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Abstract

Silage is currently one of the most common feedstuff for our livestock. To produce good
silage and maintain the quality during the preservation, the farmer has to think about many
factors to ensure the quality of the silage and its nutritive value. Additives are usually added
to ensure a reduction in pH and aid the ensiling process. The choice of additives depends of
the forage properties at harvest and the silage characteristics aimed at. Studies have shown
that the heterofermentative LAB’s ability to form acetic acid is favourable for the aerobic
stability, while homofermentative LAB are more effective when rapid pH drop is desired. A
combination of the two characteristics provides an additive with good properties. The
additives actual impact on the animals and their production is in the current situation not
completely established, but several studies show that the addition of inoculants results in
improved animal production characteristics.

Sammanfattning

Ensilage ar idag det ett av de vanligaste fodermedlen till vara produktionsdjur. For att
producera ett bra ensilage och bibehalla god kvalité under hela lagringsprocessen maste
bonden tinka pa flera faktorer for att sakerstélla ensilagets kvalitet och dess nutritionsvarde.
Tillsatsmedel blir vanligare for att garantera en pH sdnkning och god ensilering. Valet av
tillsatsmedel beror av gronmassans egenskaper vid skord och vilka egenskaper slutprodukten
ska ha. Studier har visat att heterofermentativa LAB’s formaga att bilda &ttiksyra dr gynnsamt
for den aeroba stabiliteten, medan homofermentativa LAB ar mer effektiva nar snabb pH
sankning ar att 6nska. En kombination av de bada egenskaperna ger ett tillsatsmedel med
goda egenskaper. Tillsatsmedlens faktiska inverkan pa djuren och deras produktion ar i
dagslaget inte helt faststallt, men flera studier visar pa att tillsats av bakteriemedel i
gronmassan kan ge forbattrade produktionsegenskaper.

Inledning

Idag &r ensilage det vanligaste fodermedlet for notkreatur. Produktion och valmaende har
visat sig vara positivt korrelerat med foderintag. Samtidigt har man kommit fram till att
ensilagekvalité beror av flera faktorer och att det dagliga intaget hanger ihop med dessa
(Dulphy & Van Os, 1996).

Ensilagets slutliga kvalité beror av flera faktorer. Torrsubstans, kolhydrater och skordetid
paverkar alla hur bra ensileringen kommer ga. En av de svaraste faktorerna for att kunna
avgora det slutliga resultatet &r den epifytiska mikrofloran. Vilka mikroorganismer man far
med sig fran falt paverkar i mangt och mycket hur ensileringen kommer ga och aven valet av
tillsatsmedel for att motverka negativa effekter av odnskade organismer (Pahlow et al., 2006).

Tillsatsmedel kan aldrig gora en dalig gronmassa bra, men det kan gora forutsattningarna for
att fa en god ensilering och en bra slutprodukt battre (Kung, 2001; Kung & Muck, 1997). Att
fa ett ensilage som éar stabilt under utfodring da grodan ater utsatts for syre ar fordelaktigt
(Kristensen et al., 2008) da reducerat intag hos djuren ofta ses i samband med att fodret



exponerats under en langre tid for luft/syre (Gerlach et al., 2013). Flertalet studier har gjorts
dar djurens produktion har 0kat i samband med att ensilaget behandlats med bakteriella medel
(Kung & Muck, 1997). Anledningen till 6kad produktion &r ofta svar att faststalla, men anses
ofta vara korrelerat med det okade intaget. Samtidigt finns det studier pa djur dar intaget inte
Okat, men de faktiska produktionsegenskaperna forbattrats. Slutsatsen har blivit att
bakteriemedel potentiellt kan ha andra egenskaper, exempelvis probiotiska effekter i vammen
(Weinberg & Muck, 1996).

Syftet med denna litteraturstudie ar att klargora vilka faktorer som avgor ett ensilage av bra
kvalité och hur dess innehall paverkas av mikroorganismer fran falt samt tillsats av bakteriella
medel. Kemiska tillsatser kommer att ndmnas, men fokuseringen kommer vara kring
mjolksyrabildande bakterier och de studier som finns om dessa. Vidare ar malet att se hur
produktionsformaga hos djuren paverkas av tillsatsmedel och att forséka finna orsaken till
eventuella forandringar hos bade djuren och ensilaget.

Huvudtext

Ensilering

Ensileringsprocessen ar en kritisk punkt for att fa ett foder med hog kvalitet. Det mest
avgorande steget uppstar nar ensilaget ska lagras, att fa en miljo som &r helt fri fran syre ar av
yttersta vikt for att undvika tillvaxt av odnskade bakterier och mdégel i grédan (O Kiely et al,
2009).

