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Forord

| denna rapport redovisas resultaten fran tva projekt rérande hygienen i torn-
silor for ensilage. Det forsta var en forstudie som genomférdes for att faen
bild av hygienisk status och rengdringsbehov i tornsilor. | ett fortséttnings-
projekt tvattades och sanerades fullstora silor for att se vilken effekt detta
hade pa ensilagets mikrobiol ogiska kvalitet.

Arbetet har genomfortsi samarbete mellan Jordbrukstekniska institutet (JT1)

och Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA). Projekten har planerats av
Martin Sundberg (JT1) tillsammans med Per Haggblom (SVA). Den férstnamnde
har ocksa haft det 6vergripande ansvaret for projekten. Forsoksassistent Claes
Jonsson vid JT1 har medverkat vid det praktiska genomférandet av forsoken.

Projektet har finansierats med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning. Till
allasom pa olika sétt bidragit till studiens genomférande framfors ett varmt tack.

Ultuna, Uppsalai januari 2000

Bjorn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet
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Sammanfattning

For att fa en bild av mikrobiologiska forhallanden och rengoringsbehov i tornsilor
for ensilage genomfordes en inventering 1997. Under varen besoktes tio gardar med
tornsilo i Uppland. Fran varje torn togs prover for bl.a. mikrobiell undersokning,
bade fran ensilage och fran foderrester pa olika stallen i silon. | projektet undersoktes
sarskilt forekomsten av mogel svampen Penicillium roqueforti, som misstanks kunna
orsaka nedsatt immunforsvar hos kor och darmed paverka bl.a. mastitfrekvensen.

Resultaten av de mikrobiella understkningarna visar att foderrester i silornas tvre
del (inklusive fylltdmmare) utgor ett utrymme dér tillvaxt av alatyper av aeroba
mikroorganismer kan skei stor utstrackning. | samtliga silor kunde P. roqueforti
pavisasi ndgot av de prover som togs fran silovagg, fylltommare eller silons Gvre
del. Mogelsvampen aterfanns ocksa, med endast ett undantag, i de prover som togs
frén ensilageytan. | prover tagna 25-35 cm under ytan pavisades P. roqueforti i fem
av detio silorna

Forekomsten av savéd jast- och mogelsvampar som aeroba bakterier var generellt
sett rikligare ju hdgre upp i silon provet var taget. Samma principiella monster kon-
staterades for den relativa mangden P. rogueforti.

Studien visar sdledes att P. roqueforti & vanlig i tornsilor och pétréffasi riklig
mangd framfor allt i kvarsittande foderrester. Den regelmassiga forekomsten av

P. roqueforti i ensilagets ytskikt beror sannolikt pa att sporer sprids fran de 6vre
delarna av tornet och fylltémmaren, framfor alt i samband med de vibrationer och
luftrérel ser som uppstar vid uttagning.

For att klarlaggai vilken utstrackning dterinfektion av ensilageytan kan forhindras
eller minskas genom att rengdra tornsilon fran kvarsittande foderrester, startades ett
fullskaleforsok 1998. Syftet med detta projekt var att undersoka effekt och varaktig-
het for olika grader av rengoring.

Tre forsoksled med vardera tva upprepningar ingick i studien:

1. Kontroll —ingen behandling
2. Spolning med vatten
3. Spolning med vatten + kemisk desinficering

| slutet av ma 1998 utfordes rengoring och desinficering i ensilagetorn som var helt
tomda pa foder. Vid tre tillfalen under pafdljande utfodringsperiod utférdes prov-
tagning med samma metodik och omfattning som i férstudien.

Varken rengtring med vatten, eller vatten foljt av desinficering, gav négon tydlig
forbéttring av ensilagets mikrobiologiska kvalitet under utfodringssasongen. Det
fanns en tendens att rengdringen minskat mangden mikroorganismer i ensilageytan
vid den forsta provtagningen i oktober, men € vid de tva féljande provtagningarna.

Aven om inte nagra tydliga samband mellan rengéring och ensilagekvalitet kunnat
pavisatsi studien bér man anda, i silor med kraftiga beldggningar av foderrester,

se renspolning med vatten som en viktig forebyggande atgard for att minska riskerna
med nedsatt foderhygien och halsostorningar. Vid studiens genomférande visades att
det med rimlig arbetsinsats ar praktiskt majligt att med en kraftig vattenstrdle spola
bort en stor del av de foderrester och beldggningar av organiskt material som finnsi
en tornsilo.
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Summary

A survey was carried out in 1997 to obtain an overview of the hygienic status
and cleaning needs in steel tower silos for silage. During spring, tower silos on
ten farms were inspected. Both silage and feed residues in various parts of the
silos were sampled and examined for microbial growth. The mould Penicillium
roqueforti was of particular interest. Thisis suspected of suppressing the immune
response in cows and thereby increasing the incidence of mastitis.

Feed residues with extensive growth of aerobic micro-organisms were found in

all silos, especially on the filler-unloader and in the upper parts of the silo. In al
silos P. roqueforti was isolated from samples taken from either the silo walls,
filler-unloader or upper part of the tower. It was also recovered in all but one of
the samples taken from the silage surface. P. rogqueforti wasisolated from samples
taken at adepth of 25 to 35 cm below the silage surface in five of the ten silos.

In general, the higher up in the silo samples were taken, the larger were the amounts
of yeast, moulds and aerobic bacteria. The amount of P. Roqueforti classified on a
scale of 0 to 4 showed the same general increase with silo height.

The study showed that P. roqueforti is common in tower silos and can be found in
large amounts, especially in feed residues. The regular occurrence of P. rogueforti
in the surface layer of silage is most likely due to spore dissemination from the
upper parts of the tower and filler-unloader in response to vibrations and air
movements that occur during unloading.

A full-scale experiment was started in 1998 to elucidate the extent to which re-
infection of the silage surface can be prevented or reduced by removing old feed
residues. Here the effects of different cleaning procedures were assessed.

The study included three treatments (two silos per treatment):

A Control (no cleaning operations)
B Cleaning with a heavy jet of water
C AsinB, pluschemical disinfection

Cleaning and disinfection were performed in empty towersin late May 1998.
During the subsequent feeding period all silos were sampled on three occasions,
using a scheme identical to the one applied in the survey.

Neither cleaning with water nor cleaning with water plus chemical disinfection
gave any clear improvement in silage quality during the feeding season. Cleaning
tended to decrease the number of microorganisms in the silage at the first sampling
in October, but not at the following two samplings.

No clear correlation between silo cleaning and silage quality was found in the
study. However, cleaning with water should still be considered an important
preventive measure to reduce the risk of obtaining silage of inferior quality and,
consequently, health disordersin animals fed such silage. It was shown that the
use of aheavy jet of water could be a practicable measure for removing large
amounts of feed residues and coatings of organic material.
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Bakgrund

Vid ensilering av vallfoder krévs bade kunskap och stor noggrannhet for att i slut-
andan kunna erbjuda djuren ett hygieniskt invandningsfritt foder med bibehallet
naringsvarde. Av stor betydelse &r att i alladelar av ensileringen vidta dtgarder
som syftar till att forhindra en oonskad mikrobidll tillvaxt. En av detaljernai kom-
plexet ensilering som fatt dkad uppméarksamhet under senare tid &r silohygienen.
Det finns misstankar om att nedsatt mikrobiologisk kvalitet i ensilaget kan bidra
till uppkomsten av mastiter. Kvarsittande foderrester kan innehdlla stora mangder
sporer av olika mikroorganismer som sedan, om forutsattningarna & de rétta, kan
gro och vaxatill i det fuktiga fodret.

