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Sammanfattning

* Risken &r stor att rent lysin forsvinner i samband med kontinuerlig
spontan fermentering/stopning.

* I denna studie medforde styrd fermentering inga forluster av rent lysin.

* Den styrda fermenteringen méste startas om regelbundet pd grund av
fodervégran hos grisarna.

* FOor att styrd fermentering ska fungera under praktiska forhdllanden
ar tillgang till en med mjolksyraproducerande bakterier ympad
foderrdvara att rekommendera (t.ex. ympad potatisrestprodukt fran
livsmedeltillverkning).

» Stopning av foder eller foderravaror, for att 6ka sméiltbarheten av
fosfor, bor ske omgéngsvis alternativt i en surgjord blot foderravara
med ca pH 4.




Inledning

Fermentering som resulterar i ett sdnkt pH-
vérde, har hittills framst anvénts for att hy-
gieniskt stabilisera foder eller enskilda foder-
rdvaror. Under senare ar har dven intresset
vickts for fermenteringens positiva inver-
kan pa foderutbyte och hélsa. Ett blotlagt
foder som é&r vidl fermenterat har probiotiska
egenskaper och kan forhindra koliforma bak-
terier att vixa i fodret. Forsok dar foder och
foderrvaror fermenterats har utforts under
varierande forutséttningar och resultaten har
ocksa varierat. Forbattrade foderutbyten har
rapporterats frimst fran forsok med fermen-
terad spannmaél. Den bést dokumenterade ef-
fekten géller 6kad smaéltbarhet av fosfor.

Det finns redan nu producenter som tillampar
tekniken 1 praktisk drift och manga som ar
intresserade av att borja. Intresset Okar efter-
som det finns kommersiella intressen att silja
teknik, konsultationstjénster och bakteriekul-
turer. Fragorna kring teknik, forfarande och
effekter d4r manga, men eftersom kunskap
saknas dr svaren fi. Fragorna ror frimst tem-
peratur, tider, minimal restméngd vid pafylln-
ing av fermentationstank, rengdrningsrutiner
- hygien, aminosyraforstéring, kontinuerlig
eller batch (omgangsvis) fermentering, om-
rorning etc.

I denna studie behandlas fragan om rent lysin
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(fritt lysin) stannar intakt i samband med fer-
mentering och vilken process som dr sdkrast.
Dessutom gors en bedomning av vilka system
som kan vara aktuella att utveckla i framtiden.

Inventering av olika system for
fermentering

Blotlagda foderrdvaror/foder kan vara fer-
menterade eller inte fermenterade. En fer-
menterad blandning har lagrats under en viss
tid och en biologisk process (fermentation)
har paborjats. Tillsdtts/ympas en mjolksyra-
procucerande bakteriekultur i den blotlagda
blandningen for att pdverka och styra produk-
tionen av mjolksyra, bendmns detta som
styrd fermentering. Begreppet spontan fer-
mentering innebdr att den bakteriekultur som
naturligt finns 1 ingdende ravaror vixer och
paverkar foderblandningens syrasamman-
sattning. Stopning innebér att den blotlagda
foderblandningen bara forvaras ndgra timmar
1 foderanldggningen innan utfodring. Under
den tiden hinner en viss enzymatisk paverkan
av foderblandningen ske, till exempel akti-
veras det 1 véxter naturligt forekommande en-
zymet fytas som Okar sméltbarheten av fosfor.