Grodans egenskaper paverkar i stor utstrackning hur latt- respektive svarensilerad den ér.
Kemiskt innehdll, véxtslag och grad av mognad hos grodan ar tre faktorer som ar viktiga att ta
hansyn till for att fa en lyckad ensilering. En studie av McEniry et al. (2013) visade pa att en
groda med en hdg koncentration av vattenldsliga kolhydrater (WSC) ar lattare att ensilera
jamfért med grodor som har lagre WSC koncentrationer. Detta eftersom att
mjolksyrabakterier (LAB) anvénder sig av WSC i sin fermentation och bidrar till att sanka
pH. En hog andel tillgdnglig WSC dr viktigt for att LAB ska kunna producera tillrdckliga
mangder mjolksyra, och surgdra miljon i onskvérd takt. Daremot styrs syrabildningen av TS-
halten i grodan, vilket medfor att en hog andel WSC inte alltid & synonymt med snabb LAB
tillvaxt.

Hoga koncentrationer av WSC hittar man i regel i forstaskérden. Daremot har grddan i
forstaskdrden en lagre andel torrsubstans och hogre buffertkapacitet, alltsa att grodan kan
balansera syrabildningen fran LAB, vilket i sig skulle kunna leda till att grodan blir
svarensilerad och miljon gors gynnsam for oonskad bakteriell tillvaxt, (McEniry et al. 2013).

Fyra faser av ensilering

Ensileringsprocessen gar att dela upp i fyra faser 1) inlaggning, 2) jasning/fermentation, 3)
stabil fas och 4) utfodring. Under den forsta fasen sker en reduktion av tillgangligt syre.
Samtidigt fortsatter vaxten att respirera da den har ett lagrat innehall av syre. Véaxtdelar i den
skordade grodan nyttjar syret och kemiska forandringar sker. Respiration, dar vaxtdelarna
anvander kvarvarande tillgangligt syre och WSC for sin fermentation samt proteolys, dar



vaxtenzymer sasom proteaser hjalper till att bryta ned proteiner i gronmassan, paverkar det
slutgiltiga naringsinnehallet i ensilaget (Pahlow et al., 2006; Kung, 2001).

Sa lange syre finns tillgangligt kan odnskade mikroorganismer (m.o.) ocksa véaxa till sasom
jast och mogel. Att packa snabbt och tatt for att pa sa kort tid som mojligt fa en syrefri miljo
ar darfor av yttersta vikt for att fa en bra slutprodukt. Syret maste forvinna for att fa en
optimal fermentation och for att fas 2 ska ta vid. Under den andra fasen sker en jasning dar de
Onskade LAB anvander sig ave WSC och sanker pH. Under den tidiga delen av
jasningsprocessen finns det anaeroba bakterier som tavlar om den tillgangliga néringen,
exempelvis enterobakterier och klostridier. En snabb pH sénkning, med andra ord en
dominerande LAB flora, ar viktigt for att begrénsa tillvéxten av dessa odnskade bakterier
(Pahlow G et al., 2006; Gustavsson S, 2008). Ytterligare fordel med att snabbt sénka pH i den
packade grddan dr att de enzymer i de skordade vaxtdelarna som bryter ned protein, proteaser,
avdodas och en lagre andel av protein i grédan bryts ned. Aven odnskade bakterier sésom
enterobakteirer och klostridier ar effektiva pa att bryta ned proteiner i grodan, att snabbt
konkurrera ut dessa ar saledes ocksa fordelaktigt for att bevara proteinet i grodan. Samtidigt
respirerar véaxtdelarna och forbrukar WSC i gronmassan vilket ocksa sanker naringsinnehallet
(Kung L, 2001).

Nar pH har sjunkit till den grad att LAB minskar nas den tredje fasen, den stabila fasen. Om
all WSC har forbrukats finns risk for att en instabil fas inleds redan har pa grund utav WSC-
brist. En liten del kvarblivet WSC ar bra da det indikerar att LAB fatt sa mycket WSC som de
vill ha. Om LAB har dominerat fermenteringen under denna fas sker ingen, eller mycket liten
aktivitet. Det finns emellertid nagra typer av mycket taliga jast som kan dverleva lagt pH samt
sporbildande bakterier som gar in i ett inaktivt stadie och som har potential att vaxa till nar
grodan ater utsatts for syre (Pahlow G et al., 2006). Under utfodringsfasen, som ar den fjarde
och sista fasen, dr varmgang det vanligaste tecknet pa att ensilaget forstorts (Gustavsson S,
2008). Jast som vilat under den anaeroba perioden kan aktiveras vid kontakt med syre nar
balen dppnas och konsumera den mjolksyra som bildats under ensileringen, vilket hojer pH
och mojliggor tillvaxt av ytterligare m.o. som kan skada grddan. Detta kan leda till ensilage
som ar otjanligt som foder, alternativt ett foder med ett sdmre naringsvérde (Pahlow G et al.,
2006; Kung L, 2001).