Endast ett fatal mikroorganismer kan tillvaxai ensilage. Detta beror pa den hdga
koncentrationen av framst mjolksyra, men ocksa pa den begrénsade tillgangen pa
syre. De flesta forruttnel sebakterier, men aven patogena bakterier, ar kansliga for
|aga pH-varden och utgér i de flestafall inte nagot stort problem. Vissa jast- och
mogelsvampar har dock storre tolerans mot 1&ga pH-varden och 1&gt partialtryck
av syre. Aven anaeroba bakterier (t.ex. slaktet Clostridium) kan under vissa for-
hallanden upptradai ensilage, speciellt vid hdga pH-vérden.

En mogel svamp som man alltmer borjat uppmérksammali ensilage & Penicillium
roqueforti. | diagnostiska undersokningar vid Avdelningen for foderhygien, SVA,
har man tyckt sig se ett samband mellan djurhdsa och férekomst av P. rogueforti
inom praktisk mjdlkproduktion. Problemen verkar framst uppsta da utfodringen
frén ett ensilagetorn paborjas. Svampen & mycket talig mot syror (Iaga pH-varden)
och kan till skillnad mot de flesta andra mégel svampar vaxartill vid mycket be-
gransad tillgang pa syre. Detta gor att forutsattningarna for svampen att foroka sig

i ensilage & goda och den har ocksa pétréffatsi prover fran saval torn- och plan-
silor som balensilage. M 6gel svampens utbredning i ekosystemet &r g utredd.

| en tysk undersokning dar man analyserade mikrofloran i ensilage fran gérdar,
aerfannsi grasensilage P. roqueforti som enda mogelsvamp i 67 % av proverna
frén partier som inte hade ndgra synliga angrepp av mogel. | prover med synliga
angrepp var motsvarande siffra 76 % (Auerbach & Oldenburg, 1993). Liksom
manga andra mogel svampar kan P. roqueforti producera mogelgifter, sd kallade
mykotoxiner. Produktionen av mykotoxinet roquefortin C uppges kunna bli
betydande nér sporantalet per gram ensilage éverstiger 10° (Auerbach, 1996

ref. av Weissbach, 1996).

Vid SVA har nyligen ett experimentellt projekt genomforts dér man undersokt
om ensilage infekterat av P. roqueforti kan orsaka nedséttning av kornas immun-
forsvar och darmed paverka bl.a. mastitfrekvensen (Jacobsson m.fl., 1997). |
forsoket ingick 12 lakterande kor, dar hadften utfordrades med rundbal sensilage
inokulerat med sporer av P. roqueforti. | resultaten kunde man emellertid inte se
nagratydliga skillnader mellan kontroll- och forsoksgrupp.

Aven om mycket av problematiken med forsamrad ensilagehygien under senare
ar varit fokuserad pa P. roqueforti, finns det ocksa andra mikroorganismer som
kan orsaka produktions- och djurhélsostérningar. Detta styrks bl.a. av resultat som
framkommit i en epidemiologisk pilotstudie, utford inom ramen for mejeriernas
kvalitetssakringsprogram, dar man sag att en nedsatt foderhygien tenderade att
Oka mastitfrekvensen (Emanuel son, 1996).
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Genom att gora rent tomma siloutrymmen fran kvarsittande foderrester, bor risken
for att skadliga mikroorganismer infekterar det nya fodret minska. Planméssiga
rengoringsrutiner kommer sannolikt att bli en alt viktigare atgérd for de lantbruk-
are som siktar pa en kvalitetsinriktad ensilageproduktion. | en plansilo innebér det
inga praktiska svarigheter att utféra en rengdring innan nytt foder laggs in, efter-
som vaggar och golv ar |&tt dkomliga. Mer problematiskt &r det i tornsilor dér
atkomligheten ar betydligt samre. Om en mer noggrann rengdring av tornsilor
skulle vara motiverad, & det oklart hur en sadan rent praktiskt ska genomforas.

Del A. Forstudie
Syfte

Syftet med forstudien var att genom en inventering av tornsilor fa en bild av
mikroflorans sammanséttning i olika delar av en silo. Utifran resultaten gjordes
en bedémning av i vilken utstrackning kvarsittande foderrester kan utgéra en
riskfaktor for forsamrad mikrobiologisk kvalitet i ensilaget, samt behovet av
rengoring. Speciell uppmérksamhet riktades mot forekomsten av mogel svampen
Penicillium roqueforti.

Genomfdrande

Under perioden 8-23 april 1997 besoktes tio gardar med tornsilo i Uppland.
Fran varje torn togs prover for bl.a. mikrobiologisk undersokning fran fem
forutbestamda platser i silon. Dessutom gjordes en visuell bedémning av
hur stora méangder foderrester som fanns kvar pa olika
stéleni silon. Vid besoket gjordes ocksa en kort intervju
med brukaren eller anstélld personal for att fa en uppfatt-
ning om ensileringens genomf érande.

De mikrobiologiska understkningarna utférdes av
Avdelningen for foderhygien vid SVA och omfattade
bestamning av totalantalet mogel svanpar, aeroba bakterier
och jastsvampar. M 6gelflorans sasmmanséttning studerades
genom direktutlagg av provmaterialet. Klostridiefore-
komsten bestémdes genom anaerob odling.

Provtagning

| varje silo togs prover fran féljande fem platser:

ensilagets ytskikt fordelat 6ver hela siloytan

ca 25-35 cm under ensilageytan

silovéaggen, 1-2 meter Over ensilageytan
fylltdbmmarens horisontella ramverk

ovre delen av silon (atkomlig del av kupol, tvarstag
eller dylikt)

agrwbdE
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Provernatogs altid i ovan namnda ordning fOr att minimera risken for kontami-
nering av proverna. Vid provtagningen anvandes plasthandskar av engangstyp
som byttes infor varje prov. Allaprover ladesi polyetenpasar dar mesta majliga
mangd luft pressades ut innan de ford 6ts. Provernaforvarades sedan i kylvaska
fram till dess att de levereradestill SVA. | ndgot fall, nar provernainte kunde
lamnas samma dag som provtagningen, forvarades de i kylskap dver natten.

Bild 1. Provtagning av foderrester fran silovagg.

For uttagning av prov 2 anvandes en borr med 40 mm diameter utford i rost-
fritt stél. Forst avlagsnades en borrkarna ned till ca 25 cm djup. Detta material
anvandes for bestdmning av torrsubstanshalt (torkning vid 105°C, tre timmar).
Eftersom ocksa borrdjupet méttes in kunde i efterhand ett riktvarde pa ensilagets
volymvikt beréknas. Dérefter desinficerades borren genom upphettning med
gasol brénnare och efter avsvalning fortsatte borrningen ned till 35-40 cm under
ensilageytan. Férutom de Oversta centimetrarnai borrkérnan utgjorde detta
material prov nr 2.

