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FOrord

Den hir rapporten har utarbetats som en del av projektet “Screening av mikrobiologiska
faror i foderravaror”. Projektet utférdes 2019 med finansiering fran Jordbruksverket. Syftet
var att underséka férekomsten av mikrobiologiska faror i foder pa svenska gardar med djur.
Olika typer av foder och konserveringsmetoder inkluderades for att kartligga hygienisk
kvalitet och férekomst av mikrobiologiska faror. Studien fokuserade pa att undersoka
forekomst av patogena bakterier och mégelsvampar.

Flera experter vid SVA bidrog med granskning av rapporten, diribland Ann Hégberg, Erik
Nordqvist, Anna Omazic och Magnus Thelander.

Sist men inte minst, vill vi rikta ett stort tack till de djurgardar som bidrog med foderprover,
utan er hade det hir projektet inte varit mojligt.
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Sammanfattning

Hygienisk kvalitet och férekomst av mikrobiologiska faror i foder pa svenska gardar
undersoktes under 2019. Totalt 50 prover analyserades, 30 fran grovfoder och 20 frin
spannmal och trindsid (benimns som kraftfoder i texten). Inom de olika grupperna
fodermedel underscktes prov frian olika konserveringsmetoder.

Generellt bedomdes den hygieniska kvaliteten pa de analyserade foderravarorna som god,
33 av 50 prover hade ingen anmirkning, 12 prover var godtagbara och 5 prover hade
nedsatt kvalitet. Av de 1 projektet undersokta sjukdomsframkallande bakterier pavisades
varken Salmonella eller Verotoxinproducerande E. co/z (VTEC) i de analyserade proverna
och i endast ett prov pavisades Listeria monocytogenes. Generellt hade den provtagna
spannmalen och trindsidden bittre hygienisk kvalitet dn grovfodren.

Studien fann att grovfoder inte alltid bendmns i enlighet med dess torrsubstans, vilket kan ha
betydelse ur ett mikrobiologiskt perspektiv. Framstillning av olika typer av grovfoder bygger
pa olika konserveringsmetoder som i sin tur baseras pa att olika parametrar for
mikroorganismers formaga att Gverleva och tillvaxa elimineras. Det gor att olika grovfoder
har olika styrkor och svagheter och det kan dérfor vara bra att veta vilken typ av grovfoder
man har.

Det fanns en betydande variation 1 hur vil fodren var konserverade. Kraftfodren var
generellt bittre konserverade dn grovfodren, dir en betydande del hade tveksam eller
otillricklig konservering. Ett foder dir konserveringen inte lyckats fullt ut dr generellt
kinsligare f6r bakterie- och mogelangrepp.

Studien visar dven att en lyckad konservering inte ar I6sningen pa allt. I flera av de prover
som bedémdes ha genomgatt en lyckad konserveringsprocess pavisades forhojda halter av
analyserade indikatororganismer. I dessa fall 4r det dr rimligt att anta att den ingdende
kvaliteten pa materialet kan ha paverkat foderkvaliteten.



Summary

Hygienic quality and presence of microbiological hazards in feed on Swedish farms was
investigated during 2019. In total 50 samples were analyzed, 30 from roughage and 20 from
cereals and pulses (referred to as concentrate in text). Within the groups of feed were
samples from different conservation methods.

The hygienic quality was generally assessed as good, 33 of the 50 samples had no remark,
12 samples had minor remarks, and 5 samples had moderate remarks. Of the investigated
pathogenic bacteria was neither Salmonella nor Verotoxinproducerande E. /i (VTEC)
detected in any samples and only one sample was positive for Listeria monocytogenes. Sampled
concentrate feed generally had better hygienic quality than the sampled roughage.

The study found that roughage was not always categorized according to its contents of dry
matter. This may be of importance since the conservation method varies between different
roughage types and thereby have different strengths and weaknesses regarding
microbiological hazards.

There was a substantial variation in how well the sampled feed was conserved. The
concentrate feed was generally better conserved than the roughage, where a substantial part
had doubtful or insufficient conservation. A feed which is not propetly conserved is
generally more susceptible to infestation of bacteria- and mould.

The study also showed that a successful conservation is not always the solution to
everything. Several of the samples considered successfully conserved had increased levels of
analyzed indicator microorganisms. In these cases, it seems reasonable to assume that the
quality of the material may have influenced the quality of the feed.