Fermentationsprocessen utvecklas i tid enligt
figur 1. De koliforma bakterierna som nor-
malt finns pa till exempel spannmalskérnor
véxer till snabbt for att sedan avdddas genom

Tid

—o— Koliforma

—=— Laktobaciller

—— Jast —eo—pH

Figurl) Fermentationsprocessen, forlopp i tid (Brooks 2008).



att mjolksyrabakterierna okar, mjolksyra bil-
das och pH sjunker. Hur snabb processen ar
beror 1 forsta hand pd ingédende ravaror och
temperatur men ocksa om mjolksyrakultur
har tillsatts eller om myrsyra har tillsats. Att
tillsdtta nagon organisk syra som till exem-
pel myrsyra sdkrar en snabb sdnkning av
pH. De koliforma bakterierna avdddas och
risken att det rena lysinet bryts ner minskar.
Om myrsyra tillsédtts rekommenderas cirka 2
liter/1000 liter blot foderravara beroende pa
vilka de ingaende ravarorna ér.

En inventering gjordes av gardar i Sverige
som fermenterade foder eller foderrdvaror.
Totalt kontaktades nio gardar. Tre gardar an-
vinde spontan fermentering. Pa tva gardar
stoptes fodret nagra timmar innan utfodring.
Fyra gardar hade testat styrd fermentering.
Tre av dessa har slutat. Den som fortfarande
tillimpar styrd fermentering startar om pro-
cessen ungefar var tredje vecka for att inte ris-
kera fodervagran hos grisarna. I fyra av dessa
nio besittningar togs prover fran olika tankar
och vid olika tillfallen. Totalt 18 prover analy-
serades for foljande parametrar och variation:

Vattenhalt (%) 69,8-79.9
Réprotein (%) 3,9-5,0
Enterobakterier (log cfu/g) <0,1-1,0

Laktobaciller (log cfu/g) 6,9-9

Jastsvampar (log cfu/g) 5,9-7
Mogelsvampar (log cfu/g)  <2,0-2,3
pH 3,5-4,4
Mjolksyra (%) 1,7-2,1
Attiksyra (%) 0,2-0,4
Etanol (%) 0,5-0,8
Propionsyra (%) <0,02
Smorsyra (%) <0,01

(log cfu/g = 10 logaritmen av antal bakterier/svampar

per gram foder)

Provsvaren varierade mellan gardar och inom
gard mellan provtillfillen. Provtagningarna
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kunde inte visa nagon specifik parameter som
beskrev smaklighet och kvalité. Det fanns tva
prover som var relativt lika 1 analysvarden. I
det ena fallet ville grisarna dta fodret. I det
andra fallet vdgrade grisarna att dta fodret.
Det finns alltsé ytterligare parametrar dn de
undersokta som avgor fodrets smaklighet och
kvalité. I litteratur beskrivs att enterobakter
bryter ner framfor allt det rena lysinet till ka-
daverin som bade luktar och smakar illa.

Ett vdl fermenterat foder anges i litteraturen
innehalla >1,3 % mjolksyra, 0,1-0,2 % at-
tiksyra och helst <0,4 % etanol. Mycket eta-
nol och éttiksyra dr ett tecken pa hog aktivitet
av jastsvampar. Fodret bor ha ett pH <4,5 for
att hindra tillvdxt av koliforma bakterier.

Detaljerade studier av lysinforluster i
samband med fermentering

Av de besittningar som ingick i inventerin-
gen valdes tvé besdttningar ut dar djurdgarna
tyckte att fermenteringen fungerade tillfred-
stdllande. I dessa tva besdttningar togs prover
frdn blandartanken fore rundpumpning och
efter rundpumpning vid 3 olika tillfillen med
minst 3 méanaders mellanrum. En beséttning
tillimpade styrd fermentering (gird A),
medan den andra besittningen tillimpade
spontan kontinuerlig fermentering (gard B).
Direkt efter provtagningen registrerades pH-
virde och temperatur. Dérefter delades varje
prov upp i tvd mindre prover. I det ena provet
sanktes, direkt efter provtagningen, pH till 2
med svavelsyra for att avsluta all mikrobiell
aktivitet. Det andra provet stilldes ett dygn i
rumstemperatur for att studera stabiliteten av
blotfoder med fermenterade ravaror. Efter ett
dygn registrerades pH-virdet och tempera-
tur innan pH sénktes till 2 med svavelsyra.
Proverna analyserades for torrsubstans (%),
rent lysin (g/kg ts), totalt lysin (g/kg ts) och
raprotein (g/kg ts).



