora en
litteraturstudie 6ver den hygieniska kvalitén samt skordemetod, eftersom jag ér
intresserad av fodermajs och dess odling

Ett varmt tack riktas till mina handledare Elisabet Nadeau och Christian Swensson som
har kommit med idéer och forslag pd exjobbets utformning, Desirée Borjesdotter,
Lantméannen Lantbruk, Kirsten Weiss, Centrallaboratoriet pA Humbold Universitetet
Berlin, Henning Jorgensen, Unitron samt ett varmt tack till svenska och danska
lantbrukare, Universitetslektor Anders Herlin, Biosystem och teknologi, SLU, Alnarp
examinator.

Ett varmt tack riktas dven till Lantmédnnen Lantbruk och Partnerskap Alnarp som
bidragit med finansieringen av studien.

Hanna Ahlsten

Alnarp, augusti 2013
Lantméstarprogrammet, 2011
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SAMMANFATTNING

En god hygienisk kvalité och ett bra ndringsvérde i sitt foder dr en viktig del i
produktionen och for lonsamheten. Majsensilage blir allt vanligare 1 svenska foderstater
och nagot som dr relativt nytt i Sverige dr Corn Cob Mix, forkortas CCM-majs. En god
kvalité kan uppnds genom ritt skordetidpunkt, sortval och motverka virmegang i
ensilaget genom rétt val av tillsatsmedel. Syftet med denna rapport var att jamfora den
hygieniska kvalitén av CCM-majs, kdrnmajs och majsensilage i synnerhet och dka
kunskapen om CCM-mayjs i allménhet.

Ambitionen ir att fa 6kad anvdandning av CCM-majs och forbéttra konkurrenskraften
hos gris, mjolk- och nétkottsproducenter i Sverige. Under forsoket samlades prover fran
majsensilage och CCM-majs in for analyser fran bade Sverige och Danmark. Under
gardsbesoken genomfordes intervjuer av lantbrukare med avseende skordemetod och
tillsatsmedel. Resultatet visar pa en obefintlig halt (< log 2cfu/g) av mogelsvamp i
CCM-majs och majsensilaget.

Resultatet visar att CCM-majsen har en lag halt av jistsvampar medan halterna var
ndgot forhojda i majsensilaget. I resultatet finns ett samband av hdgre halter av
mogelsvamp 1 ensilage utan tillsatsmedel, dessutom fran garden i Henne som har anvint
bakteriepreparatet ECO CORN from ECO SYL. Vidare ser vi fler samband som hog
etanolhalt, vilket ger en f0ljd av hoga virden pa estrarna, ethylacetat och ethyllactat.
Ensilage tar littare virme om man inte anvédnder tillsatsmedel, vilket kan vara en orsak
till jastsvampar. Vi kan dven se en hogre halt av ammoniak i proverna som inte anvént
sig av tillsatsmedel.

Starkelsehalten i CCM-majsen visar en vasentlig skillnad mot majsensilaget. Vi ser hoga
varden frain CCM-majsen, vilket forklarar att man far en hogre koncentration av
stiarkelse ndr man bara skordar kolven. Kolhydraterna (fiber, stirkelse och socker) ér de
viktigaste energikéllorna 1 majs. For att bestimma fiberhalten analyseras NDF.
Inlagringen av fiber sker 1 stjidlken, och foder med hoga NDF-halter finns framst i foder
med en hog andel stjélk, som exempel majsensilage (Svensson, 2010). NDF-halten
minskar vid senare mognad, sméltbarheten hos NDF minskar dven vid senare mognad.
En hel del luckor finns i forskningen kring mykotoxiner, vilket gor att det inte varit helt
latt att tolka resultaten. Men inga hoga vérden har visats i resultaten, forutom garden i
Henne som skiljde sig frdn de andra resultaten. En av orsakerna till varfor
mogelsvampar utvecklas och produceras toxiner kan vara att ensilaget tagit varme. Det
innebdr en minskad produktion och utnyttjande hos idisslare. Slutsatsen &r att man bor
anvinda tillsatsmedel vid ensilering for att forhindra framf6rallt varmgang och hoga
véirden pa estrarna.



SUMMARY

A good hygienic quality and good nutrition in animal feed is an important component in
dairy production. Maize silage is becoming more common in Swedish dairy cow feed
rations and something that is relatively new in Sweden is Corn Cob Mix, abbreviated
CCM maize. A good feed quality can be achieved through proper harvest time, variety
selection, and the right choice of additive. The purpose of this report was to compare the
hygienic quality of CCM maize and maize silage.

The ambition is to increase the use of CCM maize and improve the competitiveness of
pig, dairy and beef producers in Sweden. During the investigation, samples were
collected from maize kernels, maize silage and CCM maize in for analyzes from both
Sweden and Denmark. During the farm visits, farmers were interviewed about
harvesting methods and additives. Since the analyzes are expensive, not more than 11
farms could be investigated.

Results show no molds in both CCM maize and corn silage. The investigated CCM
maize had a low content of yeast while the levels were higher in corn silage. A
conclusion of the results is higher levels of mold in silage without additives. As well
from the farm in Henne who used bacterial treatment ECO CORN from ECO SYL.
Silage stores in heat if you do not use additives, which may be a cause of yeast. We can
also see a higher concentration of ammonia in the samples that did not used any
additives.

The starch content in CCM was higher than in the corn silage, because of the higher
proportion of stem. The carbohydrates (fiber, starch and sugar) are important chemical
components in maize. Deposition of fibers occurs in the stem, and feed with high NDF
concentrations are found mainly in animal feed with a high proportion of stem, for
example maize silage (Smith, 2010). NDF content decreases at later maturity,
digestibility of NDF also decreases at later maturity. The formation of mykotoxins is not
yet fully understood. Generally, mykotoxins were very low in the investigated maize.
On one farm, Henne, Mycotoxins was at a higher level in the CCM and corn kernels.
Conclusion is that we should use additives when making maize silage.



INLEDNING

1.1 Bakgrund

Majsensilage har anvénts relativt linge som foder till notkreatur 1 Sverige. Ett sitt att
forbéttra majsens naringsvirde ar att istéllet for att skorda hela plantan bara skorda
kolvdelen med tillhérande blad CCM-majs (Corn Cob Mix). Ca 70 % av majsplantans
TS och néstan all stirkelse finns i kolven och nér véxtrester limnas kvar pa faltet
forsvinner mycket av de transportkostnader som finns i konventionellt majsensilage. Det
har dven en effekt att mer véxtrester stannar kvar i dkerjorden efter skord, vilket kan
betyda att CCM-majsen ar intressant i ett bordighetsbevarande perspektiv da den bygger
upp markens produktionsforméga och kolférrad och har en positiv inverkan pa
klimateffekten. Detta forekommer dn sa linge 1 begransad omfattning i Sverige.
Farhagor har framforts fran framforallt radgivarhdll om att CCM har sdmre hygienisk
kvalitet jamfort med majsensilage

1.2 Mal

Malet var att kunna beskriva hur CCM-majs skiljer sig avseende den hygieniska kvalitén
1 jimforelse med majsensilage fran farska prover fran girdar i Sverige och Danmark.
Samt att forklara vilka olika vdrden som péverkars av ensileringsprocessen. Ytterligare
ett mal var att kunna beskriva skordemetod och ekonomi hos CCM-majs for att fa en
samlad bild hur det fungerar 1 praktiken.

1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att 6ka kunskapen om CCM-mayjs i allménhet och
den hygieniska kvalitén hos CCM-mayjs 1 synnerhet. Detta for att forbéttra
konkurrenskraften hos gris, mjolk- och ndtkdttsproducenter 1 Sverige och Danmark.
Dessutom &dr ambitionen att beskriva skérdemetod, avkastning och ekonomi for CCM-
majs.