Ordlista

CFU

Dioxiner

Endogen infektion

Ensilage

Grovfoder
Hosilage
Kraftfoder
Logio CFU
Maldi-TOF

Mikroorganism
Mykotoxin

Patogener

PCB

pH
Primérproduktion

Torrsubstans (ts)
Toxin

Trindsdd
Vallfoder

Vattenaktivitet (aw)

Verotoxin

VTEC

kolonibildande enheter (colony forming units)

organiska miljéféroreningar som bildas vid bland annat
térbrinningsprocesser

mégelsvamp som vixt till och etablerat sig i kirnan av spannmalskornet

har genomgitt en anaerob fermenteringsprocess av socker 1 vallgréda
med en hég vattenhalt, ts-halt <50 % vilket ger en sinkning av pH

foder med hogt fiberinnehdll, tex vallfoder, halm och vass
inplastat vallfoder med en ts-halt >50 %

koncentrerat djurfoder, tex spannmdl, trindsidd och oljevixter
10-logaritmen av CFU (ex 4,0 log=10 000, 5,0 log=100 000)

matrix-assisted laser desorption/ionization, ett sitt att identifiera
bakterier utan konventionella odlingsmetoder.

organism som ar for liten att se med blotta 6gat t.ex. en bakterie eller
mégelsvamp

giftiga sekundidra metaboliter som bildas av olika mégelsvampar som
vixer pd foder och annat organiskt material

sjukdomsframkallande mikroorganismer

polyklorerade bifenyler, en grupp miljé- och hilsoskadliga
industrikemikalier

mitt i form av ett tal pa hur sur eller hur basisk (alkalisk) en 16sning ar.
Losningar med pH 7 ér neutrala, ligre virden dr sura och hégre virden
ar basiska.

del av livsmedelsproduktionen som inkluderar odling och skérd av
vegetabilier, mjdlk-, dggproduktion samt upptédning av livsmedels-
producerande djur fore slakt.

alla bestindsdelar i fodret utom vatten.

giftigt dmne som ir bildat av levande organismer

arter, bonor, vicker samt lupin

foder bestdende av odlade vallvixter (frimst gris och baljvixter)

ett matt pa tillgdngligt vatten f6r mikroorganismer. Vattenaktiviteten
kan ha ett viarde mellan 0—1, dir 1 4r lika med rent vatten.

giftigt dmne (toxin) som produceras av VIEC

Verotoxinproducerande Escherichia coli



Inledning

Djur kan utsittas for tre olika typer av faror via foder:

- mikrobiologiska, exempelvis sjukdomsframkallande bakterier och mégelsvampar
- kemiska, exempelvis tungmetaller, dioxiner, PCB, mégel- och vixtgifter
- fysikaliska, exempelvis glas-, metallbitar, radioaktivitet, jord och sten

Manga faror gar att undvika genom en siker process i foderkedjan fran jord till bord, men
det dr svart att undvika faror som dr vanligt férekommande 1 omgivningen. Det handlar om
mogelsvampar vars sporer finns 6verallt och bakterier som till exempel Klostridier som ar
vanligt forekommande i bade jord och godsel.

Nirvaro av enskilda o6nskade mikroorganismer i materialet utgdr sillan ett problem f6r
foderkvaliteten eller djurhilsan. Vanligen ar det forst niar oonskade mikroorganismer fran
bérjan finns nirvarande i stor mangd eller nir de far mojligheten att tillvixa som problem
uppstar. Bade bakterier och mégelsvampar har férmagan att tillvixa utanfér sin vird och
kan dirmed tillvixa i foder och foderrivaror. Kontamination och tillvixt av oonskade
mikroorganismer kan begrinsas eller helt férhindras genom goda rutiner vid skord samt
korrekt utford konservering och lagring.



Bakgrund

Mikrobiologiska faror i foder

Forekomst och tillvixt av skadliga mikroorganismer kan inte bara orsaka nirings- och
torrsubstansforlust, utan dven innebdra en hilsorisk f6r de djur som konsumerar fodret,
personer som hanterar fodret eller f6r méanniskor senare i livsmedelskedjan. Djur som dter
foder med dalig hygienisk kvalitet kan till exempel drabbas av mag-tarmproblem, sinkt
tillvixt, luftvagssjukdom, forgiftningar, reproduktionsstorningar.

De vanligaste férekommande mikrobiologiska farorna 1 foder dr bakterier och
mogelsvampar. Exempel pa sjukdomsframkallande bakterier (patogener) som kan
forekomma i foder ar Salmonella, Listeria och Klostridier. Nir det galler mogelsvampar ar
det frimst de mogelgifter (mykotoxiner) de kan producera som utgoér ett problem. Det finns
dock mogelsvampar som 1 sig sjilva ar skadliga t.ex. Aspergillus fumigatus som kan orsaka
luftvigsproblem hos bide minniskor och djur. Aven jistsvampar kan férekomma i foder
men dessa encelliga svampar orsakar normalt inte hélsostorningar, men kan férsimra
niringssammansittningen och hoga halter av dessa kan vara en indikation pa férsaimrad
foderhygienisk kvalitet.