Mikroorganismer

Mjolksyrabakterier

LAB finns naturligt pd grédan och har en utmarkande egenskap i att de har en hog
syratolerans och dessutom formaga att leva och foroka sig bade i syrerika och syrefattiga
miljoer (Gustavsson S, 2008).

Det finns tva huvudsakliga grupper av LAB:

1) de obligat homofermentativa mjélksyrabakterierna som fermenterar hexoser till mjolksyra i
princip uteslutande och



2) de heterofermentativa som ocksa anvander hexoser, men som forutom mjélksyra aven kan
bilda attiksyra och etanol tillsammans med koldioxid som slutprodukt (Pahlow G et al.,
2006).

Bade de homo- och heterofermentativa grupperna ger upphov till pH-sénkare i form av syror.
De homofermentativa kan ses som fordelaktiga da de bara producerar mjolksyra.
Produktionen av koldioxid som biprodukt leder till forlust av torrsubstans i slutprodukten
(Kung L, 2001). Samtidigt bidrar bildandet av &ttiksyra fran de heterofermentativa LAB till
ett mer lagringsstabilt ensilage vid uttag da attiksyran hammar tillvaxt av jast (Vaxa, 2011).

Enterobakterier

Narvaro av enterobakterier ar inte att foredra, detta da enterobakterier tavliar med LAB om
naring. De orsakar ocksa bildande av ammoniak (NHs), dels genom att bryta ned nitrat till
ammoniak eller genom att deaminera aminosyror och da bilda NHs, vilket leder till en 6kad
buffertkapacitet som kan leda till att pH inte sanks tillréckligt fort. Sankt naringstillforsel och
okad buffertkapacitet gor att LAB far svart att konkurrera och pH i ensilaget blir hogt och
risken for tillvéxt av eventuella klostridier eller andra odnskade m.o. dkar (Pahlow G et al.,
2006).

Avsaknad av enterobakterier i det fardiga ensilaget ar den bésta indikatorn for en lyckad
ensilering. Enterobakter doér av nar pH sjunker och visar darfor pa en fermentation som
dominerats av LAB och en gréda med god naringstillforsel, vattenhalt och lagom temperatur
(Pahlow G et al., 2006).

Klostridier
Blota forhallanden och ett relativt hogt pH gynnar tillvéxten av klostridier. Ett blott ensilage
dar ts-halten ar lagre an 30% l6per hogre risk for tillvaxt (Gustavsson S, 2008).

De sackrolytiska klostridierna kan hdja pH i ensilaget och forstéra ensileringen genom att jasa
socker och dven mjolksyra. Proteolytiska klostridier drar ner proteinvardet i ensilaget och
bidrar ocksa till férsamrad smaklighet och minskat foderintag genom att bryta ned aminosyror
och peptider till aminer och ammoniak vilka &r giftiga och smakar illa. Smérsyra som bildas
av klostridierna nér de forjaser ar inte giftiga for djuret, men bidrar till mindre smakrikt och
naringsrikt foder, samt okad forstorelse och gynnsammare forhallande for andra bakterier i
och med det hojda pH i ensilaget (Vaxa, 2011).

Jast och mogel

Narvaro av jast ar odnskat och ett bevis pa att silo eller bal inte tillslutits helt korrekt
(Gustavsson S, 2008). Jast i sig ar inte farligt, men producerar etanol som goér ensilaget
mindre smakrikt och sanker samtidigt TS- halten i ensilaget da adven CO: bildas i
produktionen (Véxa, 2011). J&st &r eukaryoter som spelar en stor roll i forstorelsen av
ensilage. De kan fermentera socker men &r vanligen kéansliga mot sura forhallanden under
anaeroba forhallanden och inhiberas effektivt av propionsyra och éattiksyra (Pahlow G et al.,
2006).