1.4 Avgransning

Fokus har legat pa den hygieniska kvalitén dér en jaimforelse gors mellan CCM-majs,
kdrnmajs och majsensilage. Antalet hygieniska analyser &r fran atta gardar och av
kostnads skil valde jag att avgrinsa antalet hygieniska analyser.

2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Beskrivning och definition av CCM-majs

Corn cob mix, CCM, ir en relativ ny skdrdemetod for majs i Sverige samtidigt som
CCM-majs anvinds i stor skala i Tyskland, Holland, Spanien och Danmark. Det
anvéands som foder till suggor, slaktsvin, ungnot och som energifoder till mjélkkor. Nar
man utfodrar med majs till gris &r det endast kérnor som krossas och mindre del av
spindeln som ensileras (kdrnmajs). CCM-majs skordas med en ts-halt pd 58-62 % med
ett varierande innehdll av spindeln. Odling av CCM-majs okar utbytet av grovfoder och
stirkelse samtidigt som det minskar beroendet av koncentrat (Mikkelsen, 2010). Majsen
ar kénslig och behdver ett gynnsamt och bor utsdttas for sd fa frostnétter som mojligt.
Normalt skordas CCM-majs 10-14 dagar efter optimal tidpunkt for majsensilage.
Eftersom man endast skdrdar kolven med tillhdrande blad 1dmnar CCM-majsen en storre
méngd vixtrester efter sig samt en vardefull tillgdng pé fosfor och sérskilt kalium till
jorden och efterfoljande grodor (Mikkelsen, 2010).

2.2 Beskrivning och definition av kdrnmajs

Kérnmajs dér endast kidrnorna krossas och ensileras, anvédnds vanligast som foder till
suggor och slaktsvin, men dven till kalvar och som energifoder till mj6lkkor. Det finns
manga fordelar med att odla och utfodra med kérnmajs sdsom en hogre
sjalvforsorjningsgrad, en bittre utfodringsekonomi, hogre tillvéxt och béttre hélsa.
Kéarnmajs som odlas pa litta jordar har en hogre avkastningspotential &n spannmal. Med
hoga spannmalspriser kan det vara en fordel att odla kdrnmajs. Nackdelen med att odla
kdrnmayjs &r att avkastningen kan sénkas pa grund av sval sommar eller tidiga frostnétter.
Kérnmajs troskas med en skdrdetroska med plockbord pé en vattenhalt pd 30-40 % 1
kolven. (Mikkelsen, 2010)



2.3 Skotsel

2.3.1 CCM-majs

CCM-majs kraver ett gynnsamt klimat dér den kan fa en god kolvutveckling och bor
skordas vid en TS-halt 1 kolven pa 58-62 % och skdrden bor ske innan frosten stannar
utvecklingen. Bésta odlingsforhallanden hittar man pa litta jordar och majsen trivs bist
vid ett pH pa 6,0-7,0 (Mikkelsen, 2010). Det finns ménga fordelar att 1dta CCM-mayjs
ingd 1 vixtfoljden, speciellt att efterfoljande grodor kan utnyttja den méingd fosfor som
ofta CCM-majs lamnar efter sig, eftersom man gddslar majens relativt mycket. CCM-
majs kan odlas i monokultur om faltet ar ldmpligt, dvs. majs efter majs. Dock finns
risken att flerariga ogrés uppstar allt oftare som exempel &kerfréken, tussilago,
vattenpilort och tistel. Man bor vara uppmairksam pa att majs kan fa en délig tillvixt om
man etablerar majs efter flera ar av spannmal som kan ge délig tillvixt i majs, vilket kan
bero pa angrepp av havrecystnematoder. Det finns dven en risk for angrepp av Fusarium
genom att odla spannmal efter majs. (Mikkelsen, 2010). For att minska risken for
angrepp av Fusarium och begréinsa angrepp av svamp exempelvis bladflacksjuka som
kan halvera skorden bor det alltid plojas innan sddd av CCM-majs om forfrukten varit
majs. En noggrann nedmyllning av véxtrester dr viktigt for att begransa risken for
Fusarium.

For att majsen skall kunna etablera sig ordentligt krdvs en jordtemperatur pa minst 8
grader. Majs r en kénslig groda och kénslig for 6kad nederbord strax efter sddd. Sadd
kan ske fran mitten av april men bor man i omraden med sen frost bor sédden skjutas
upp for att fa en stabil utveckling. For att fa en snabb groning placeras majsfrona pé 4-5
cm djup och viktigt att frona hamnar i fuktig jord, torra och ojdmna jordar kan det vara
nodvéndigt att 6ka djupet. (Mikkelsen, 2010)

2.3.2 Sortval

Det ar viktigt att vélja tidiga sorter med laga nivaer av fusariumtoxinerna- DON och
ZON. Sorterna bor ha en sluten kolvoppning, dessa dr mindre utsatta for att bli angripna
av Fusarium 4n sorter med 6ppna kolvblad. Utséddet skall vara betat mot
svampsjukdomar. (Mikkelsen, 2010)

2.3.3 Bekdmpning

Majsen maste héllas ren fran ogris antingen genom kemisk alternativt mekanisk
bekdampning. Forsta kemiska bekdmpningen sker i hjartbladstadiet nir det storsta ograset
har natt 1-2 blad. Andra kemiska bekdmpningen sker nér en ny kull av ogris har grott
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vid 3-4 blad. For resistensforebyggande atgérder ar det viktigt att man vaxlar mellan
olika preparat med olika verkningssétt och samma medel bor dérfor inte anvandas under
en langre period. (Mikkelsen, 2010)

2.3.4 Sjukdomar

Majsen kan drabbas av Fusarium, majsbrand eller bladmogel. Fusarium angriper majs
nér varen r kall och majsen har vuxit langsamt. Ju senare skorden blir desto storre ér
risken for att plantorna &r angripna av Fusarium. Majsbrand angriper svaga plantor d&
védret dr torrt och varmt. Svampen har en forméga att leva kvar manga 4r i jorden och
det finns inte nagon direkt metod for att fa kontroll dver svampen, enda bekdmpningen
ar genom en vaxtfoljd med manga ar utan odling av majs(Mikkelsen,2010).

2.3.5 Skérd av CCM-majs

CCM-majs skordas ofta 10-14 dagar senare i jamforelse med majsensilage. Nar
torrsubstanshalten ligger pa 58-62 % i kolven &r CCM-majsen klar for skord.
Torrsubstanshalten paverkar utbytet negativt om skorden sker vid ldgre torrsubstans
dven hogre torrsubstans okar risken for daligt ensilage och kan paverka kvalitén och
stabiliteten vid utfodring. Ju mer soltimmar och att majsen fatt tillrackligt med
nederbord i1 augusti desto storre dr chansen att majsen kan skordas vid en normal
tidpunkt dvs. i mitten av oktober. Man kan rdkna med en vecka efter att
medeldygnstemperaturen har sjunkit till under 10 grader da man kan troska. Sedan faller
utbytet och detta brukar ske 1 slutet av oktober, skord bor ske innan frosten for att
minska angrepp av Fusarium. Om majsen blir utsatt for frost dr det viktigt att man
skordar sé snart som mojligt, det finns en risk att majsplantan kan vilta annars. Dock
skall inte majsen skordas fryst eftersom ensileringsprocessen inte kommer att fungera
optimalt.