Bild 1) Fermenteringstank for spannmal som
ingick som en del i tillvéiixtfodret (Gdrd A).

Inga lysinforluster vid styrd
fermentering av spannmal

En blotfoderanlédggning med styrd fermenter-
ing studerades i en suggbesittning (gard A).
I denna beséttning anvéindes vid uppstart en
bakteriekultur samt dagligen en pase med
bakteriekultur (”Pig Stabiliser”). Varmt vat-
ten (30°C) anvéndes for att snabbt fa igang
fermenteringen. Garden hade en fermenter-
ingstank for suggorna, en fermenteringstank
for tillviaxtgrisarna samt en utfodringstank.
I utfodringstanken blandades fermenterad
spannmaélsblandning med kallt vatten, nymald
spannmal samt foderkoncentrat (protein, rena
aminosyror, mineraler och vitaminer). Till-
véxtgrisarna utfodrades 6 ganger per dygn.
Foderslingan 1 stallet var 614 m. Enligt up-
pgifter frin beséttningsdgarna véxte tillvaxt-

Bild 2) Utfodringstank for firdigblandat foder
till bade suggor och tillvéixtgrisar (Gdrd A).

grisarna 560 g/dag, inga avvinjningsdiarréer
forekom och dodligheten under tillvéxtperi-
oden var 1,5 %. Det intrdffade att grisarna
vigrade att dta fodret. D4 tdmdes hela blot-
foderanldggningen, tvittades och desinfek-
teras invindigt (bade fodertankarna och slin-
gan) och fermenteringen startades om.

Varken proverna efter rundpumpning eller
proverna efter 24 timmar i rumstemperatur,
visade nagra forluster av rent lysin pa gird
A (Tabell 1). Detta innebar att fodret var sta-
bilt bade i foderslingan och i labbet. Att inga
lysinforluster pa gérd A fanns i denna under-
sokning, utesluter dock inte att lysinforluster
kan férekomma i andra besdttningar nar

spannmal fermenteras genom styrd fermen-
tering. I en dansk motsvarande undersokning

Tabell 1
Gérd A: Styrd fermentering (3 provtagningar med minst 3 ménaders mellanrum)
pH Temp Réprotein/ Totalt lysin/  Fritt lysin/
('C)  Ts(ghke) Ts(gkg)  Ts(gke)
Fore cirkulation
direkt efter provtagning 4,23 17,5 179 10,7 3,2
efter 24 h i rumstemperatur - 178 10,4 2,8
Efter cirkulation
direkt efter provtagning 4,09 16,0 180 10,7 3,2
efter 24 h i rumstemperatur - - 179 10,6 3,0




hittades forluster av rent lysin, metionin samt
treonin (Dansk Svineproduktion, Erfaring nr
0707). Som beskrivits ovan, hade beséttnin-
gen problem med att grisarna helt plotsligt
vagrade att dta foder och att fermenteringen
fick startas om. Gard A funderade vid den
sista provtagningen pa att kopa potatisrest-
produkt som var behandlat och ympat med
mjolksyraproducerande bakterier. Framstall-
ningen av foderravaran pa fabriken kan pa
sé sitt kontrolleras noggrant innan produkten
kors ut till gard.

Forluster av lysin vid kontinuerlig
fermentering av spannmal

En blotfoderanldggning med spontan kon-
tinuerlig fermentering av spannmal stu-
derades i en suggbesittning (gard B). I denna
besittning anvéndes ingen bakteriekultur,
nagot som allmént bendmns “spontan fermen-
tering”. Fermenteringstanken var 16 m3 och
rymde fermenterad spannmaél for 18 timmars
foderforbrukning. Varje gang nér fermenterad
spannmal plockades ur fermenteringstanken,
togs det in kallt vatten samt nymald spannmal.