Jast som lyckas Overleva lagringsfasen ar hogst troligt orsaken till forstorelse under aeroba
forhallanden under anaeroba forhallanden. Detta da de har mojlighet att metabolisera



mjolksyra och darmed sénka pH. Okande temperatur i ensilaget, den syrerika miljon och det
héjda pH mojliggor tillvaxt av bakterier som tidigare inhiberats och som ytterligare bidrar till
aerob forstoring (Pahlow G et al., 2006; Kung L, 2001).

Jast forekommer ofta tillsammans med mogel (Véaxa, 2011). Mogel som aterfinns i ensilage &r
potentiellt toxiskt. Manga av de sorter som tillvéxer producerar mykotoxiner (Pahlow G et al.,
2006). Tillsats av propionsyra vid lagringen, eller att spraya ytlagren i silos med propinsyra
har visat sig vara effektivt for att forhindra tillvéxt av olika mogel (Pahlow G et al., 2006;
Kung L, 2001; O Kiely et al, 2009).

Tillsatsmedel

Bakteriella

Idag anvands vanligen kombinationer av flera olika arter av LAB eller en mix av LAB och
enzymer for att fibrer lattare ska kunna sonderdelas, socker frigéras och naring blir tillganglig
for LAB som kan vaxa till mer effektivt (Vaxa, 2016). Ursprungligen tillsattes medel i grodan
i undantagsfall till foljd av ogynnsamma forhallanden vid skord. Idag &r tillsatsen av LAB
vanligare da man vill forsakra sig om att pH sanks till den grad att inga odnskade m.o. kan
vaxa till. Ytterligare faktorer som gor det svart att helt kunna forsakra sig om att ensilering
blir lyckad ar att grédan som anvands till ensilage varierar i sitt innehall. Variation i
torrsubstans, mangd kolhydrater och att veta vilken mikroflora som faktiskt foljer med grédan
samt svarighet att uppratthalla och bibehalla en helt syrefri milj6. Genom att tillsatta LAB kan
man stimulera och behalla mj6lksyraproduktionen och undvika tillvaxt av o6nskade bakterier
med hjalp av det ldga pH och den syrefria miljon (Pahlow G et al., 2006). Vilket tillsatsmedel
man valjer att anvanda véljs utefter vilka utmaningar som antas uppsta, exempelvis lag WSC
halt eller hog andel odnskade m.o i grénmassan och anpassas ofta efter forhallandena som
rader vid skord (Kung & Muck, 1997: Muck, 2010).

Homofermentativa mjclksyrabakterier ar i regel ett mycket anvandbart medel da den slutliga
fermentationsprodukten endast bestar av mjolksyra med den egenskapen att det sanker pH
effektivt. MjoOlksyra ar dven den starkaste syran som produceras av fermenterande bakterier
och den bidrar till mindre forluster av den ursprungliga grodans naringsinnehall och
torrsubstans vid inldggning (Kung L, 2001).

Nackdelen med de homofermentativa bakterierna ar anda att de inte producerar nagra andra
fermentationsprodukten an just mjolksyra. Trots den effektiva pH sankningen minskar ofta
den aeroba stabiliteten pa grund av ett lagre innehall av attiksyra och andra @&mnen som
forhindrar tillvaxt av svampar (Kung, 2001).

De heterofermentativa LAB ar att foredra for att 6ka den aeroba stabiliteten framférallt i en
vélensilerad groda dar mindre andelar av syror sasom attiksyra och smorsyra som biprodukter
gor ensilaget mindre lagringsstabilt, en faktor som anses vara en av de viktigaste
kvalitetsaspekterna. Produktionen av &ttiksyra bidrar saledes till att jast- och mégelsvampar
inte vaxer till. Lactobacillus buchneri &r vanligt férekommande i bakteriemedel som
domineras av heterofermentativa LAB eller i kombination med homofermentativa LAB
sasom Lactobacillus plantarum (Kung, 2001: Véxa, 2011).



Kemiska

Det finns en mangd kemiska tillsatsmedel att tillgad bade organiska och oorganiska syror.
Overgangen fran kemiska tillsatsmedel till bakteriella & som tidigare namnts valdigt aktuell.
Organiska syrorna anvandes fran borjan for att forbattra ensileringsprocessen, da kunskapen
var bristande och tillsatsen av syror nédvéandig for att forhindra tillvaxt av klostridier. Idag
anvands kemiska tillsatser inte i lika stor utstrackning da kunskapen om ensilering blivit
storre och hanteringen vid ensileringsprocessen ar generellt mer noggrann och béttre.