Vid skord anvénds ett kallat plockbord i kombination med hack. Om en jimforelse gors
mellan att skorda vanligt majsensilage ger plockbordet mindre avfall, mindre spill,
mindre smuts och storre skordekapacitet. Kirnmayjs skall skordas med en vattenhalt pa
40 % 1 kolven, efter att vattenhalten sjunkit under 40 % stannar bildningen av stérkelse 1
kornen. Vid en optimal skdrdetidpunkt kan man se en svart flack synlig pad kdrnorna.
(Mikkelsen, 2010)



2.4 Hygienisk kvalitet i majs

2.4.1 Ensileringsprocessen

Utfodring av foder med dalig hygienisk kvalité kan leda till stora ekonomiska forluster
genom minskad tillvéxt och mj6lkproduktion hos djur. Mikroorganismer finns dverallt 1
naturen och existerar i form av saprofyter eller patogener i1 véxter. (Ohlsson, 2012) Nér
man pratar om majsbaserat foder &r det slidkterna Fusarium, Alternaria, Penicillium och
Aspergillus som anses ofta som de mest framstdende livsmedelsburna trddsvamparna.
(Ohlsson, 2012)

Under ensileringsprocessen fermenterar mjolksyrebakterier under anaeroba forhallanden
vattenlOsliga sockerarter till bland annat mjolksyra och éttiksyra. Néar syror bildas
sjunker pH 1 fodret och kombinationen med syrebrist gor att tillvixten av
mikroorganismer himmas. (Karlsson, 2010)

2.4.2 Kolhydrater

Négot som &r av stor betydelse i majs dr kolhydrater (fiber, stirkelse och socker). For att
bestimma fiberhalten analyseras NDF. Inlagringen av fiber sker i forsta hand i stjélken,
och foder med hoga NDF-halter finns framst i foder med en hog andel stjélk, som
exempel majsensilage (Svensson, 2010). NDF-halten minskar vid senare mognad,
smaéltbarheten hos NDF minskar dven vid senare mognad. Detta leder till bade
energiviardet och intagspotentialen paverkas hos djuren. Majs ér ett stirkelserikt foder,
och innehéllet av stirkelse varierar beroende pa andelen kolv i ensilaget och paverkas
dven av en senare mognadstid. Socker finns 1 stjdlken och transporteras till kolven for att
lagras in som stdrkelse under kolvansattning, senare mognad gor att stirkelsehalten 6kar
(Svensson, 2010).

2.4.2 pH- vardet och ts-halt

Om ensilaget skall vara lagringsdugligt skall pH vara lagt, men vid hogre ts-halter kan
man acceptera ett hogre pH. (Svensk mjolk, 2009) pH-vérdet kan visa om syra har
bildats och ar dven ett métt pa surheten dir man dven kan se att olika syror &r mer eller
mindre starka. pH-virdet &r mycket beroende av vilken Ts-halt ett foder har. Om fodret
har en légre ts-halt dr det viktigt att det blir tillrackligt surt for att himma alla
mikrobiella aktiviteter. (Hallén, et al., 2011)

2.4.3 Organiska syror

I huvudsak anvinder mj6lksyrabakterierna lattlosliga kolhydrater (socker) for sin tillvaxt
och for att bilda mjolksyra. Mjolksyra dr den syran som sidnker pH-vérdet mest eftersom
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mjolksyra ér den starkaste syran som bildas under ensileringsprocessen. Ett ensilage blir
lagringsstabilt nar pH-vérdet sjunkit tillrackligt 1agt for att all mikrobiologisk aktivitet
har avstannat. Det dr darfor viktigt med en snabb pH-sédnkning for att begrdnsa antalet
odnskade mikrobiella processer. Torrsubstanshalten har betydelse for vilket pH-virde
som krivs for att ensilaget ska bli lagringstabilt. (Svensson, 2010)

Attiksyra kan bildas av vissa mjolksyrabakterier men #ttiksyra har dock inte samma
effekt pa pH-vérdet som mjolksyra. Om ensilaget har en alltfor hog dttiksyrahalt kan det
bero pa att fermenteringen inte gitt som den ska. Attiksyra forhindrar varmgang i
ensilaget nir silon har 6ppnats och luft far tilltrdde eftersom den hdmmar tillvdxten av
jast och mogel (Svensson, 2010). Propionsyra forekommer ofta i en mycket liten skala,
och bildas av propionsyrabildande bakterier. Halter 6ver 1 % av ts r ett tecken pa att
oonskade bakterier vuxit 1 ensilaget. Tillsatsmedel innehéller propionsyra och
propionsyra har effekten att den himmar jast och mogel och blir mer lagringsstabilt om
ensilaget skulle utsittas for luft. (Svensson, 2010)

2.4.4 Ammoniakkvave

Ammoniakkvéve anges vanligen som NH3-N 1 % av totalkvdve, for att se hur stor andel
av proteinet i grodan som brutits ned av vixternas egna enzymer och oonskad mikrobiell
aktivitet (Hallén, et al., 2011). Nar det &r h6g ammoniakhalt i ensilaget betyder det att
ensilaget haller pé att nedbrytas. Det som sker &r att det finns lite socker kvar, alltsa 1agt
kolhydratinnehéll vilket gor att oonskade bakterier gynnas och anvinder protein som
niring och bildar ammoniak. Darmed kan en hog halt av NH3-N vara ett tecken pé icke
onskvirda mikroorganismer i foder. (Akerlind, 2013)

2.4.5 Mogel- och jastsvamp

I svenska forhéllanden &r det inte vél kint vilka arter av mogelsvampar som vaxer i
majsensilage. Om torrsubstanshalten ér for hog kan jast och mégelsvampar gynnas
istdllet for mjolksyrabakterierna. Svamp i ensilage i form av jést uppkommer fran
féltfloran med grodan och utvecklas tidigt under ensileringsprocessen. Jésten kan véxa i
miljoer med tillgéng pa lite luft. Jést lever av socker och mj6lksyra och producerar bland
annat alkohol, éttiksyra och koldioxid. Svamp i form av mdgel &r ofta osynliga efter
Oppning av silon och gor att ensilaget blir ”slemmigt” da det bildas mycelier. (Ohlsson,
C.2012)

Nér man pratar om jdst dr det framforallt organismer som Candida, Pichia, Issatchenkia,
Kluyveromyces, Rhodotorula som bildas i ensilage. Dessa kan anvinda mjolksyra och
socker som néring och orsakar varmgang i ensilaget. Mogel som uppkommer 1 mark &r
Cladosporium, Alternaria och, -Fusarium. Mdgel som uppkommer vid lagring &r
Penicillium och Aspergillus, vilka bildar allergiskapande sporer och mykotoxiner som
kan ge infektioner. (Ohlsson, C. 2012)
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Majsensilage dr mycket kinsligt ndr 6ppning av silo sker, eftersom luft far tilltrdde och
risken for att majsen utvecklar virme okar. Det r 1 forsta hand jastsvampar som orsakar
varmebildning i ensilaget och varmeutvecklingen leder till stora néringsforluster.
(Svensson, 2010) Vid tillgdng pé syre kan dven mogelsvampar véxa till och bilda
myxotoxiner (Hallén, et al., 2011).

2.5 Mykotoxiner i majsensilage

Mykotoxiner dr sekundira metabolismer som produceras av vissa jést- och
mogelsvampar sasom Alternaria, Aspergillus, Penicillium roqueforti och Fusarium.
Mykotoxiner kan vara en av de farligaste fororeningarna i livsmedel och foder djur och
méanniskor och berdknas péverka 25 % av vérldens grodor negativt. Dalig hygienisk
kvalitet sdnker intag och utbyte av foder samtidigt som risken for olika typer av
hilsomissiga storningar 6kar (O.0.M et al., 2011). Mykotoxiner uppkommer ofta ute i
falt under majsens tidiga utveckling och speciellt under vdderforhallanden som mycket
nederbord och hog luftfuktighet. Mogelsvampar som producerar mykotoxiner kan
forsvinna efter ensileringsprocess men mykotoxinerna kan fortfarande finnas kvar vid
utfodringen. (Karlsson, 2010) Detta beror pa att svamparna klarar ofta inte av en
fordndring som innebdr att syre forbrukas snabbt och bildar CO,, pH faller d&
mjolksyrebakterierna bildar mjolksyra och éttiksyra, (Thrane et al., 2006). Dérfor ses
ofta mogelangrepp pa ytan eftersom syrehalten dr hogre och darfor vill man att ett
ensilage skall ha en kombination av lag syrekoncentration, hog CO,-koncentration och
lagt pH (Thrane et al., 20006).