Mikrobiologiska undersékningar

For alaprover gjordes en bestamning av antalet kolonibildande enheter (CFU)
avseende mogel svampar, aeroba bakterier och jastsvampar. Bestamning av antal et
klostridiesporer samt ensilagets pH-vérde gjordesi yt- och djupproverna (prov 1
och 2).

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Metodiken for att bestdmma antalet bakterier, jast- och mogelsvampar utférdesii
huvudsak enligt NMKL (Nordisk metodikkommitté for livsmedel). Direktutlagg
av ensilageprover gjordes pa odlingssubstratet DG-18. Den relativa méangden

P. roqueforti klassades genom visuell beddmning pa en femgradig skala (0-4),

dér 0 innebér att P. roqueforti g pavisats och 4 en mycket omfattande véaxt, bild 2.
Prover dar P. roqueforti misstanktes verifieradesi [jusmikroskop. Klostridier
bestdamdes enligt Jonsson (1990).

Bild 2. Relativ méangd Penicillium roqueforti klassades pa en femgradig skala.

Resultat

Exakthack anvandes pa nio av de tio gardarna. Pa garden utan exakthack bargades
fodret med en lastarvagn forsedd med snittaggregat. Inléggningen av gronmassa i
tornsilorna skedde genomgaende med flakt. Pa halften av gardarna uppgavs att in-
laggningen genomfordes inom loppet av tre dagar. Fyra gardar klarade inlaggningen
pa 4-6 dagar, medan den pa en gard uppgavs ha pagatt under 14 dagar. Pa de flesta
gardarna hade stallgodsel i nagon form spridits pa vallarna. Anvandning av tillsats-
medel var ocksa vanlig, endast i ett fall uppgav man att ensileringen genomforts
helt utan nagon form av tillsatsmedel. PA manga gardar fanns en medvetenhet om
att gamla foderrester kunde utgtra en potentiell risk. Nagon form av mekanisk ren-
goring hade darfor utforts. Pa andra gérdar hade man i princip aldrig utfort négon
som helst rengéring under heladen tid silon varit i bruk. Attaav detio silornai
undersokningen hade varit helt tomda fran foder innan foregaende &rs inlaggning
paborjats. Nagra av de uppgifter som insamlades vid gardsbesdken finns samman-
stdldai tabell 1.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Tabell 1. Uppgifter om ensileringsrutiner inhamtade vid gardsbesoken.

Stallgodsel Tillsats i
Silo nr pa vall grénmassan Rengdring
1 nej Promyr sopat golvet innan inlaggning
2 nej nej d:o, fylitdbmmaren varje kvall under inlaggning
3 flytgodsel sista lassen | hogtryckstvattning av vaggar
4 kletgddsel | Myrsyra sopat av fylltbmmare efter avslutad inlaggning
5 urin Foraform sopat av fylltbmmare innan inlaggning
6 flytgddsel Betfor sopat golvet
7 flytgddsel Promyr hogtryckstvatt, fylltdmmaren varje kvall under inl.
8 flytgodsel Promyr -
9 nej Ensimax spolat av golv och fylitémmare (ej hogtryckstvatt)
10 flytgodsel Myrsyra -

De visudllaintrycken av mangden foderrester i silorna varierade. Forutom i ett

par av silorna aerfanns inga tjockare lager med foderrester pa vaggarna. Daremot
fanns det som regel en hel del foderrester pa fylltdmmarens horisontella ramverk,
specidllt i centrumdelen. Fastkilat foder aterfanns ocksa regelmassigt i den vinkel
som hildas vid frashjulens infastning pa fylltémmarramen. Paflertalet av gardarna
uppgav man att den sarg av ensilage utmed silovaggen som fylltémmaren l&amnar,
togs bort med ca en veckas intervall. Pa ett fatal gérdar passade man da samtidigt
pa att for hand borsta ned foderrester fran vaggar och fylltémmare. | ett torn utfor-
des rutinméssig rengoring av silovaggarna med sopborste. Ett stativ for borsten
hade dar svetsats fast pa fylltommarens ramverk. | alla silor fanns horisontella
tvarstagsbalkar i silotoppen. Dessa bestod i de flestafall av fyrkantror, men aven
runda profiler forekom. Ett par av silornavar konstruerade med en decimeterbred
hyllavid kupolens anslutning till vagg. Pa sadana planaytor i silotoppen aterfanns
altid rikligt med rester av gammalt foder, ofta med tydlig mogelvaxt.

Ensilagets torrsubstanshalt, volymvikt samt berdknad porvolym i de borrkérnor
som tagits ut ovanfor prov 2, redovisasi tabell 2. Har &terfinns dven pH-varden
I proverna 1 och 2. Med porvolym avses andelen gasfyllda porer i ensilaget, och
vardenai tabellen har beraknats pa underlag av ett antagande om att densiteten

i véxternas torrsubstans & 1,45 kg/ m® (Thylén & Nilsson, 1993). | tresilor (6,7
och 9) var ensilaget relativt hart fortorkat med ts-halter dver 45 %. Har erholls
ocksa de hogsta vardena pa porvolym, vilket kunde forvantas. Nagot samband
mellan porvolym och antalet aeroba bakterier eller mégel svampar i ensilaget
kunde inte konstateras. | torn nr 6 uppmattes htga pH-varden badei yt- och
djupprov. Nagot samband mellan ett hogt pH-varde och den mikrobiologiska
kvaliteten kunde inte observeras.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Tabell 2. Fysikalisk och kemisk karakterisering av ensilaget i de olika silorna.

Ts-halt, | Volymvikt, | Porvolym, | pH-varde, provplats nr
Silo nr % kg ts/m3 % 1 (ytprov) 2 (djupprov)

1 23,2 175 30 4,0 3,9
2 30,5 252 25 4,0 4.4
3 25,6 238 15 43 3,8
4 37,3 298 29 4,2 4,2
5 27,4 204 32 4,0 3,8
6 47,9 294 48 50 51
7 49,8 232 61 4.4 4.4
8 33,7 276 27 3,9 3,8
9 45,2 203 61 4,4 4,1
10 29,9 245 26 3,7 3,8

Mikrobiologiska undersékningar

| bilaga 1 redovisas resultaten av de olika mikrobiol ogiska undersokningarna.
Resultaten visar entydigt att silons 6vre del (inklusive fylltdmmare) utgor ett
utrymme dér tillvaxt av allatyper av aeroba mikroorganismer kan skei stor ut-
strackning. Forekomsten av saval jast- och mdgel svampar som aeroba bakterier
var rikligare ju hogre upp i silon provet var taget, vilket askadliggjortsi bild 4.
Proverna fran fylltémmarna uppvisade som regel minst lika hdga CFU-varden
som proverna fran silons 6verdel. | tornets 6vre del pavisades fleratermofila
mogel svampar, t.ex. Aspergillus spp. Termofila mogelarter kunde € pavisasi
yt- eller djupprover. Nagot samband mellan den totala méngden mogel svampar
I ensilagets ytskikt och det visuellaintrycket av mangden foderrester i silon
kunde inte konstateras. Klostridiehalten var i regel hogre i ensilagets ytskikt
an pa 25-35 cm djup.

JTI — Jordbrukstekniska institutet
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Bild 3. | vissa silor fanns kraftiga belaggningar av mdgelinfekterade foderrester.
Bilden visar hur det kan se ut i toppen av en tornsilo.