Myrsyra anvands framst som inhibitor for klostridier och for att forhindra deras tillvaxt. |
forsok dar myrsyra har anvants har man kunnat pavisa att tillsats forbattrar den aeroba
stabiliteten. Nackdelen med myrsyra ar att for stor tillsats inte bara inhiberar odnskade m.o.
utan ocksa hammar tillvaxt av LAB. Tanken ar dock att de oonskade mikroberna paverkas
mer an de syrataliga LAB vilket tar bort konkurrensen och hamningen av LAB kan anses
forsumbar (O"Kiely et al, 2009).

Propionsyra anvands ofta pa spannmal och torrt ho for att forhindra tillvaxt av mogel. Ett
problem som ofta uppstar vid utfodring av djuren &r att ensilaget utsatts for syre och blir
kanslig for mogeltillvéaxt. Detta kan man till viss del undvika genom att séatta till propionsyra
vid ensileringsprocessen. Propionsyra ar det kemiska tillsatsmedel som visat sig ha bra effekt
nar det kommer till att motverka forsdmring av grodan och ©ka den aeroba stabiliteten
(O’ Kiely et al, 2009; Kung, L, 2001).

Ensilagekvalitet

Vad ar god kvalitet?

Ett ensilage som nar ett lagt pH och en hog halt av mjélksyra ar i grund och botten att klassa
som ett hogkvalitativt ensilage, men detta garanterar dock inte att slutprodukten &r
lagringsstabil. Att det ar lagringsstabilt och kan bibehéalla en god kvalitet aven efter
exponering av syre ar viktiga parametrar, vilket kraver att det ocksa finns narvaro av attiksyra
(Kristensen et al., 2008).

Naringsinnehall &r en viktig indikator pa kvalité. Naringsinnehallet som grodan har vid skord
kommer paverkas av flera biologiska processer (Muck, 1988). Flertalet oonskade
mikroorganismer fermenterar socker och aminosyror, vilket leder till en minskning av
naringsvarde i ensilaget. Enterobakterier kan metabolisera bade socker och aminosyror. Deras
formaga att fermentera hexoser gor dem konkurrenskraftiga mot LAB, vid forhallanden da
dessa dr konkurrenssvaga till exempel vid lag ts-halt eller lagre halt WSC, och risken finns att
de tar Gver fermentation och ger en forsamrad slutprodukt. Deras mojlighet att bryta ned
aminosyror leder inte bara till simre varden i ensilaget utan genererar ocksa toxiska amnen i
form av aminer som paverkar smakligheten och minskar intaget (Oude Elferink et al., 2000).

Klostridier och dess sporer paverkar bade naringsinnehall och hygienisk kvalité. Deras
formaga att fermentera bade socker och proteiner gor att de dels kan minska det faktiska
naringsvardet, men ocksa bilda aminer och ammoniak. Samtidigt kan klostridier bilda
smorsyra, som i sig inte ar skadlig, men som ses som en indikation pa felaktig fermentering
och inte & synonymt med ensilage av god kvalité. Sporbildande klostridier &r ocksa icke
onskvarda, framforallt hos mijolkproducerande kor, da dem kan Overleva och overga i
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mjolken. Né&r de sedan vaxer till i den mj6lk som anvénds vid osttillverkningen leder dem till
defekta och blasta ostar som endast kan séljas till ett reducerat pris vilket kan bli en stor
kostnadsfraga hos lantbrukaren. (Muck, 1988; Véaxa, 2011; Dulphy & Van Os, 1996).

Som Kristensen et al. (2008) tidigare ndmnt sa ar ensilaget aeroba stabilitet en viktig indikator
pa hur vl ensilering gatt och pa den kvalité som ensilaget haller. Om fermentation gatt ratt
till sa kommer pH-sénkningen ha inhiberat jast och den aeroba stabiliteten dkar (Pahlow G et
al., 2006; Kung L, 2001). Ett ensilage med bra varden nar det tas ut for att serveras pa
foderbordet, men som efter ett par dagar har genomgatt en sadan aerob forstorelse sa att det
inte gar att utfodra med kostar pengar och kan inte klassas som kvalitativt. Att det darfor ar
lagringsstabilt d&ven under utfodringsfasen och kan motsta varmgang ar en viktig indikation pa
ett ensilage av god kvalité (Kristensen et al., 2008).

Hur paverkar tillsatsmedel ensilagekvalitet?

Trots att ensilaget lagts in under goda forhallanden finns det alltid en viss risk for sekundar
fermentation av odnskade mikroorganismer. Detta kan orsakas av att LAB inte vaxer till som
de ska eller att tillgangligt WSC inte ar tillrackligt hdgt (Oude Elferink et al., 2000).