Tabell 2
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Spannmaélen maldes i en kvarn och mjdlet
blastes direkt i fermenteringstanken. Mjolet
var varmt nidr det hamnade 1 fermentering-
stanken. I utfodringstanken blandades fer-
menterad spannmal med kallt vatten, soja
samt premix (rena aminosyror, mineraler
och vitaminer). Tillvdxtgrisarna utfodrades
4 ganger om dygnet. Foderslinga i stallet var
510 m. Tillvaxtgrisarna vixte 420 g/dag

Vid de tvd forsta provtagningarna pavisades
stora forluster av rent lysin pa gard B (Ta-
bell 2). Den berdknade mingden rent lysin 1
fodrets ravaror var 3,0 g/kg ts. Redan efter
5 minuters omblandning 1 utfodringstanken
var mycket av det rena lysinet borta. Aven
1 proverna efter rundpumpning och efter 24
timmar 1 rumstemperatur var det mesta av det
rena lysinet borta. Dessa métningar visade att
den mikroflora som fanns 1 den fermenterade
spannmélen mycket snabbt kunde bryta ner
rent lysin redan 1 utfodringstanken. Efter att
besittningsdgarna fick kunskap om att myck-
et av det rena lysinet var borta, borjade de
blanda in myrsyra for att snabbt sdnka pH 1
fermenteringstanken och ddrmed paverkades

Gérd B: Spontan kontinuerlig fermentering/stdpning (provtagning 1 + 2)
pH Temp Raprotein/ Totalt lysin/  Fritt lysin/

(’C)  Ts(ghkg)  Ts(gkg)  Ts(g/kg)

Fore cirkulation

direkt efter provtagning 4,95 15,0 157 7,6 0

efter 24 h i rumstemperatur - - 176 8,3 0,3
Efter cirkulation

direkt efter provtagning 4,24 17,9 177 9,0 0,7

efter 24 h i rumstemperatur - - 178 8,0 0,4

Tabell 3

Gard B: Spontan kontinuerlig fermentering/stopning (provtagning 3)
pH Temp Réprotein/ Totalt lysin/  Fritt lysin/

(C)  Ts(gkg)  Ts(ghkg)  Ts(gke)
Fore cirkulation
direkt efter provtagning 4,73 15,2 181 10,1 4,0
efter 24 h i rumstemperatur - - 179 11,4 3,8
Efter cirkulation
direkt efter provtagning 4,24 18,0 176 11,5 3,8
efter 24 h i rumstemperatur - - 182 12,4 3,7




mikroflorans aktivitet. Nagra veckor fore den
tredje provtagningen slutade besittningségar-
na att blanda in myrsyra. Resultat fran den
tredje provtagningen visade inga forluster av
rent lysin i blandartanken (Tabell 3). Inte hell-
er kunde nagra forluster av rent lysin pavisas i
foderproverna efter rundpumpning eller efter
24 timmar 1 rumstemperatur.

Genom att pdverka den pagdende spontana
fermentationsprocessen med inblandning av
myrsyra, aktiverades andra mikrobiella pro-
cesser som inte forbrukade det rena lysinet.
Hur linge effekten kvarstar dr osdkert.

System for fermentering som kan vara
aktuella att utveckla for framtiden

Det &r for tidigt att gora en ekonomisk ut-
virdering av olika system for fermentering
eftersom inga sikra system for fermentering
finns tillgdngliga i dagsldget. Diaremot finns
ett antal utvecklingsvdgar som kan vara in-
tressanta for framtiden.

1) Omgdngsvis fermentering i en ympad
foderravara

For att styrd fermentering ska fungera under
praktiska forhdllanden é&r tillgéng till en far-
dig, med mjolksyraproducerande bakterier,
ympad blot foderrdvara att rekommendera
(t.ex. ympad potatisrestprodukt). I detta fall
behovs det en investering i en lagringstank pa
minst 60 m? for att kunna ta emot den ympade
foderravaran. Dessutom behdvs, utdver den
ordinarie blotfoderanldggningen, minst en
fermenteringstank och formodligen tillgdng
till varmt vatten.