2.6 Fusariumtoxinerna DON och ZEA i majs och dess risker

Koncentrationen av fusariumtoxiner okar i varma och fuktiga vaderforhdllanden och sen
skord. Majs och vete innehaller ofta alltid fusariumtoxiner, de mest forekommande av
dessa toxiner dr deoxynivalenol (DON) och zearalenon (ZEA), (Thrane et al., 2006).
Grisar ar mer kénsliga for fusariumtoxiner dn notkreatur som har en formaga att med
hjalp av vommen kunna bryta ner en stor del av gifterna till mindre giftiga &mnen
(Nielsen et al., 2013). Mykotoxiner kan orsaka akuta diarréer, specifika gifter kan
paverka specifika organ eller vivnader som till exempel levern eller fortplantningsorgan.
Vid lagre koncentrationer av mykotoxiner forsdmras immunforsvaret, vilket gor att

djuren blir mer mottagliga for infektioner. (Karlsson, 2010)

Studier 1 Tyskland visar pé att DON kan ha en paverkan pé foderintaget hos djur, vilket
beror pa antimikrobiella effekter mot mikroorganismer i vommen. ZEA fungerar genom
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att g& genom vommen till tunntarmen och asborberas in i blodet, vilket kan leda till
fertilitetsproblem dé det fungerar som Ostrogena dmnen. (Thrane et al.,2006).

En tysk studie har gjorts vad giller innehallet av fusariumtoxinerna DON och ZEA i
majs i olika véxtdelar. Man kan hitta de forsta angreppen av fusariumtoxiner i
groningsstadiet, som sedan kan spridas vidare till stjilkarna. Ofta angrips majsens
spindel forst av fusariumtoxiner och dérefter sprids det ut i kirnorna. Studien visar att
forekomst av fusarium &r hogst i spindeln och sedan i stddblad, stjdlk och minst i
karnorna (Nielsen et al., 2013). Ofta kan spindeln vara helt angripen av Fusarium men
inga synliga angrepp syns pa kdrnorna. Detta visar att majs med heltdckande stodblad
runt om kolven dr mindre utsatt for Fusariumtoxiner 4n majs med 6ppna stodblad som
inte tdcker kolven. Studien visar att majs som skordas senare har hogre halter av
Fusariumtoxinet DON. Skadade eller vixter som blivit utsatta for torkstress uppges vara
mer kénsliga for angrepp. (Nielsen et al., 2013).
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MATERIAL OCH METOD

3.1 Forsoksupplaggning

Under vintern 2013 genomf6rdes en analysstudie pa svenska och danska gardar som
odlar och anvénder sig av majsensilage och CCM-majs (corn cob mix) i syfte att fa en
samlad bild av odling, skordemetod, lagringsmetod, foderegenskaper och hygienisk
kvalitet 1 de olika typerna av ensilerad majs. En insamling av 16 olika prover
genomfordes for analys med avseende pa hygienisk status och foderkvalitet av CCM-
majs och majsensilage. Detta genomfordes i samarbete med institutionen for Husdjurens
Milj6 och Hélsa, SLU Skara, institutionen for Biosystem och Teknologi, SLU Alnarp,
Lantméannen Lantbruk, Eurofins Food & Agro Testing Sweden AB, central laboratoriet
pa Humboldt universitetet i Berlin, Unitron, Danmark och Addcon Europe GmbH. Det
har d&ven genomforts en enkitstudie med fragor rérande skordemetod pa totalt 10 gardar
1 Sverige och Danmark. Bakgrunden till studien &r ett 6kande intresse for anvindning av
CCM-majs och dess hygieniska kvalitet som i dagsldget finns i liten skala i Sverige.

Med syfte att studera majsensilagets hygieniska kvalitet kontaktades 11 gérdar i Sverige
och Danmark dér totalt 16 prover samlades in, (frakten betaldes av projektet och
lantbrukarna fick sina analysresultat kostnadsfritt). Provtagningen genomfordes genom
gardsbesok samt en intervju med samtliga lantbrukare.

Ambitionen var att utvirdera CCM-majs och majsensilage pd gdrdar som anvénder alla
typer av ensilerad majs (Tabelll). Tre gérdar dr grisproducenter och anvénder sig av
kdrnmayjs, mjolkgarden i Henne anvénder sig av alla tre typer av majs, majsensilage,
CCM-majs och kdrnmajs. Alla tre gardar pa Gotland anvdnde bade majsensilage och
CCM-majs. Garden i Laholm anvénder sig av bade majsensilage och CCM-majs men
endast prov frain CCM-majs togs. Resterande tre danska mjolkgardar anvénder endast
majsensilage.
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Tabell 1. Anvéndning av tillsatsmedel for samtliga gardar

Ort Land Majstyp Tillsatsmedel
Tingstdide  Sverige  ccm-majs 4 liter SAFESIL per ton majs
Slite Sverige  ccm-majs 3 liter SAFESIL per ton majs

Romakloster Sverige  ccm-majs 3 liter SAFESIL per ton majs

Langeskov  Danmark Kérnmajs 3 liter KOFA GRAIN PH 5 per ton majs
Haderslev =~ Danmark Kérnmajs 3 till 3,5 KOFA GRAIN PH 5 per ton majs
Grasten Danmark Kérnmajs 3 Itr KOFA GRAIN PH 5 per ton majs

Henne Danmark ccm-majs ECO CORN from ECO SYL standard dos
Henne Danmark Kérnmajs ECO CORN from ECO SYL standard dos
Laholm Sverige  ccm-majs Inget tillsatsmedel

Tingstdide = Sverige = Majsensilage Inget tillsatsmedel

Slite Sverige  Majsensilage Inget tillsatsmedel

Romakloster Sverige = Majsensilage Inget tillsatsmedel

Bakke Danmark Majsensilage Inget tillsatsmedel

Fovling Danmark Majsensilage 2 liter KOFASIL Stabil

Hejrskovvej Danmark Majsensilage ECO Corn from ECO SYL standard dos
Henne Danmark Majsensilage ECO CORN from ECO SYL standard dos

Tillsatsmedel har anvénts for samtliga CCM-majs ensilage forutom producenten i
Laholm. Samtliga kdrnmajsensilage dr behandlade med tillsatsmedel, fyra majsensilage
ar obehandlade och tva majsensilage ar behandlade.

3.1.1 Gardarnas lage i Sverige och Danmark

Gardarna ar beldgna bdde i1 Sverige och Danmark, se figur 1, de svenska gardarna finns
pa Gotland. De gotlénska lantbrukarna anvéinde sig bade av majsensilage och CCM-
majs- och samtliga ensilerades i korv. P4 Gotland hittar vi tvd mjélkproducenter och en
kottdjursproducent. Den fjarde garden i Sverige dr en mjolkkogérd och ar beldgen i
Laholm, lantbrukaren anvénde bade majsensilage och CCM-majs, men endast prov frdn
CCM-majs analyserades. I Danmark fanns tre stycken grisproducenter, varav en pa 6n
Fyn och 6vriga pé Jylland, dér alla anvinde kdrnmajs. De ovriga fyra var
mjdlkproducenter pa Jylland.
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Figur 1. Karta 6ver var de undersokta gardarna &r beldgna

3.1.2. Intervjuer med samtliga lantbrukare

Genom en enkit, besvarades fragor rérande skordemetoden, ensileringen, utfodringen
och lantbrukarnas erfarenheter av CCM majs och majsensilage. Informanter bedoms mer
troliga att besvara fragor nir de fir en personlig kontakt &n 1 jimforelse med att de har
fétt ett frageformulér skickat. Nackdelen ir att viss information kan tolkas felaktig.
Intervjuaren bor stélla relevanta fragor baserade pd vad man vill ha reda pd. Man maste
vara en god lyssnare och kunna stélla ritt foljdfragor, samt att ha en god kunskap och
inte ha fordomar baserade pa vad hon/han ldst innan. Fragor som stélldes vid intervjun
var vilka erfarenheter lantbrukaren har av odling av CCM-majs och kidrnmajs samt
fragor kring utsdde, vixtnaring, sddd, tillsatsmedel, avkastning