Tillsats av bakteriemedel har i flera studier visat sig ha varierande effekt pa grédan och
slutprodukten. | en studie av Kristensen et al. (2008) hade tillsats av homofermentativa LAB
ingen pavisad effekt pd totala antalet mjolksyrabakterier i majsensilage, den aeroba
stabiliteten eller mikrobiell sammansattning jamfort med kontroll. Daremot forbéttrades dessa
parametrar nar heterofermentativa LAB anvandes. Den faktiska orsaken till forbattringen har
inte gatt att forklara i forsoket, men i genomsnitt férdubblades den aeroba stabiliteten.

| samma forsok mattes naringsinnehallet som inte pdverkades namnvart av tillsatsen utav
LAB. Daremot hojdes halten av raprotein i forsoket med de heterofermentativa LAB jamfort
med de andra behandlingarna, men det kunde inte uteslutas att detta var en effekt av
analysmetoden.

Behandling med heterofermentativa medel forbattrade den aeroba stabiliteten hos
majsensilage 1 ett forsok av Kristensen et al., (2010). Inga skillnader mellan kontroll och
behandling med homofermentativa LAB gick att pdvisa. Anledningen ansags vara att den
faltfloran redan var fler till antalet jamfort med den tillsatta LAB och darfor inte kan
konkurrera med denna. Ingen av behandlingarna paverkade produktionsegenskaperna
(tillvaxt, mjolkproduktion eller intag) hos de djur som ingick i forsoket jaimfort med
kontrollen.

Ytterligare en studie av Driehus et al. (1999) visade att den heterofermentativa bakterien
Lactobacillus buchneri hojde den aeroba stabiliteten och reducerade antalet jast valdigt
effektivt. | samma studie visade det sig att tillsats av heterofermentativa bakterier paverkar
bildandet av mdgel genom att kunna omvandla bildad mjélksyra till attiksyra och 1,2-
propandiol. Attiksyra har en pavisad effekt pa svampar och formagan att reducera dessa hojer
den aeroba stabiliteten ytterligare (Driehus et al., 1999).

En del studier har gjorts dar bakteriemedel har kombinerats med enzymer i form av
exempelvis cellulaser och xylanaser. Okad nedbrytning av fibrer frigér mer WSC som kan
anvandas av LAB och 6kar darmed dess tillvaxt (Kung & Muck, 1997).



Hur paverkas foderintaget?

Kung & Muck (1997) sammanstallde resultaten fran flera studier for att se sambandet och
hitta gemensamma effekter av tillsatsmedel. | dessa studier har man forsokt pavisa de faktiska
effekterna av tillsatsmedel pa djurens foderintag och prestation. Tolkningen av data fran
sadana forsok bor granskas kritiskt, da samma tillsatsmedel paverkar olika beroende pa flera
yttre faktorer exempelvis mangden applicerad produkt, groda och torrsubstansen (Kung &
Muck, 1997).

Av flera studier som gjordes mellan 1990-1995 pa mjolkkor och deras intag, tillvaxt och
mjolkproduktion, kunde man pavisa positiva effekter av tillsatsmedel i flera av forsoken.
Foderintag, tillvaxt och produktion ckade nar bakteriemedel tillsattes. Tillsatsmedel som pa
nagot satt forbattrade smaltbarheten hade en stark, positiv korrelation pa djurens
produktionsformaga (Kung & Muck, 1997).

| en studie som gjordes pa getter, med syftet att avgora hur den aeroba forstorelsen av
ensilage paverkade det dagliga intaget, fann man en stark korrelation mellan intagen volym
ensilage och antal dagar som ensilaget exponerats for syre. Det dagliga intaget sjonk
signifikant efter fyra dagar av exponering for syre, och i samtliga tester var det dagliga intaget
som lagst vid den sista dagen for exponering. Den sista dagen var dven innehallet av jast och
mdgel som storst varfor man drog slutsatsen att tiden som ensilaget exponerats for luft har en
starkt negativ paverkan pa foderintag och produktionsformaga (Gerlach et al., (2013).