T [ Jastsvampar
O Mogelsvampar

6+ [ Aeroba bakterier

5 .
\c’ —
2 4 —
O
o> |
S 34

2 .

14

0 f f : :

Djupprov Ytprov Vagg Uttagare Silotopp

Bild 4. Antal kolonibildande enheter av olika mikroorganismer pa de olika provplatserna
i tornen. Medelvarden for alla torn.

Den relativa mangden P. roqueforti i provernaframgér av tabell 3. Svampen
kunde i samtliga silor pavisasi nagot av de prover som togs fran silovagg, fyll-
tommare eller silons 6vre del. Den &erfanns ocksa, med endast ett undantag,

i de prover som togs fran ensilageytan. | provernatagna 25-35 cm under ytan
(provplats nr 2) pavisades P. roqueforti i fem av detio silorna. Ensilaget var i
hogre grad infekterat med P. roqueforti i silornas 6vre delar och pafylltommare,
vilket framgar av bild 5.

Tabell 3. Relativ mangd P. roqueforti i ensilaget efter direktutlagg.

Provplats nr
Silonr | 1 (ytprov) 2 (djupprov) 3 (vagg) 4 (uttagare) 5 (silotopp)
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Bild 5. Relativ méngd P. rogueforti fran de olika provplatserna i tornen. Medelvarden for
alla torn.

Diskussion

Resultaten fran forstudien visar att véxt av bakterier och mégelsvampar var
mycket vanligt forekommande i de undersokta silorna. Om resultaten kan anses
giltigafor tornsilor i allmanhet & svart att svara pa, men var bedomning &r att
den bild som framkommit i undersokningen troligen &terspeglar den verkliga
situationen. P. roqueforti pavisades frekvent i de prover som togs sava fran
ensilageytan som fran foderrester pa olika stéllen i silotornen. M 6gel svampen
kunde ocksa pavisasi nagra av borrproverna pa 25-35 cm djup. Trots forsiktig-
hetsdtgarder vid uttagningen av borrproverna, ar det naturligtvis inte helt ute-
slutet att dessa kan ha kontaminerats vid provtagningen.

Ny information som framkommit i undersokningen & den mycket hdga frekven-
sen (90 %) P. roqueforti-positiva ytprover, vilket indikerar att det ensilage som
djuren utfodras med ofta &r infekterat med denna mogel svamp. Vetenskapliga
undersokningar dar ensilage inokulerats med P. roqueforti och utfodrats till
mj6lkkor, har € kunnat bel&gga observationer fran praktiken dar mastitutbrott
ofta satts i samband med utfodring av mogel skadat ensilage.

Tyska undersokningar har tidigare visat att mykotoxinet roquefortin C férekom-
mer i ensilage infekterat med P. roqueforti (Weissbach, 1996). Nagra studier
som belyser huruvida detta toxin kan 6verforas till mjolken finns savitt kant inte
genontorda.

Trots att klostridier ar strikt anagroba, finns indikationer pa att sporbildning ocksa
ar majlig under aerob nedbrytning (Jonsson, 1989; Kwella & Weissbach, 1991).
Detta skulle kunna forklara att antalet klostridiesporer ofta var hogrei ytskiktet
an djupare ned i ensilaget.

| undersokningen har inte nagra tydliga samband mellan hygienen i tornsilorna
och lantbrukarens behandling av tornet eller grédan kunnat iakttagas.
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Slutsatser

Resultaten fran forstudien visar att tornsilor alltid innehaller rester av gammalt
foder, framfor allt pa svardtkomliga stéllen i silorna. Foderresterna utgor en
naturlig grogrund for mikrobidl tillvaxt.

Resultaten visar att P. roqueforti & mycket vanligt forekommande i ensilage,
nagot som Gverensstammer val med tyska studier (Auerbach & Oldenburg, 1993).

Med en sariklig férekomst av P. roqueforti i de dvre delarnaav tornsilon och pa
fylltdommaren som kunde konstaterades i forstudien ar det svart att undvika att
sporer spridsi tornet, framfor allt i samband med de vibrationer och luftrorel ser
som uppstar vid uttagning. Det ar darfor rimligt att anta att den regelmassiga fore-
komsten av P. roqueforti i det versta ensilageskiktet orsakas av att sporer sprids
fran de dvre delarna av tornet och fylltdmmaren.

Aven om det idag saknas vetenskapliga studier som styrker att de mikroorganis-
mer som sprids fran foderresternatill ensilaget har en menlig inverkan pa djurens
halsa och produktionsférmaga, maste anda den grundldggande principen vara att
erbjuda djuren ett sa friskt foder som mgjligt. En grundléggande atgard for att
minska forutséttningarna for mikrobiell tillvaxt ar att se'till att foderresterna i
silon avlagsnas sa langt som majligt.

Del B. Effekter pa ensilagets mikrobiologiska
kvalitet efter silorengoring

Syfte

Malet var att klarlaggai vilken utstrackning aterinfektion av ensilageytan kan
forhindras eller minskas genom att rengora tornsilon fran kvarsittande foderrester
innan nytt foder laggs in. Vidare ville vi undersbkai vilken utstréckning ensi-
lagets mikrobiologiska kvalitet kan paverkas genom olika grader av rengorings-
insatser.

Genomforande

Treforsoksled ingick i studien:

1. Kontroll —ingen behandling (silo 1 och 2)
2. Spolning med vatten (silo 3 och 4)
3. Spolning med vatten + kemisk desinficering (silo 5 och 6)

Varje forsoksled genomfordes med tva upprepningar. Totalt ingick saledes sex
tornsilor palika manga gardar i studien.

| kontrolltornen (led 1) vidtogs inga speciella dtgarder, utan dessa skottes helt i
enlighet med lantbrukarnas normala rutiner. | bada dessa torn fanns ensilage fran
foregaende &r kvar nar nytt foder lades in. Till forsoksleden 2 och 3 anvandes
tdmda torn som spolades rena med vatten innan nytt foder borjade l&ggasiin. |
forsoksled 3 kompletterades denna vattenspolning med en kemisk desinficering.
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Rengodringen med vatten och desinficeringen utférdes i manadsskiftet maj/juni.
Inlaggning av nytt foder paborjades 10-12 dagar efter vattenspolning (led 2)
respektive desinficering (led 3).

Vid val av metod for hur silorna skulle rengoras, togs hansyn till att sval tids-
&tgang och kostnader for atgarden maste ligga pa en i praktiken acceptabel niva

Innan rengéring

For att fa en bild av mikrofloran i tornen innan forsoket startade, togs prover for
mikrobiell undersokning fran samtligasilor i slutet av mgj. | varje torn togs prover
fran foderrester patre platser: vagg, fylltommare och i den 6vre delen av silon.

Nar de silor som skulle vattenspolas var tomda fran foder gjordes forst en grov
mekanisk rengdring dar ansamlingar av foderrester pa fylltémmare och golv
sopades av och avlagsnades ur silon. For att skydda fylltémmarens motor samt
elansutningar for vatten, tacktes dessa med plast.

Spolning

For att genomfora tvéttningen av silornai led 2 och 3 anlitades det lokala brand-
forsvaret. Detta innebar att rengdringen kunde utforas med stora vattenmangder
och hogt tryck, vilket aviagsnade synliga foderrester mycket effektivt. Tack vare
den kraftiga vattenstrdlen kunde tvattningen utforas utifran, genom luckorna. For
att kunna sta stadigt vid detta arbete konstruerades en enkel, flyttbar arbetsplatt-
form som kunde fixeras i stegschaktets ramverk, bild 6.