Bakterier

Bakterier dr encelliga mikroorganismer med stor artvariation som finns 6verallt 1 var
omgivning. En del av dem dr 6nskvirda i foderkedjan, t.ex. mjolksyrabildande bakterier som
sanker pH vid ensilering, medan andra ar sjukdomsframkallande (patogena). Patogena
bakterier kan antigen orsaka infektioner, som Salmonella, eller forgiftningar med hjilp av de
toxin som vissa bakterier, tex Clostridinm botulinum kan producera.

Olika typer av bakterier trivs i olika miljéer och det finns bakterier som vixer i nirvaro av
syre (acroba) respektive i frainvaro av syre (anaeroba). Dirtill finns det bakterier som kan
vaxa under bada forhillandena, si kallade fakultativt aeroba bakterier. Om
tillvixtmoijligheterna forsimras kan en del bakterier omvandlas till sporform vilket ar
bakteriens vilostadium. Sporerna ér taligare mot yttre paverkan an bakteriecellerna och kan
nir forhallandena aterigen blir mer gynnsamma omvandlas fran sporer till bakterieceller.
Mjiltbrand ér ett klassiskt exempel pd sporbildande bakterier.

En stor familj bakterier 4r Enterobacteriaceae. Familjen bestdr av manga ofarliga bakterier
dir manga av medlemmarna i familjen dr en normal del av tarmfloran hos djur.
Enterobacteriaceac omfattar dven nagra av de mer kinda patogena bakterierna som
Salmonella och Escherichia coli (E. coli).

Nedan listas nagra av de i foder vanligt férekommande patogena bakterierna:

e Salmonella férekommer i magtarmkanalen hos ménniskor och djur, men G6verlever
dven i andra miljer. Det finns manga serotyper (> 2500) av Salmonella och de flesta
kan infektera bade djur och minniskor. Olika typer av Salmonella orsakar olika
allvarliga sjukdomstillstind hos manniskor och djur.
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e FE. coli ir huvudsakligen en nyttig tarmbakterie som ingar i den normala
bakteriefloran hos méinniskor och djur. Vissa stammar producerar verotoxin och
benimns dirfér Verotoxinproducerande E. co/i (VTEC). Direkt eller indirekt
kontakt med trick, frimst not- eller fartrick kan ge upphov till blodig diarré hos
minniska och bakterierna kallas da enterohemorragiska E. co/i (EHEC).

¢ Klostridier som édven kallas f6r smorsyrabakterier ar vanligt forekommande i jord
och gbdsel. De ir sporbildande och strikt anaeroba, vilket betyder att de enbart kan
tillvixa i syrefri milj6. Klostridier dr syrakinsliga och tal inte pH-virden under 4,2.
Clostridinm botulinum kan producera botulinumtoxin, ett neurotoxin som iar bland de
giftigaste substanser man kénner till.

e Listeria ir en allmint spridd bakterie som inte producerar sporter. Den vanligaste
patogenen ar L. monocytogenes, en tarmbakterie som dven ar vanligt férekommande 1
jord och kan orsaka listerios hos djur och minniskor. Den dr relativt syratolerant
och fakultativt aerob, vilket betyder att den kan leva och tillvixa bade med och utan
tillgang till syre.

e Bacillus spp ir en grupp sporbildande bakterier som inkluderar bland andra B.
antracis som kan ge mjaltbrand. Sporer fran B. antracis kan 6verleva linge 1 marken, 1
over 80 ar.

Mogelsvampar

Mogelsvampar ir flercelliga mikroskopiska svampar som vixer med grenade utskott. Det ar
frimst de mykotoxiner (mogelgifter) som mdgelsvamparna kan producera som utgor en fara
tor djur (och minniskor). De skadliga hilsoeffekterna av mykotoxin varierar beroende av
vilken sorts mykotoxin som dr nirvarande och vilket djurslag som dter fodret. Grisar ar till
exempel kinsligare for fusarium-toxiner an histar. Exempel pa negativa hilsoeffekter som
orsakas av mykotoxiner ir reproduktionsstorningar, leverskador samt mag- och
tarmstorningar. Mykotoxiner i foder utgdr inte bara en fara f6r djuren utan kan dven
paverka livsmedelssidkerheten negativt da vissa mykotoxiner kan 6verforas till kétt och
mjolk.