Studier har gjorts for att se pH vardets faktiska paverkan pa intag och dar intag bade dkat och
minskat i samband med att ensilagets pH-vardet hade 6kat. | det fall dar intaget minskade nar
pH Okade, antar forfattarna att intaget inte paverkas av syrahalten, utan av en forsamrad
fermentering dér bildandet av ammoniak, acetat och buffrande &mnen gor ensilaget mindre
smakligt. I det andra fallet 6kade intaget, trots att pH 6kade och syranivan minskade. Detta &r
ofta fallet med ensilage som haft ett Iagt innehall av socker och dar medel tillsattes for att
forbattra fermentationen, eller dar grodan fortorkats for att 0ka ts-halten. Detta leder till att
ensilaget far ett hogre pH, men utan forhojd halt av aminer och ammoniak, vilket ger ett
smakligt foder och ett hogre ensilageintag (Dulphy & Van Os, 1996)

Dulphy & Van Os (1996) kom i sin studie fram till att fermentationsprodukter spelar en liten
roll pa det dagliga ensilageintaget om ensilaget lagrats val. De tittade pa faktorer som avgor
foderintag och drog slutsatsen att egenskaper hos grodan sasom proteininnehall, smaltbarhet
och fiberinnehadll spelar storre roll sa lange grodan genomgatt en fordelaktig LAB
fermentation.

Tillsatsmedel som innehaller nagon form av enzym har ofta anvénts i kombination med
bakteriella medel. Vanligast ar enzymer som pa nagot vis paverkar cellvaggen hos grodan, till
exempel cellulaser och xylanaser. Aven amylas har anvants for att forbattra nedbrytningen av
starkelse. Den faktiska effekten av enzym som tillsats har daremot varit svar att bevisa, men
djuren paverkas i regel positivt genom 6kat intag och 6kad tillvaxt nar enzymer kombineras
med nagot tillsatsmedel (Kung & Muck, 1997). Tillsats av enzym anvénds i regel framforallt
for att 6ka nedbrytningen av fiber och frigéra med WSC till LAB. De positiva egenskaperna



som kommer i och med okad méngd LAB kan antas vara orsaken till att produktionen
forbéattras (Kung, 2001).

Forsok har ocksa gjorts dar enzymer tillsattes till ensilage vid olika tidpunkter innan utfodring
for att forbattra smaltbarheten. Man fann att NDF sjonk pa det behandlade ensilaget och att
passagehastigheten Okade liksom den totala smaltbarheten bade nar enzymer tillsattes 24
timmar innan och precis vid utfodring (Lewis et al., 1996).

Diskussion

Ensileringsprocessen anses vara en relativt viktig aspekt nar det kommer till att fa ett ensilage
av god kvalité. Kunskap och god hantering av grédan vid skord och inldggning ar en viktig
forsakring for lantbrukaren for att fa en gronmassa med goda ensileringsegenskaper. Att
snabbt fa det syrefritt betraktas som en avgoérande faktor i hela processen, framforallt for att
undvika naringsforluster till foljd av respirationen i de skordade vaxtdelarna och de proteaser
som finns naturligt och som bryter ned proteinet. Den syrefria miljon ar ocksa till fordel for
LAB och att snabbt fa igang pH sankningen ar gynnsamt och bidrar till att forhindra tillvaxt
av enterobakterier och klostridier.

Ett ensilage av god kvalité ska ha relativt laga halter av o6nskade fermentationsprodukter,
sasom etanol och smorsyra, vilka dr en indikation pa narvaro av jast och klostridier. En Iag
halt behover inte innebéara att det paverkar intaget hos djuren negativt, men bor anda ses som
ofdrdelaktigt och processen bor ses over till nasta ar for att undvika narvaro och tillvéaxt av
dessa m.o.

En tanke skulle kunna vara att enterobakterier i viss mangd potentiellt skulle kunna vara
gynnsamt genom att forhindra klostridietillvaxt frdmst genom att reducera nitrat till nitrit.
Deras formaga att fermentera proteiner gor dem ocksa till konkurrenter gentemot klostridier.
Da de klarar lagre pH béttre och kan Gverleva langre kan de konkurrera ut dessa, forhindra
deras tillvaxt, men samtidigt kommer LAB att fortsatta sanka pH och enterobakterierna dor
ut. En positiv effekt kréaver dock att LAB floran &r talrikare &n enterobakteriefloran, samt har
formaga att konkurrera ut den. Om detta inte uppfylls kommer fermentationen att domineras
av enterobakterierna vilket resulterar i en forsdmrad produkt. Trots de mdjliga positiva
effekterna borde det vara mer fordelaktigt att snabbt avdéda enterobakterierna for att
forhindra att de fermenterar socker, férdréjer pH-sédnkningen och 6kar halterna av aminer och
ammoniak i slutprodukten.