3.2 Provtagning och analyser

3.2.1 Ts-analys

Det genomfordes en torrsubstansanalys fran samtliga 16 prov i Alnarp. Fran proven
vagdes 200 g ut och dessa torkade jag i 60 grader i 21 timmar i ett torkskép. Proverna
vagdes ut varma och exakt vikt antecknades. Proverna torkades ytterligare i 105°C 1 3,5
timmar och végdes ut. Ts-halten efter 105°C ridknades ut och denna okorrigerade ts-halt
anvéndes for berdkning av ts-halten i ensilaget med korrigering for innehall av flyktiga
dmnen, sdsom flyktiga fettsyror och alkoholer (Weissbach, 2008).
Ts%=((Bruttovikt-Taravikt)/provvikt in)*100
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3.2.2 Mikrobiologisk analys

Mikrobiologiska analyser genomfordes av Eurofins Food & Agro Testing Sweden AB 1
JonkSping. Genom en mikrobiologisk analys analyseras mogel- och jastsvampar i
ensilaget. Nir det giller mégelsvampar dr det viktigt att veta vilka svampar som finns 1
fodret, primért Aspergillus spp, Fusarium spp och Penicillium spp som ar mest
intressanta ur mykotoxinbildningsférmagan. Speciellt for den mikrobiologiks analysen
ar att kunna analysera dessa omgdaende, dérfor skickades proverna via expresspost utan
att frysas men kylda direkt efter provtagningstillfillet. Proven togs genom ett flertal
jamnt spridda stickprov frén den 6ppna ytan pa silon som sedan blandades ihop.

3.2.3 Anals av Deoxynivalenol (DON) och Zearalenon (ZEA)

DON och ZEA analyser genomfordes av Eurofins Food & Agro Testing Sweden AB 1
Link&ping. Majs innehaller i stort sett alltid fusariumtoxiner, de mest forekommande av
dessa toxiner dr deoxynivalenol (DON) och zearalenon (ZEA) och dr mest intressanta ur
mykotoxinbildning nir man pratar om majsbaserat foder. Prover samlades in fran
samtliga gardar och lades i frysen efter provtagning.

3.2.4 Naringsvardesanalyser

Néringsvérdesanalys genomfordes av Eurofins Food & Agro Testing Sweden AB i
Lidk6ping. Genom att utfora niringsanalys pa aska, raprotein, starkelse, NDF fiber,
vaxttrad och iNDF har vi ett hjdlpmedel till foderplaneringen. Viaxttrad och iNDF
analyserades med NIR. Prover togs ut i form av stickprov fran den 6ppna delen av silon
och vigdes ut med en vikt pd 400 g som frystes for senare analys.

3.2.5 Organiska syror, pH, NH3-N, alkoholer, WSC samt estrar

Organiska syror (mjolksyra, myrsyra, propionsyra, dttiksyra och smdrsyra), pH och
NH;3-N, samt analyser pa alkoholerna (etanol, propanol, 1,2-propandiol, 2,3-butandiol),
vattenldsliga kolhydrater (WSC) och estrar utfordes vid centrallaboratoriet pA Humboldt
universitetet i Berlin.
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4, RESULTAT

4.1 RESULTATEN FRAN MAJSENS INNEHALL

4.1.1 Majsens innehall av starkelse, NDF fiber samt iNDF

I tabell 2 visas ndringsanalyserna med innehall av stirkelse, NDF-fiber och iNDF.
Stirkelsen innehallet var hogre 1 kdrnmajs och CCM-majs jamfort med majsensilage.
Kédrnmajsen visar stora skillnader i NDF-halt i jaimforelse mot CCM-majs och
majsensilage, dir man tydligt kan se att stjélken inte skordats.

Tabell 2. Néringsanalys med innehall av stirkelse, NDF-fiber, iNDF av de analyserade

proverna.
Starkelse NDF iNDF
fiber
Ort Land Majstyp gkgTs g/kgTs g/kg NDF
Tingstiade Sverige ccm-majs 499 252
Slite Sverige ccm-majs 519 244
Romakloster Sverige ccm-majs 555 193
Laholm Sverige ccm-majs 524 222
Henne Danmark  ccm-majs 473 276
Henne Danmark  Kérnmajs 670 85
Langeskov ~ Danmark  Kérnmajs 680 84
Haderslev Danmark  Kérnmayjs 609 107
Grésten Danmark  Kérnmajs 678 82
Tingstidde Sverige Majsensilage 227 459 137
Slite Sverige Majsensilage 179 459 125
Romakloster Sverige Majsensilage 377 309 155
Bakke Danmark  Majsensilage 269 452 107
Fovling Danmark  Majsensilage 358 368 99
Hejrskovvej Danmark  Majsensilage 324 393 130
Henne Danmark  Majsensilage 309 389 101
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4.1.2 Majsens innehall av raprotein- och ammoniumkvavevarden

I tabell 3 visas innehall av Raprotein, NH3-N och NH3-N % av total kvéve. For att
djuren skall kunna utnyttja proteinet behdver ammoniaktalet vara lagt. Totalkvévet
berdknas genom att dividera gram raprotein med faktorn 6,25. NH3-N 1 % av totalkvive
skall ligga pé vérden under 10, helst under 8. Dessa analyser visar pa relativt hoga
virden av NH3-N i1 % av totalkvdve for minga av proven.

Tabell 3. Majsens innehdll av Raprotein, NH3-N, och NH3-N % av total kvive.
Réprotein NH3-N  NH3-N

Ort Land Majstyp gkgTs  %avTs % Totalkvdve
Tingstide Sverige ccm-mayjs 91 0,14 9,4
Slite Sverige ccm-mayjs 80 0,13 9,9
Romakloster Sverige ccm-majs 83 0,1 7,3
Laholm Sverige cCM-majs 83 0,14 10,9
Henne Danmark ccm-majs 84 0,19 12,9
Henne Danmark  Kérnmajs 91 0,08 5,9
Langeskov Danmark  Kéirnmajs 83 0,06 4,8
Haderslev Danmark  Kérnmajs 90 0,14 9,7
Grasten Danmark  Kérnmajs 93 0,1 6,7
Tingstiade Sverige Majsensilage 79 0,11 8,9
Slite Sverige Majsensilage 90 0,16 11,2
Romakloster Sverige Majsensilage 84 0,09 6,5
Bakke Danmark  Majsensilage 68 0,1 8,9
Fovling Danmark  Majsensilage 87 0,14 9,8
Hejrskovvej Danmark  Majsensilage 77 0,15 12,2
Henne Danmark  Majsensilage 80 0,14 10,9
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4.1.3 Majsens innehall av Ts, pH och organiska syror

Hogre Ts-halter finns i1 kdrnmajs, och beror pé att stjdlken inte 4r med i ensileringen. Ju
hogre Ts-halt desto mindre syror bildas, det visas i denna tabell. Det var véldigt lite
socker kvar 1 nagra av ensilagen.