Bild 6. Flyttbar arbetsplattform.
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Tvéttningen utfordes med borjan fran den 6versta luckan. Dérefter spolades fran
ytterligare 3-4 luckor med lampligt intervall. Vid Oversta luckan anvandes ca

8 bars tryck vid pumpen. Trycket sinktes sedan nagot allteftersom spolningen
skedde fran lagre liggande luckor. Med de munstycken som anvandes uppgick
vattenfl6det till ca 75 liter per minut.

Aven tackdukar och kantringar spolades p& bé&dasidor. | ett fall lades tackduken
upp pa plastade ensilagebalar och i tvafall hangdes duken upp pa en bom monte-
rad pa lastare. | defall separat kantring anvandes, lades den ut pa en grasplan dar
den spolades och borstades pa bada sidor.

Tiden for att spola ett torn uppgick till ungeféar en timme. Den totala tidsatgangen
inklusive forberedel ser, avslutningsarbete och spolning av téckduk och/eller kant-
ring var mellan 1,5 och 2 timmar. Vattendtgéngen uppgick till ca’5 m® per torn.

Fyllttmmarens undre rorliga del med frashjul gick mycket bra att gora ren efter-
som den kunde roteras med vattenstralen och pa s vis spolas av fran tva hall.

Pa vissa ytor som legat i "1&" vid spolningen fran luckraden, t.ex. delar av kupol-
balkar och teleskoproret, fanns déremot en del foderrester kvar.

Efter det att vattnet dranerat ur silon skrapade lantbrukarnaihop och avldgsnade
de foderrester som fanns kvar pa golvet.

Det bor i detta ssmmanhang pdpekas att brandforsvaret har hygieniska krav pa
det vatten man anvander. | princip ska vattnet halla dricksvattenkvalitet.

Desinficering

For desinficeringen anvandes preparatet Glu-Cid, dér den verksamma substansen
ar glutaraldehyd. Glu-Cid &r ett bredverkande desinfektionsmedel som ar effektivt
mot bade svampar och bakterier. Preparatet applicerades i tornen genom sa kallad
dimning, vilket innebér att vatskan varms och i form av angafar spridasigi det
utrymme som ska behandlas. Denna metod &r att foredrai en tornsilo dar det
annars & nast intill omajligt att komma ét att behandla alla ytor. Vid dimningen
anvandes en 16sning bestdende av lika delar vatten och Glu-Cid som doseradesii
en mangd motsvarande 0,5 liter per 100 nT siloutrymme.

Efter dimning fick preparatet verka under 24 timmar. For att fa fullgod effekt ar
det viktigt att tornen & sa téta som mojligt, vilket ibland kan kréva sarskilda atgar-
der. P4 ett av tornen fannst.ex. tva utvandiga ventilationshuvar i kupolen. Dessa
tétades genom att dra 6ver och knytafast plastsickar. Allaluckor utom en i mark-
niva stangdes och drogs &t. Teleskoprorens fordelningsspjall stélldes sa att roret
som mynnade i silon skarmades av. Innan dimning avlégsnades ocksa plasttéck-
ningen pa fylltdmmarens motor samt elansutningar.

Dimningen av tornen utfordes fran en luckai markniva, bild 7. Forutom sjdlva
tornet duschades bada sidorna pa tackduk och ev. kantring med flytande preparat
och veks sedan ihop. Denna behandling utférdes utanfor tornet. Den totala tids-
atgangen for behandling av ett torn uppgick till caen timme. Allt arbete med
desinficering utfordes av ett saneringsforetag.
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Bild 7. Tornen desinficerades genom dimning, vilket innebar att preparatet appliceras
i form av anga.

Provtagning

Forutom den provtagning for mikrobiell undersokning som gjordes innan ren-
goring (se detta avsnitt), togs sa kallade svabbprover efter spolningen i forsoksled
2 och efter desinficering i forsoksled 3. Svabbningen utfordes genom att med en
steril provduk torka av olika ytor i silon: golv, vagg och fylltdmmare. Syftet med
denna provtagning var inte att gora en kvantitativ bestamning av mikrofloran, utan
att fa en indikation pa hur behandlingen lyckats, dvs. om ytornavar sterilaeller g.

Under lagringsperioden utfordes provtagning fran allasilor vid tre tillfallen:
mitten av oktober, mitten av januari och borjan av april. Metodik och omfattning
for denna provtagning var densamma som i forstudien, se sid. 10. Aven de mikro-
bi ol ogiska undersokningarna genomfordes pa samma satt som i forstudien.

Resultat

Slatterkross anvandes pa samtliga sex gardar. Patre av gardarna, eni varje
forsoksled, bargades fodret med exakthack. Pa de andra tre gardarna anvandes
maskiner som gav ett mer langstraigt foder, tabell 4. Inlaggningen av gronmassa

i tornsilorna skedde genomgéende med flakt. | de flesta tornen anvandes inga
tillsatsmedel i gronmassan. Undantagen var torn 4 dar Promyr tillsattesi de sista
lassen och torn 6 dar man blandade in Kofasalt och betfor pa avlastarbordet, dock
i mycket sma mangder.
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V &derleken under sommaren 1998 var mycket ogynnsam och forsvarade i hog
grad vallskorden. Dettainnebar att inl&ggningen i tornen oftast inte kunde goras
under en sammanhangande period, utan fick gorasi flera omgangar. Dessutom
blev ts-halterna 6verlag betydligt l1&gre &n 6nskat. Vilkats-halter som registrerats
vid provtagningstillfalena framgar av tabell 4.

Deflestaav tornsilornai studien 6ppnades under perioden september-oktober.
Torn nr 5 dppnades emellertid redan i dutet av juli, medan torn nr 4 inte dppnades
forran i borjan av december. | det sistndmnda tornet kunde darfor ingen provtag-
ning i ensilaget ske vid det forsta provtagningstillfallet i oktober.

Tabell 4. Hackelseléngd, tid for 6ppning samt ts-halter i silorna.

Kontroll Spolning med vatten |Spolning och desinficering

1 2 3 4 5 6
Hackelselangd lang kort lang kort lang kort
Silon 6ppnad | ca 20 sept. 9 okt. ca20sept. caddec. |Slutetavjuli 23 okt.
Ts-halt vid provtagning, %
oktober 34 24 26 - * 22 29
januari 28 24 21 34 30 40
april 34 29 19 31 27 33
* gj 6ppnad

Mikrobiologiska undersékningar

Initiala prover

De prover av foderrester i tornen som togs innan inldggning inneholl dverlag stora
mangder mikroorganismer. Liksom i férstudien var antalet mikroorganismer

nagot |agre i provernatagna fran silovaggen an de fran fylltommaren och silotopp.
Resultaten fran den mikrobiol ogiska undersokningen finns redovisat i bilaga 2.

| samtliga prover konstaterades en omfattande vaxt av P. roqueforti (klassning 4).