Bakteriella tillsatsmedel har inte den egenskap att de kan forbattra en gronmassa som fran
borjan har egenskaper som gor den svar att ensilera. Malet bor vara att valja en tillsats som
forbattrar djurens produktion, Okar lagringsstabiliteten och formagan att bibehalla
néringsvarde och forbattrar den aeroba stabiliteten vid uttag.

En nackdel med tillsatsmedel skulle kunna vara att de heterofermentativa LAB ger upphov till
bildning av CO> och ddrmed TS forlust i gronmassan. De véxer heller inte lika snabbt och
effektivt som de homofermentativa. Daremot ses deras formaga att bilda &ttiksyra och darmed
stabilisera den aeroba fasen vid uttag som mycket fordelaktig. Den minimerade tillvaxten av
jast och darmed risk for varmgang ger ett ensilage som kan exponeras langre for syre vilket ar



kostnadseffektivt och ger lantbrukaren mer utrymme att utfodra djuren optimalt. Darfor anses
nackdelarna vara férsumbara i detta fall.

Nackdelarna med de homofermentativa LAB &r att de inte ar lika effektiva mot jast nar
ensilaget ater exponeras for syre. Arter av jast som ar mycket motstandskraftiga véaxer saledes
garna till nér syre finns tillgangligt och forsamrar lagringsstabiliteten.

Fordelaktigt ar den snabba pH sankningen och studier visar pa att homofermentativa LAB i
majoritet av fallen bidrar till ett smakligt foder och o©kat intag, samt Okade
produktionsegenskaper.

| flertalet studier har dock de homofermentativa LAB inte haft nagon fordelaktig forandring
av ensilaget och slutprodukten. Kontrollen och det behandlade ledet har haft likvérdiga
resultat. En slutsats skulle kunna vara att en gréda som har mycket goda
ensileringsegenskaper och dar LAB dominerar fermentationen &r inte i behov av tillsats. Dér
ar istallet komplimenterande medel en onddig kostnad som inte kommer péaverka positivt.
Svarigheten ligger emellertid i att kontrollen inte gar att géra forran ensilaget Oppnats.

Tillsats av heterofermentativa LAB skulle kunna vara fordelaktigt for att 6ka mojligheten for
att ensilaget dven bibehaller sina egenskaper dven vid uttag. De manga studierna som visar pa
att attiksyra effektivt forbéattrar stabiliteten vid uttag talar for att det ar forsvarbart att tillsatta
exempelvis L. buchneri trots att gronmassan ar av god kvalité.

Den faktiska orsaken till djurens Okade ensilageintag och forbattrade produktion &r inte
faststalld och det &r svart att dra tydliga slutsatser. En faktor till den dkade produktionen &r
troligtvis det 6kade intaget av foder, men anledningen till djurens 6kade foderintag och hur
tillsatsmedlen paverkar detta ar svar att faststalla, vilket samtliga studier ar Gverens om. En
orsak skulle kunna vara att tillsatsmedlen bidrar till att minska och forhindrar bildandet av
odnskade m.o. vars fermentationsprodukter ofta &r osmakliga och paverkar intaget negativt.
Dessutom fermenterar de socker och proteiner vilket negativt paverkar naringsinnehallet i
ensilaget. Nar dessa hindras vaxa till genererar det ett smakrikt foder med bra vérden och
bibehallet naringsinnehall.

En kombination av homo- och heterofermentativa LAB anses vara ett effektivt tillsatsmedel.
Homofermentativa LAB sénker snabbt och effektivt pH i gronmassan, samtidigt ger tillsats av
heterofermentativa LAB ett ensilage som &r stabilt &ven under den aeroba fasen vid uttag.

Slutsats

Flera faktorer spelar roll nar det kommer till att gora ett ensilage som ar av god kvalité.
Torrsubstans, mangd kolhydrater och mikroflora ar avgorande for hur val gronmassan gar att
ensilera. Tillsatsmedel bor véljas med omsorg for att passa de radande forhallande. Samtidigt
maste man tanka pa att tillsatsmedel inte kan ersatta en noggrann ensileringsprocess.

Djurens produktionsformaga hanger delvis ihop med deras foderintag. Tillsatsmedel har visat
sig ha en positiv effekt pa dagligt intag, men dem faktiska orsakerna &r svara att avgora. Att
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LAB-baserade tillsatsmedel kan forhindrar tillvaxt av odnskade m.o. och déarmed bildningen
av osmakliga dmnen skulle kunna vara en anledning till de positiva resultaten.
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