2) Omgdngsvis stopning

Som dverstaende forsok visar rekommenderas
inte att kontinuerligt stopa foder. Stopning av
foderrdvara, for att till exempel 6ka smalt-
barheten av fosfor, bor ske omgangsvis eller

alternativt 1 en sur vétskefas. I blotfodersys-
tem med vatten eller vassle i slingan mellan
utfodringarna (vatten-erséttnings-system,
restlosa system) kan omgangsvis stopning
formodligen fungera bra. For att 16sa prob-
lem med restmédngder i utfodringstanken ar
det sdkrast att ha flera utfodringstankar som
anvénds for stopning (1-2 timmars stopning).
Att bygga en tank for stopning och en tank
for utfodring Okar formodligen risken, pa
grund av kontamination, att odnskade mik-
roorganismer borjar tillvdxa 1 stopningstan-
ken. Néar omgangsvis stOpning kombineras
med rundpumpnings-system (blotfodersys-
tem med alltid foder 1 slingan) finns risken att
rena aminosyror forsvinner i fodret. Darfor ar
omgangsvis stopning inte att rekommendera
1 sddana system, sdvida inte fodret surgjorts
och haller ett lagt pH.

Bild 3) Stdaende lagringstank for vassle/drank
med propeller i botten for omroring.
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3) Stopning/fermentering i viitska med

lagt pH

En annan utvecklingsmdjlighet &r att stopa
eller fermentera foderrdvaror 1 en med till ex-
empel myrsyra surgjord blot foderravara som
vassle, sa att blandningen ligger pa omkring
pH 4. En investering i en vassletank pa minst
60 m? behdvs. Dessutom behdvs en fermen-
teringstank.

Uppvirmning av vitskefasen

Om vitskefasen ska védrmas, t.ex. vidrma
vattnet, sa atgar energi. For att varma 1 li-
ter vatten 1°C atgar 1 kcal = 4,19 kjoule. En
slaktgris dter ca 240 kg foder som ar blandat i
ca 700 liter vatska. Om vétskan &r vatten som
ska varmas fran 5°C till 30°C atgar:

(700 liter x 4,19 x 25°C)/3600 = 20,4 kWh.

Bild 4) Utfodringstank for tillvéxtgrisar till vin-
ster och en stor fermenteringstank for spannmdl
hoger om utfodringstanken (Gdrd B).

Praktiska konsekvenser

Beroende pa vilka foderrdvaror som anvands medfoljer olika typer av mi-
kroorganismer som 1 sin tur inverkar pa fermentationsprocessen. Detta
innebdr att det dr svart att né ett stabilt tillstind med avseende pa arter av
mikroorganismer i det fermenterade fodret. Formodligen &r alla blotfoder-
anldggningar unika med avseende pd mikrobiell aktivitet och ddrmed
dven betriffande bl. a. syrasammanséttning och eventuella forluster av
rent lysin.

Denna studie visade att savdl kontinuerlig spontan fermentering som
styrd omgéngsvis fermentering for nirvarande inte kan rekommenderas.
Mojliga utvecklingsvigar for att f4 en effektiv, séker och stabil fermen-
tering eller stopning &r: styrd fermentering med en ympad foderravara
(t.ex. ympat potatisrestprodukt), eller stopning/fermentering i en surgjord
blot foderravara déir pH ar ca 4. Omgangsvis stopning/fermentering okar
forutséttningarna att inga oonskade processer kan starta som paverkar fo-
drets smaklighet och kvalitet. Dessa utvecklingsvégar behdver dock foljas
upp ordentligt innan rekommendationer kan ges till svenska grisprodu-
center.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning.
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