Tabell 4. Majsens inneh&ll av Ts, pH, Mjolksyra, Attiksyra, Propionsyra och WSC

Propion
Ts pH Mjolksyra Attiksyra syra ~ WSC
%av % av
Ort Land Majstyp % %avTs %avTs Ts Ts
44,
Tingstdde Sverige ccm-majs 1 4,09 3,66 1,52 0,02 3,23
Slite Sverige ccm-majs 45 4,03 3,6 1,38 0,02 1,87
Romaklost 47,
er Sverige ccm-majs 5 4,06 2,74 1,08 0,02 1,48
45,
Laholm Sverige ccm-majs 2 4,22 2,55 1,65 0,09 0,2
Danmar 42,
Henne k ccm-majs 2 3,88 4,33 1,44 0,09 2,25
Danmar 54,
Henne k Kérnmajs 9 3,85 2,59 0,28 0,86 3,25
Danmar 54,
Langeskov k Kérnmajs 6 4,19 1,85 0,31 0,16 2,29
Danmar
Haderslev k Kéarnmajs 54 3,91 3,73 0,51 0,41 2,72
Danmar 56,
Grasten k Kédrnmajs 6 4,04 2,62 0,35 0,25 1,08
Majsensilag 28,
Tingstdde Sverige e 7 3,89 5,28 2,99 0,03 2,25
Majsensilag 27,
Slite Sverige e 5 3,78 8,44 3,09 0 2,69
Romaklost Majsensilag 39,
er Sverige e 5 3,91 4,38 1,95 0 1,91
Danmar Majsensilag 31,
Backke k e 4 3,7 6,18 2,21 0 2,45
Danmar Majsensilag 33,
Fovling k e 4 3,77 6,29 2,23 0 2,83
Hejrskovve Danmar Majsensilag 31,
] k e 2 3,65 79 2,18 0 0,72
Danmar Majsensilag 33,
Henne k e 4 3,74 6,34 2,31 0 1,84
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4.1.4 Majsens innehall av alkoholerna, etanol, propanol samt estrar

Ett samband visas mellan hdga virden pa etanol och hoga vérden pé ethylacetat och
ethyllacat kan ses 1 tabell 5.

Tabell 5. Majsens innehdll av alkoholerna, etanol, propanol och estrar

A

Etanol  Propanol propandiol Ethylacetat Ethyllactat

Ort Land Majstyp %TS  %TS % TS % TS % TS
Tingstdide  Sverige  ccm-majs 0,09 0 0,23 0 0,002
Slite Sverige  ccm-majs 0,09 0 0,34 0,008 0,002
Romakloster Sverige  ccm-majs 0,16 0 0,09 0,005 0,002
Laholm Sverige  ccm-majs 0,29 0,13 0,04 0 0,004
Henne Danmark ccm-majs 0,47 0,02 0,72 0,018 0,011
Henne Danmark Kéarnmajs 0,07 0 0 0 0,002
Langeskov  Danmark Kérnmajs 0,29 0 0 0,005 0,003
Haderslev ~ Danmark Kérnmayjs 0,09 0 0,01 0 0,003
Grasten Danmark Kérnmajs 0,18 0 0 0,005 0,003
Tingstdide  Sverige  Majsensilage 1,25 0 1,08

Slite Sverige  Majsensilage 1,04 0,07 0,93 0,013 0,026
Romakloster Sverige  Majsensilage 0,19 0 0,32 0,011 0,005
B&kke Danmark Majsensilage 0,59 0,73 0 0,01 0,019
Fovling Danmark Majsensilage 0,17 0 0,78 0,01 0,007
Hejrskovvej Danmark Majsensilage 1,49 0,1 0,02 0,04 0,040
Henne Danmark Majsensilage 0,5 0,03 0,47 0,013 0,015
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4.1.5 Majsens innehall mogel och jast

Mogelsvamp — total visar pa att inget mogel forekommer for de analyserade proverna
(tabell 6). Daremot visar nagra analyser hoga vdrden av jastsvamp fran majsensilage,
som kan vara en effekt av att inget tillsatsmedel har anvints som presenteras 1 en tabell
tidigare 1 studien. Samband mellan ndgot hogre etanolvédrden och hogre virden av
jastsvamp pavisas dven.

Tabell 6. Majsens innehall av mogel- och jist.

Mogelsvam Mogelsvamp-
—to%al ’ Jastsvamp lagrgingsﬂorf
Ort Land Majstyp log cfu/g Log cfu/g Log cfu/g
Tingstidde Sverige ccm-majs <2.0 <2.0 <2.0
Slite Sverige ccm-mayjs <2.0 <2.0 <2.0
Romakloster Sverige ccm-mayjs <2.0 <2.0 <2.0
Laholm Sverige ccm-majs 2.0 2.7 2.0
Henne Danmark ccm-majs <2.0 34 <2.0
Henne Danmark  Kérnmajs <2.0 3.2 <2.0
Langeskov =~ Danmark Kérnmajs <2.0 <2.0 <2.0
Haderslev Danmark Kérnmajs <2.0 <2.0 <2.0
Grésten Danmark  Kérnmajs <2.0 <2.0 <2.0
Tingstide Sverige Majsensilage <2.0 53 2.0
Slite Sverige Majsensilage <2.0 54 <2.0
Romakloster Sverige Majsensilage <2.0 4.5 <2.0
Bakke Danmark  Majsensilage <2.0 2.5 <2.0
Fovling Danmark Majsensilage <2.0 <2.0 <2.0
Hejrskovvej Danmark  Majsensilage <2.0 5.0 <2.0
Henne Danmark Majsensilage <2.0 3.7 <2.0
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4.1.6 Majsens innehall av mykotoxinerna DON och ZEA

I tabell 7 kan vi se ldga viarden av mykotoxinerna DON och ZEA efter de riktlinjer som
vi har, dock ar vérdet 1800 ar nagot hogt for CCM-majsen 1 Henne.

Tabell 7. Majsens innehdll av mykotoxinerna DON och ZEA

Zearalenon Deoxynivalenol

Ort Land Majstyp ug/kg Ts pg/kg Ts
Tingstidde Sverige ccm-majs 400 280
Slite Sverige cCm-mayjs 200 82
Romakloster Sverige cCcm-majs 12 410
Laholm Sverige cCmM-mayjs 350 260
Henne Danmark  ccm-majs 190 1800
Henne Danmark  Kérnmajs 120 960
Langeskov ~ Danmark  Kérnmajs <10 85
Haderslev Danmark  Kérnmajs 26 290
Grésten Danmark  Kérnmajs 280 270
Tingstidde Sverige Majsensilage <10 590
Slite Sverige Majsensilage <10 180
Romakloster Sverige Majsensilage 210 340
Bakke Danmark  Majsensilage 25 110
Fovling Danmark  Majsensilage <10 260
Hejrskovvej Danmark ~ Majsensilage 26 290
Henne Danmark  Majsensilage <10 170

23



4.2 SAMMANSTALLNING AV INTERVJUER

4.2.1 Positiva och negativa erfarenheter av CCM-majs och kdrnmajs

De flesta lantbrukarna har positiva erfarenheter frin anvéindning av CCM-majs och
kdrnmajs, de uppger dven att djuren har svarat positivt i produktionsformaga.
Grisproducenter som anvénder sig av kdrnmajs har uppgett att fodret ger en god lukt och
god struktur vilket gor att fodret blir smakligt. Aven att driktiga suggor producerar mer
mjolk med utfodring av kdrnmajs. Genom att minska pa spannmal genom ersittning av
CCM-majs och kdrnmajs minskar foderkostnaderna enligt producenternas mening. Vid
goda klimatforhéllanden och odling pé sandjord ger majsen en hog avkastning jamfort
med spannmal. Negativa erfarenheter enligt grisproducenterna &r att det behovs en vl
fungerande bldtutfodring, stor lagringsyta for ensilaget samt risken for Fusarium.
Majsen ér dven en hog avkastande groda vid véldigt déligt vader, exempel mycket regn,
en lang torrperiod, etc. Samt att lantbrukaren inte &r lika upptagen som vid normal
skordetidpunkt dd CCM-majs skordas senare.