Svabbprover efter rengoring

Syftet med denna provtagning var att fa en uppfattning om vilken effekt som
uppnatts efter rengoringen av tornen. Av bild 8 framgar att det i vissa avseenden
fanns skillnader mellan de torn som bara tvéttats med vatten och de som sedan
dessutom desinficerats. Aven om de torn som tvéttats med vatten (silo 3 och 4)
var synligt rena, fanns en mikroflora av svél aeroba bakterier som mogel- och
jastsvampar kvar i tornen. | de bada desinficerade tornen fanns endast sma mang-
der mikroorganismer i proverna fran fylltommaren. Behandlingen verkar av ndgon
anledning ha gett béttre effekt i silo nr 6, dar aven vaggprovernainnehdll sma
mangder. Daremot erhdlls inte i ndgot av de desinficerade tornen nagon god effekt

pagolvet.
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Bild 8. Mikrobiologisk understkning av svabbprover tagna i tornen efter avslutad
rengoring.

Prover tagna under lagringsperioden

Resultaten av de mikrobiologiska undersokningarna samt andra analyser fran
de tre provtagningstillfallena finns redovisade i bilaga 3-5.

Eftersom de rengjorda tornen innehdll forhallandevis sma mangder foderrester,
var det vid de tva sista provtagningarnaibland svart att samlatillrackligt med
material for en mikrobiologisk undersokning. Detta gallde speciellt i silotoppen
(provplats 5), dar varden for nagra prover darfor saknas. Detsamma géller for
vaggprovet i silo nr 2 fran provtagningen i april. Svarigheterna med att faihop
tillrackligt med material berodde i dettafall pa att man hade som rutin att med
borste géra ren vaggarna under uttagningens gang.

Det ska ocksa pdpekas att ensilaget vid den forsta provtagningeni silo nr 1 var
mycket varmt strax under ytan. Har kunde ocksa ett flertal kraftiga mogel hardar
konstateras. Dessa forhallanden aterspeglasi resultaten for ytprovet, dar pH-
vardet var forhojt och ett stort antal moégel svampar och klostridier kunde pavisas.

Nér det géller jast- och mdgel svampar samt aeroba bakterier uppvisar resultaten
samma generella monster som i forstudien, dvs. en mycket riklig férekomst i
foderresterna. | proverna fran fylltdmmare och silotopp var CFU-vardena som
regel 6ver log 6, och i deflestafall Gver log 7. | materialet fran vaggarna var
vardena 6verlag nagot lagre, i de flestafall mellan log 4 och log 6. Dessa nivaer

i proverna fran vagg, fylltommare och silotopp konstaterades vid alla tre prov-
tagningstillfalena. Det fanns saledes ingen tendens att antalet skulle forandras i
nagon speciell riktning under lagringsperioden. Inte heller framgar ndgon pataglig
skillnad mellan de olika forsoksleden.

| djupprovernaldg antalet jast- och mogelsvampar nastan uteslutande under detek-
tionsnivan, dvs. log-varden under 2. Daremot var antalet aeroba bakterier hogre.
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| oktober 1ag CFU-vardena mellan log 4 och log 6, medan de tva pafljande prov-
tagningarna gav varden somi regel 18g mellan log 3 och log 5. Inte heller for djup-
proverna kan man se ndgon pataglig skillnad mellan forsoksl eden.

Det som ur praktisk synpunkt &r av storst intresse & emellertid om den hygieniska
kvaliteten pa det foder som gestill djuren kan forbéattras genom att rengora silon.
Detta aterspeglas narmast av de mikrobiol ogiska undersokningar som gjortsi prover
frén ensilagets ytskikt. Resultaten av dessa vad avser jast- och mdgel svampar samt
aeroba bakterier visas grafiskt i bild 9.
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Bild 9. Antal kolonibildande enheter (CFU) i prover tagna fran ensilageytan (provplats 1).
Varje stapel representerar medelvarde for tva torn. Vardena for djup- och ytprov i ledet
med vattentvétt i oktober avser dock bara ett torn.

Har kan man se ett monster, satillvida att alla typer av mikroorganismer pavisades
i storre mangd i kontrolledet vid den forsta provtagningen i oktober. Vid detva
foljande provtagningarna fanns emellertid ingen pétaglig skillnad mellan forsoks-
leden vad avser jast- och mogel svampar. Daremot var antalet aeroba bakterier
négot hogrei kontrolledet dven vid provtagningen i januari, medan de tvattade
och desinficerade tornen (led 3) uppvisade storre mangder i april.

P. roqueforti pavisadesi 16 av totalt 17 undersokta prover fran ensilagets ytskikt.
| djupproverna pavisades svampen i 7 av 17 prover, dar de positiva proverna var
I princip jamnt fordel ade 6ver forsoksleden. Det kan noteras att dessa frekvenser
positiva prover i bade yt- och djupprov 6verensstammer mycket val med de som
konstaterades i forstudien.

En sammanstalining av resultaten vad avser P. roqueforti dterges grafiskt i bild 10.
| kontrolledet pavisades P. roqueforti i riklig mangd (klass 4) i samtliga prover
som togs fran végg, uttagare och silotopp. Motsvarande prover tagnai de rengjorda
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tornen i oktober innehdll i genomsnitt ndgot mindre mangder. Detsamma géller
prover tagna fran silovagg i april. | de djupprover dar P. roqueforti pavisades,
forekom svampen overlag i liten méngd. Méngden P. roqueforti i de prover som
togs frén ensilageytan var mycket varierande, och det &r svart att se nagot tydligt
monster. Om man ser till det sammantagna resultatet av allatre provtagnings-
omgangarna, finns det emellertid inget som tyder pa att rengtringen skulle ha
medfort nagon uppenbar minskning av mangden P. roqueforti i ensilagets ytskikt.

B Kontroll

O Vattentvatt
4 OD:o + desinf. - _ _ _ _
Ytprov

Vagg Uttagare Silotopp

Djupprov

R o 1 0 1

okt jan apr okt jan apr okt jan apr okt jan apr okt jan apr

Relativ mangd P. roqueforti

L

Bild 10. Relativ mangd P. rogueforti. Varje stapel representerar medelvarde for tva torn.
Vérdena for djup- och ytprov i ledet med vattentvatt i oktober avser dock bara ett torn
(bada klassade som 0 varfor staplarna inte syns i diagrammet).

Diskussion

Resultaten fran del B antyder att rengdringen haft effekt pa mangden mikroorga-
nismer i ytskiktet vid den forsta provtagningen i oktober, men g vid de tva efter-
foljande provtagningstillfallena. Nagon bestaende effekt av de behandlingar som
ingétt i studien har saledes inte erhallits.

En forutséttning for att fa fullgod effekt av en desinficering ar att preparatet
kommer i direkt kontakt med mikroorganismerna. | avlagringar med organiskt
material blir darfor effekten begransad. Detta & sannolikt orsaken till att det pa
vissa stéllen i de behandlade tornen fanns en betydande mangd mikroorganismer
kvar efter desinficering. Sarskilt pa golvytan verkar méangden organiskt material
ha varit altfor omfattande for att fa fullgod desinfektion. Eftersom golvytorna &r
av betong & de naturligtvis betydligt svérare att farena an de sléta silovaggarna.

Nar resultaten fran de mikrobiologiska undersokningarnai studien borjade fram-
komma, uppkom fragor kring varifran P. roqueforti i tornen egentligen harrorde.