4.2.2 Sortval, utsadesmangd och satidpunkt

De flesta av lantbrukarna har anvént sig av tidiga sorter. Féljande sortval har gjorts,
Amagano, Lapriora, Activite, Ambition samt Award. Tidiga sorter valdes framforallt
med tanke pé att kunna skdrda mitten av oktober med en vattenhalt pa 40 %, efter mitten
av oktober sjunker utbytet i majs bade for CCM-majs och kidrnmajs. Sorter valdes med
tanke pa lagt innehall av DON och ZEA, samt god resistens mot bladsvamp samt hogt
fodervirde. Laporia uppges vara den tidigaste sorten. Alla sorter dr betat utsdde. En av
lantbrukarna fick fel utséde till sin CCM-majs, da utsddet var tinkt for majsensilage.
Utsddesméngden 14g pa 100.000 fron/ha vid danska gardar, och en utsddesmingd pé
75000 fron/ha vid svenska girdar. Radavstdndet uppger lantbrukare i bdde Sverige och
Danmark pa 75cm radavstand. De flesta lantbrukarna angav sin sétidpunkt mellan 20/4-
11/5. Skordetidpunkten ldg mellan 8/10-10/11 med en vattenhalt pa 45-50%.

4.2.3 Foderstat till gris- och mjolkproduktion

Danska grisproducenter uppger att 30-51% av foderstaten bestdr av kdrnmayjs.
Grisproducenten som anvénder sig av 30% CCM-majs anvinder sig dven av 70% korn
och resten soja. Grisproducenten som anvénder sig av 51% CCM-majs utfodrar med
25,5% korn, 8,4% vete, 9,3% solros, 3% soja, och 2,8% mineral.

Mjolkproducenterna uppger att CCM-majsen ligger pd 2,5 kg ts/dag och tjurar utfodras
med 2 kg ts/dag.

Avkastningen &r 2013 var ndgot sdmre dn 2012 vilket presenterades i intervjun dér
gardar 1 Danmark gav mellan 7-9 ton ts/ha jamfort med forra aret som gav en avkastning
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pa 12 ton ts/ha. Gardarna i Sverige 1ag pa 9,5 ton ts/ha jaimfort med forra éret som
avkastade 12000 ton ts/ha.

4.3 Ekonomi

Det var for 2-3 &r sedan som intresset 6kade enormt med att utfodra grisar med majs. En
av de stora anledningarna var stigande spannmalspriser. Erfarenheterna dr mycket
positiva, dér finns det stort intresse i att experimentera i bade i fraga om, hantering,
lagring och utfodring. Resultat kan pdvisas i vélskotta beséttningar som borjat anvinda
kdrnmayjs, som halverad dodlighet, gastrointestinala problem uppstar mindre ofta.
Atminstone finns det positiva erfarenheter av att grisarnas foderintag inte paverkas
negativt alls av kirnmajs (Callesen. 2010)

Att rdkna pa ekonomin frdn mark till foderkrubba ar inte helt 14tt. Det finns ménga olika
variabler som péverkar ekonomin som olika produktionskostnader, avkastningen pa
spannmal och majs, befintliga lagringsanléggningar, storleken pé grisproduktionen,
odlingsforhallande etc. Det dr dérfor viktigt att gora en specifik kalkyl pa sin egen gard
med egna forutséttningar. Ju storre skillnaden &r i avkastningen mellan spannmal och
majs desto mer intressant dr det med majs (Callesen, J. 2010).

Ett annat scenario som &r intressant ar att jimfora tva foderstater med innehallande
majsensilage och en innehdllande CCM-majs och majsensilage. I bilagan under finns tva
kalkyler frain Maud Appelqvist-Gardell frdn Lantménnen Lantbruk som har réknat pa
dessa tva scenarier. Det som visas 1 dessa tva kalkyler dr att genom att anvinda CCM-
majs i sin foderstat minskar foderkostnaderna per ko och dag. Produktionskostnaderna
har varit samma for bAde CCM-majs och majsensilage.
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DISKUSSION

Syftet med studien var att underska den hygieniska kvalitén pd CCM-majs i jamforelse
med majsensilage. Min diskussion bygger pa att tolka analysresultaten utifran olika
forutsittningar lantbrukarna har haft under ensileringsprocessen. En viktig faktor ar
vilka tillsatsmedel lantbrukarna har anvént sig av och i vilken méngd.

I resultatet frdn analyserna visar att stirkelsehalten fran kdrnmajs har hogst vérden,
dérefter CCM-majsen och ldgst stirkelsehalt har majsensilage. Kolhydraterna (fiber,
stirkelse och socker) dr de viktigaste kemiska komponenterna i majs. Genom att skorda
majs som CCM-majs eller kirnmajs reduceras en stor miangd fiber bort eftersom alla
inlagringen av fiber (NDF) sker 1 forsta hand 1 stjdlken, (Svensson, 2010). Man far alltsa
en hogre koncentration av stirkelse i CCM-majs och kdrnmajs dér stjidlken inte finns
med i ensileringen, vilket visas i resultatet av analyserna.

Senare kdrnmognad ger dven hogre stirkelseinnehéll i fodret, da socker som finns i
stjilken transporteras till kolven och omvandlas till stiarkelse under kolvens utveckling
(Svensson, 2010). NH3-N i % av totalkvdve behover vara lagt for att djuren skall kunna
utnyttja proteinet. Resultaten for ménga prover visar pa hoga varden av NH3-N i1 % av
totalkvdve. Viardena av NH3-N 1 % av totalkvive bor ligga under 10 och skall helst ligga
under 8. Vérdena ger dven information om hur vil ensileringsprocessen har lyckats, i
resultaten finns en hel del hdga virden som ligger 6ver 10. Hoga virden kan dven vara
tecken pd icke dnskvirda mikroorganismer i fodret (Hallén, et al., 2011). Nir det ar hog
ammoniakhalt 1 ensilaget betyder det att ensilaget héller pa att nedbrytas. Det som sker
ar att det finns lite socker kvar, alltséd 1agt kolhydratinnehall vilket gor att oonskade
bakterier gynnas och anvinder protein som néring och bildar ammoniak. Darmed kan en
hog halt av NH3-N vara ett tecken pa icke onskvérda mikroorganismer i foder.
Ammoniak i ensilage gor att pH stiger eftersom ammoniak ér basiskt. (Akerlind, 2013)

Orsaken till hoga viarden av NH3-N i ensilage kan bero pé att silon inte varit helt tit och
syre blir tillgéngligt. Det som kan ligga bakom &r dven brist pa socker eller hog
proteinhalt, (Akerlind, 2013). Trots hdga NH3-N i % av totalkviive har en del ensilage
laga pH-vérden efter lagringen. En av anledningarna kan vara att for mycket ammoniak
har bildats innan mj6lksyrabildningen borjade d& pH sénktes.

Ett annat samband som visas i resultatet ar att samma typ tillsatsmedel (ECO CORN)
har anvinds vid de analyser som har hoga NH3-N virden respektive inget tillsatsmedel.
Ts-halt analyserna visar stor variation, hogst ts-halt finns 1 kdrnmajs darefter CCM-majs
och majsensilage. Samband mellan hoga ts-halter och 1dga virden av syror finns i
resultatet fran analyserna. Vid ldgre ts-halt 6kar néringsforluster i form av mer
omfattande fermentering av socker till syror och alkoholer eftersom mikroorganismer
trivs 1 fuktiga forhallanden och genom pressvatten. Mjolksyrabakterier himmas vid en
hogre ts-halt samt att det forsvarar packningen och lagringsstabiliteten (Svensson, 2010).
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Det &r darfor viktigt att analyserna visar ett lagt pH-vérde for att forhindra tillvaxt av
oonskade mikroorganismer. Ett hogt pH-virde visar pa att det inte funnits tillrackligt
med socker for att bilda mjélksyra samt ittiksyra. Aven att omvandlingen fran socker till
mjoOlksyra kan ha gatt for langsamt.

Samband har hittats mellan ensilerings forhdllanden, typ av ensileringsmedel och
etanolinnehall samt koncentrationerna av estrarna, ethylacetat och etyllactat. Det finns
en tydlig bekriftelse pa sambandet mellan esterbildningen och etanol i mina resultat. I
resultatet kan vi se att hoga etanolvirden har d&ven hdga virden av ethylacetat och
etyllactat. Det har pavisats att tillsatsmedel minskar etanolkoncentrationer och ts-
forluster, 1 jamforelse med obehandlat ensilage. (Weiss et al,. 2009) I Weiss artikel visar
dven resultat pa att den mest framtrddande effekten av kemiska tillsatsmedel i
majsensilage beror pa den individuella mdngden aktiva ingredienser och deras
koncentrationer i blandningen (Weiss et al., 2009). Enligt Weiss dverensstimmer hennes
forskning med mina resultat dér vi ser att det finns hoga etanolvirden fran prover som
inte anviént sig av tillsatsmedel.