JTI — Jordbrukstekniska institutet



25

Var det en dterinfektion fran de sma mangder organiskt material som fanns kvar
framfor allt pa silogolvet, eller kunde svampen mgjligen finnas pa gronmassan
som ladesin i tornet? For att i nagon man understka om gronmassa redan pa falt
kan innehdlla sporer av P. roqueforti, togs i september 1999 prover fran tre vallar.
Pa samtliga vallar togs prov dels fran den vaxande grédan, dels fran fornan. Paen
vall togs dessutom tva prover fran gronmassa som slagits med en slétterkross, dels
nyslagen, dels sddan som fortorkat ca ett dygn. Med samma metodik som tidigare
anvants kunde P. roqueforti inte pavisasi ndgot av proverna. En annan majlighet
for hur svampen kommer in i tornet & att gronmassan inokulerasi samband med
inlaggningen, t.ex. frén beldggningar av organiskt material i inlaggningsflakten
eller rorledningarna. Detta har dock g undersokts.

Temperaturen under lagringen inverkar i hog grad pa mikroorganismernas majlig-
heter att vaxa. Hur dygnsmedeltemperaturen varierat under den tid studien pagatt
framgar av bild 11. Vért att notera & de vaxlingar mellan kall och varm vaderlek
som utmérker perioden fran mitten av december fram till och med februari. Under
denna period forekom vid fleratillfallen ett antal dagar i f6ljd med dygnsmedel-
temperatur 6ver noll grader.
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Bild 11. Dygnsmedeltemperatur under lagringen. Pilarna visar ungeférliga tidpunkter for
de tre provtagningarna. Diagrammet bygger pa uppgifter fran Ultuna meteorologstation.

Vi har i denna studie inte kunnat pavisa att man genom rengoring kan uppna nagon
bestaende forbéttring av ensilagets hygieniska kvalitet under vinterutfodringen.
Omfattningen av studien har emellertid varit mycket begransad, sdval tidsmassigt,
geografiskt och vad géller antalet silor. En osdkerhet &r i vilken utstréckning de
lagats-halternai ensilaget just detta &r inverkat pa resultaten. Pa underlag av enbart
denna studie kan man déarfor inte generellt hvda att reng6ring ur foderhygienisk
synpunkt skulle vara omotiverad.
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Det intréffar arligen flerafall dar hela mjolkbeséttningar pl6tsligt drabbas av
halsostérningar. | sddanafall visar det sig inte séllan att ensilaget har en nedsatt
hygienisk kvalitet, ofta med stora mangder mogel sporer. Aven om orsakerna till
den nedsatta kvaliteten kan vara manga, finns vad galler tornsilor naturligtvis
sporspridningen fran foderrester med som en del i komplexet. | en tornsilo dar
man har kraftiga beldggningar av foderrester bor darfor renspolning med vatten
ses som en viktig forebyggande atgard som kan vidtas for att minska riskerna med
nedsatt foderhygien och halsostérningar.

Alla aspekter pa eventuella positiva effekter av en rengdring har inte kunnat téackas
in denna studie. Som exempel kan ndmnas att vid ett av besok i ett obehandlat torn
aerfanns "filtbitar” av foderrester pa ensilageytan. Dessa hade lossnat fran véaggen
i den 6vre delen av silon och var helt genomvaxta av mogel. Sadana bitar i fodret
innebar att vissa djur kan fai sig en koncentrerad dos av mikroorganismer.

Slutsatser

Vid genomférandet av del B har visats att det med rimlig arbetsinsats ar praktiskt
mojligt att med en kraftig vattenstrdle spola bort en stor del av de foderrester och
bel&ggningar av organiskt material som finnsi en tornsilo.

Varken rengtring med vatten, eller vatten foljt av desinficering, gav négon tydlig
forbéttring av ensilagets mikrobiologiska kvalitet under utfodringssasongen.
Aeroba mikroorganismer inklusive P. roqueforti etablerade sig snabbt i organi skt
material pavégg, fylltdmmare och i de 6vre delarna av silorna.

Frekvensen prover med pavisad forekomst av P. roqueforti i ensilaget sammanfall
va med vad som konstaterats i forstudien och paverkades inte av rengoring. Hur
etableringen av P. roqueforti sker i tornen &r fortfarande oklart.

Resultaten fran studien starker misstankarna om att foderrester i silon utgor tillvaxt-
substrat for mikroorganismer som sedan sprids till ensilageytan via luftrorelser i
silon.
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Bilaga 1

Mikrobiologiska undersokningar, del A - Forstudie

Antal kolonibildande enheter (CFU) av jast- och mogelsvampar. Beteckningen "-"
avser att forekomst inte pavisats.

Jastsvampar (log CFU/qg), provplats nr

Mogelsvampar (log CFU/g), provplats nr

Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 <2,0 <2,0 <2,0 7,0 - 2,8 <2,0 4,5 7,8 >7,0
2 <2,0 2,0 6,7 8,0 7,0 5,0 <2,0 6,3 >7,0 >7,0
3 <2,0 <2,0 4,3 - - 4,0 2,3 45 >7,0 >7,0
4 <2,0 <2,0 <2,0 - - 3,3 2,0 4.8 >8,0 >8,0
5 <2,0 <2,0 >7,0 >7,0 >7,0 2,7 <2,0 4.8 >7,0 >7,0
6 <2,0 <2,0 4,0 >7,0 >5,0 3,8 4,3 3,3 >7,0 >7,0
7 <2,0 <2,0 2,7 - - 3,0 2,8 3,3 >7,0 >7,0
8 <2,0 <2,0 <2,0 7,0 5,8 2,9 2,5 2,8 6,7 47
9 <2,0 2,3 <2,0 2,0 5,0 3,3 <2,0 <2,0 >7,0 6,3
10 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0 3,0 <2,0 5,6 >7,0 >7,0

Antal kolonibildande enheter (CFU) av aeroba bakterier samt antal Klostridiesporer.

Aeroba bakterier (log CFU/g), provplats nr | Klostridier, MPN*/g

Silo nr 1 2 3 4 5 1 2

1 4,3 4,6 6,3 7,5 >7,0 200 210
2 4,3 <2,0 5,9 7,5 7,7 1500 43
3 4,3 4,0 50 >7,0 7,0 240 <3
4 5,0 5,7 4,0 - >8,0 4 3
5 5,0 4,6 7,7 >7,0 75 750 200
6 50 5,0 6,0 7,8 7,5 110 4
7 3,3 25 3,9 >7,0 8,0 9 <3
8 6,3 53 55 8,0 6,0 150 <3
9 4,3 4,0 3,0 7,0 55 150 4
10 55 53 55 6,3 8,0 7 110

* Most Probable Number
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Mikrobiologiska undersdkningar, del B

Initiala prover

Bilaga 2

Antal kolonibildande enheter (log CFU/g) av jast- och mégelsvampar samt aeroba

bakterier.
Jastsvampar, Mogelsvampar, Aeroba bakterier,
provplats nr provplats nr provplats nr
Silo nr 3 4 5 3 4 5 3 4 5
1 3.0 >7.0 >7.0 3.7 >7.0 6.8 4.5 >7.0 >7.0
2 53 >7.0 >7.0 4.5 >7.0 >7.0 6.9 5.9 >7.0
3 25 7.0 6.3 3.6 7.0 6.5 4.0 >7.0 >7.0
4 4.8 6.6 >6.0 4.0 >7.0 >7.0 5.0 >8.0 8.0
5 <2.0 >7.0 -* 53 7.0 >7.0 7.0 6.0 >7.0
6 7.0 >7.0 6.5 5.6 >6.0 >7.0 7.6 >8.0 >8.0
*

Varde saknas p.g.a. Overvaxt av mogel
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Bilaga 3

Mikrobiologiska undersdkningar och analyser, del B

Provtagning i oktober

Vérden for yt- och djupprover (provplats 1 och 2) saknas for silo nr 4 eftersom

den g var ppnad vid denna provtagning.