Anvindning av tillsatsmedel med innehall av natriumproionat och kaliumsorbat samt
natriumbensoat verkar vara ett lovande medel for att mojliggora den direkta jamforelsen
av olika kemiska tillsatsmedel med avseende att forbéttra den aeroba stabiliteten (Weiss
et al., 2009 ). Ethylacetat och etyllactat kan avge dofter vilken kan ge en délig smak pa
ensilaget, som 1 sin tur kan minska foderkonsumtionen hos djur.

Det fanns mycket jéstsvamp i majsensilage utan tillsatsmedel och det hir ensilaget tar
viarme litt. Vi hade inte mojlighet att undersoka lagringsstabiliteten i1 ensilaget under
luftning men utifran tidigare undersokningar kan vi séga att s mycket jastsvamp ger ett
ensilage som ger virme fort under utfodringsfasen (Svensson, 2010).

Jastsvampar fanns framst 1 majsensilaget fran Slite, Tingstdde och Romakloster, dir vi
dven kan se hdga vérden pa etanol. Trolig orsak &r att inget tillsatsmedel har anvénds,
och vi kan se en tydlig effekt pa detta. Med tillsatsmedel &r avsikten att, sénka pH, och
motstd jist- och mogelangrepp samt att begrdnsa ammoniakbildningen (Svensson,
2010).

Forskningsldget kring myxotoxiner i majsensilage har en del luckor, vilket gor att detta
inte varit en helt 14tt uppgift. Men inga hoga virden i tabell 7 av DON och ZEA finns
enligt de riktlinjer vi har, forutom gérden i Henne som hade hoga varden av DON 1
majstypen CCM-majs. Orsaken kan bero pa att fel sorts tillsatsmedel har anvénts.

Ensilage som har en hogre halt av mogelsvampar och som producerar toxiner kan ofta
vara en orsak till att ensilaget har tagit virme. Detta innebdr en minskad produktion och
utnyttjande hos idisslare, dirmed kan det dven vara hélsofarligt for djuren. Det dr ett
argument varfor tillsatsmedel bor anvéndas vid skord for att motverka virmeutveckling i
ensilaget da luft tilltrader vid 6ppning av silon.
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BILAGOR

Foderstat CCM-majs och Majsensilage

Tabell 1. Kraftfoderstatsberdkning for CCM-majs och hogkoncentrat med
pris kr/kg och néringsvérden.

Namn kolv/expro Solid 570 MIXA MIDI
Nr 2 501 828
Pris, kr/kg 1,44 3,28 7,36
TS % 99 88 99
Energi, MJ/kg ts 11,2 13,5 0
Réprot, g/kg ts 167 212 0
NDF, g/kg ts 467 216 0
starkelse, g/kg ts 98 278 0
Réfett, g/kg ts 27,5 68 0
aska, g/kg ts 72 74 0
EPD, % 73 53 0
EFD, % 50 57 0
AAT, g/kg ts 45,6 0 0
PBV, g/kg ts 12,9 0 0
Ca, g/kg ts 8,08 8 105
P, g/kg ts 3,44 5,1 75
Mg, g/kg ts 2,29 4,5 120
Kalium, g/kg ts 24,4 10 1,01
Smb pr, g/kg ts 67 0 0
kraft foder, % 5,85 100 100
krav andel, % 0 0 0
Natrium, g/kg ts 0,39 0 0
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Tabell 2. Avkastning for CCM-majs och néringsvérden

Avkastning 20 30 40 50

koncgr. MlJ/kg ts 11,5 11,8 12,1 12,3
Grovf % 78 68 55 46,3
Ca-bal g/dag 36,8 453 54 62

P-bal g/dag 6,13 9,59 15,5 21,5
Ca/P kvot 2,08 2 1,91 1,85
K/Mg kvot 6,32 5,76 4,95 44,4
Mg g/kg ts 3,46 3,53 3,71 3,83
Ts giva kg/dag 14,3 18,6 22,9 27,2
Mj-fod kr/dag 39,3 60 77 94

Kostnad kr/dag 26,7 39,3 55 71

raprot % av ts 17,3 17,9 18,5 18,9
eff prot %/kg ts 12 11,9 11,7 11,7
rafett %/kg ts 3,39 3,85 4,41 4,79
stark. %/kg ts 12,7 14,7 17,2 18,9
NDF %/kg ts 423 39,5 36,2 33,9
EED kvot 51 51 52 52

Natrium g/kg ts 0,32 0,28 0,23 0,19
VSP %/kg ts 5,36 5,99 6,74 7,25
VS NDF %/kg ts 20,9 19,3 17,5 16,2
ts halt % 97 96 94 93

Tabell 3. Utfodringstillfélle pris kr/kg for CCM-mayjs

Avkastning 02 501 828

kg kolv/expro Solid 570 MIXA MIDI
utf tillf 1 1 1

20 12 2,6 100

30 13,5 5,8 100

40 13,5 10,7 100

50 13,5 15,6 100
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Tabell 4. Kraftfoderstatsberdkning for majsensilage och hogkoncentrat med
pris kr/kg och néringsvérden.

Namn Vall/Majsens Solid 570 MIXA MIDI
Nr 1 501 828
Pris, kr/kg 1,25 3,28 7,36
TS % 100 88 99
Energi, MJ/kg ts 10,9 13,5 0
Réprot, g/kg ts 151 212 0
NDF, g/kg ts 498 216 0
starkelse, g/kg ts 79 278 0
Réfett, g/kg ts 20 68 0
aska, g/kg ts 68 74 0
EPD, % 78 53 0
EFD, % 47,6 57 0
AAT, g/kg ts 30,2 0 0
PBV, g/kg ts 16,2 0 0
Ca, g/kg ts 7,55 8 105
P, g/kg ts 2,88 5,1 75
Mg, g/kg ts 2,08 4,5 120
Kalium, g/kg ts 233 10 1,01
Smb pr, g/kg ts 51 0 0
kraft foder, % 0 100 100
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Tabell 5. Avkastning for majsensilage och niringsvirden

Avkastning 20 30 40 50

koncgr. MlJ/kgts 11,7 11,9 12,2 12,4
Grovf % 66 59 48 40,4
Ca-bal g/dag 31,5 39,3 47,7 56

P-bal g/dag 4,79 7,36 13,3 19,2
Ca/P kvot 2,04 1,98 1,89 1,83
K/Mg kvot 5,09 4,84 4,26 3,89
Mg g/kgts 3,69 3,68 3,84 3,94
Ts giva kg/dag 14,3 18,6 22.9 27,2
Mj-fod kr/dag 35,9 57 74 91

Kostnad  kr/dag 30,1 42,4 58 74

Réprot % av ts 17 17,5 18,2 18,7
eff prot %/kg ts 11,5 11,5 11,4 11,4
Rafett %/kg ts 3,56 3,93 4,46 4,83
stark. %/kg ts 14,4 15,9 18,1 19,7
NDF %/kg ts 40,2 38,2 35,1 32,9
EED kvot 49,3 49,7 51 51

VSP %/kg ts 5,48 5,98 6,73 7,24
VS NDF  %/kg ts 20,4 19,2 17,3 16,1
ts halt % 96 96 95 95

Tabell 6. Utfodringstillfille pris kr/kg for majsensilage

Avkastning 01 501 828

kg Vall, ts Solid 570 MIXA MIDI
utf tillf 1 1 1

20 9,5 53 100

30 11 8,5 100

40 11 13,4 100

50 11 18,3 100
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