Antal kolonibildande enheter (CFU) av jast- och mogelsvampar.

Jastsvampar (log CFU/g), provplats nr Mogelsvampar (log CFU/g), provplats nr
Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 4.3 <2.0 >7.0 >7.0 >7.0 6.0 <2.0 >6.0 >7.0 >7.0
2 4.3 <2.0 4.5 7.0 >7.0 3.0 <2.0 55 >7.0 >7.0
3 <2.0 <2.0 <2.0 >7.0 -* <2.0 <2.0 2.0 >7.0 7.0
4 - - 6.5 >7.0 6.5 - - 4.7 >7.0 6.7
5 <2.0 <2.0 >7.0 >7.0 >7.0 2.5 <2.0 >7.0 >7.0 >7.0
6 2.3 <2.0 4.7 7.0 55 2.5 <2.0 5.0 >7.0 6.7
*

Varde saknas p.g.a. Overvaxt av mogel

Antal kolonibildande enheter (CFU) av aeroba bakterier samt relativ mangd P. roqueforti.

Aeroba bakterier (log CFU/g), provplats nr | Relativ mangd P. roqueforti, provplats nr
Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 >7.0 4.5 >7.0 >7.0 >7.0 4 1 4 4 4
2 >7.0 5.7 5.9 >7.0 >7.0 3 0 4 4 4
3 55 3.7 6.5 7.0 5.7 0 0 3 3 4
4 - - 6.6 >7.0 >7.0 - - 3 4 3
5 5.8 4.8 >7.0 >7.0 >7.0 4 1 4 4 3
6 5.0 6.0 5.6 >7.0 >7.0 2 0 3 2 3

Torrsubstanshalter (ts-halt), pH-varden samt antal Klostridiesporer.

Ts-halt, % pH-varde Klostridier, MPN*/g

Silo nr 1 1 2 1 2

1 34 4.5 4.0 2400 <3
2 24 4.1 4.0 <3 <3
3 26 3.9 3.7 <3 <3
4 - - - - -
5 22 3.6 3.6 <3 <3
6 29 3.6 3.7 <3 <3
*

Most Probable Number
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Bilaga 4

Mikrobiologiska undersdkningar och analyser, del B

Provtagning i januari

Antal kolonibildande enheter (CFU) av jast- och mdgelsvampar. nd = ej bestamt p.g.a.
for lite material

Jastsvampar (log CFU/g), provplats nr

Mdgelsvampar (log CFU/qg), provplats nr

Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 <2.0 <2.0 5.7 >7.0 >7.0 <2.0 <2.0 4.5 >7.0 >7.0
2 <2.0 <2.0 4.6 >7.0 >7.0 <2.0 <2.0 5.3 >7.0 >7.0
3 <2.0 <2.0 3.0 -* nd <2.0 <2.0 3.8 >7.0 nd
4 <2.0 <2.0 5.3 >7.0 nd 2.0 <2.0 4.8 6.3 nd
5 <2.0 <2.0 4.6 -* nd <2.0 <2.0 4.9 >7.0 nd
6 <2.0 <2.0 3.7 6.6 nd 2.3 <2.0 4.0 >7.0 nd

Vérde saknas p.g.a. Overvaxt av mogel

Antal kolonibildande enheter (CFU) av aeroba bakterier samt relativ mangd P. roqueforti.
nd = ej bestamt p.g.a. for lite material.

Aeroba bakterier (log CFU/g), provplats nr

Relativ mangd P. roqueforti, provplats nr

Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 3.5 3.7 6.0 >7.0 >7.0 1 0 4 4 4
2 5.0 3.7 6.5 >7.0 >7.0 1 0 4 4 4
3 2.8 2.8 3.0 >7.0 nd 1 1 4 4 4
4 3.5 5.0 6.0 >7.0 nd 1 0 4 4 4
5 3.0 2.0 5.0 >7.0 nd 2 0 4 4 4
6 3.5 4.0 5.7 >7.0 nd 3 1 4 4 4

Torrsubstanshalter (ts-halt), pH-varden samt antal Klostridiesporer.

Ts-halt, % pH-varde Klostridier, MPN*/g
Silo nr 1 1 2 1 2
1 28 3,7 3,5 <3 <3
2 24 3,8 3,7 11 <3
3 21 4,1 4,5 <3 <3
4 34 4,1 4,1 4 <3
5 30 3.8 4,0 <3 <3
6 40 4,1 4,0 <3 <3

Most Probable Number
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Bilaga 5

Mikrobiologiska undersdkningar och analyser, del B

Provtagning i april

Antal kolonibildande enheter (CFU) av jast- och mdgelsvampar. nd = ej bestamt p.g.a.
for lite material.

Jastsvampar (log CFU/qg), provplats nr Mdgelsvampar (log CFU/qg), provplats nr
Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 <2.0 2.6 5.9 >7.0 >7.0 <2.0 2.0 5.6 >7.0 >7.0
2 <2.0 <2.0 nd >7.0 >7.0 <2.0 <2.0 nd >7.0 >7.0
3 <2.0 <2.0 4.0 >7.0 nd 2.3 <2.0 4.3 >7.0 nd
4 <2.0 <2.0 3.6 >7.0 6.3 <2.0 <2.0 2.3 6.9 7.0
5 <2.0 <2.0 3.0 >7.0 >7.0 2.0 <2.0 4.9 >7.0 >7.0
6 <2.0 3.0 5.3 -* nd <2.0 3.0 4.3 >7.0 nd

Vérde saknas p.g.a. Overvaxt av mogel

Antal kolonibildande enheter (CFU) av aeroba bakterier samt relativ mangd P. roqueforti.
nd = ej bestamt p.g.a. for lite material.

Aeroba bakterier (log CFU/g), provplats nr | Relativ mangd P. roqueforti, provplats nr
Silo nr 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 3.0 3.0 6.6 >7.0 >7.0 2 2 4 4 4
2 3.6 3.8 nd >7.0 >7.0 1 0 4 4 4
3 2.0 3.0 4.3 >7.0 nd 3 1 3 4 4
4 3.9 3.0 4.0 >7.0 >7.0 1 0 3 4 4
5 5.0 5.3 55 >7.0 >7.0 3 1 4 4 4
6 4.7 4.3 >7.0 >7.0 nd 1 0 3 4 4

Torrsubstanshalter (ts-halt), pH-varden samt antal Klostridiesporer.

Ts-halt, % pH-varde Klostridier, MPN*/g

Silo nr 1 1 2 1 2

1 34 4.0 3.8 4 <3
2 29 3.6 3.5 <3 <3
3 19 4.2 4.9 <3 <3
4 31 3.7 3.8 <3 <3
5 27 4.0 3.8 1100 1100
6 33 3.7 3.6 <3 <3

Most Probable Number
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