Beroende pa var mogelsvamparna infekterar grodan delas de in i tvd grupper, falt- och
lagersvampar. Filtsvampar ir mogelsvampar som under svenska férhallanden frimst
infekterar den vixande grodan eller pa nyskordat material dir vattenhalten ar hog.
Svamparna kan saledes bilda mogelgifter redan pa faltet, vilket betyder att skadan redan har
skett ndr grédan skordas. Lagerskadesvampar dr mogelsvampar som oftast angriper
spannmal och fron efter att de har skoérdats och lagts in i lager. De trivs vid lidgre
vattenhalter dn faltsvampar och vixer snabbt till vid otillricklig torkning eller fuktiga
lagringsférhallanden.

Det finns ett stort antal mogelsvampar som kan infektera foderravaror. Exempel pa
mogelsvampar som kan orsaka betydande problem i fodersammanhang ar:

e Fusarium ir viktiga filtsvampar som kan orsaka skada i spannmal och halm. Sporer
kan finnas i mark och pa gamla vixtdelar och infektion sker ofta i samband med
blomning (axgang). Tillvixt och toxinbildning gynnas av vat viderlek. Svampen kan
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bilda manga olika mykotoxiner, dir trichotecenerna Deoxynivalenol (DON),
Zearalenon (ZEN) samt HT2- och T2-toxin ar viktigast.

Penicillium ir en av de viktigaste lagerskadesvamparna i foder. Svampen finns

allmint nirvarande i jorden 1 Sveriges tempererade klimat och kan vixa vid lag
fuktighet. Vissa arter av Penicillium kan tillvixa vid sa laga temperaturer som 10°C
eller ldgre. Penicillium kan bland annat bilda mykotoxinet ochratoxin A (OTA).

Aspergillus ir en av de viktigaste lagerskadesvamparna i foder. Svampen kriver

hégre temperatur {Or tillvaxt 4n manga Penicillium-arter och optimal
tillvaxttemperatur dr 30—40 °C. Aspergillus kan bland annat bilda mykotoxinerna

ochratoxin A och aflatoxin.

Sporer av _Aspergillus fumigatus som kan férekomma i dammande ho6 kan orsaka
infektion 1 luftvigarna hos bade manniskor och djur. Dirtill kan A. fumigatus iven
bilda mykotoxiner.

Jord

N

>

=

Skord
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Mikrobiologiska faror i foderkedjan

De mikrobiologiska farorna moégelsvampar och patogena bakterier finns i alla steg av
foderkedjan, fran jord till foderbord, se Figur 1. For att uppna och bibehalla en god
foderhygien genom hela foderkedjan bor stor vikt liggas vid férebyggande arbete fOr att
undvika introduktion.
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Figur 1. Schematisk skiss med exempel pa mikrobiologiska faror i foderkedjan och midjliga forebyggande atgirder

Da det inte alltid 4r mojligt att undvika introduktion av till exempel sporer av mogelsvamp
som finns 6verallt i omgivningen, maste det férebyggande arbetet mot introduktion av
patogener kompletteras med atgirder som minskar risken for tillvixt. Bade bakterier och
mogelsvampar kan tillvixa i foder och foderravaror om for organismerna fordelaktiga



torhallanden uppstar. For att hindra tillvaxt av bakterier och mogelsvampar i foder som skall
lagras konserveras foder.

Konservering av foder

Foder som skall lagras konserveras for att bibehilla niringsinnehall och hygienisk kvalitet. I
de fall skadliga mikroorganismer har introducerats syftar konserveringen frimst till att
hindra tillvixt men i vissa fall &ven reducera antalet (tex vid pH-sinkning). Hur vil
konserveringen genomfors paverkar hur linge fodret kan lagras. Foder med otillracklig
konservering har ett kort ’bast fore datum”.

Bakterier och mégelsvampars f6rmaga att Gverlevna och tillvixa paverkas av:
e tillgang till eller avsaknad av syre
e tillgang till niring (substrat)
e tillgang till vatten
e temperatur
e surhetsgrad (pH)
o tid

Konservering av foder uppnas genom att utesluta en eller flera av dessa komponenter. Olika
mikroorganismer har olika optimala tillvixtmiljéer och paverkas darfoér olika av olika
konserveringsmetoder. Nedan listas olika konserveringsmetoder:

e Torkning sinker vattenhalten.

o Vid vattenaktivitet <0,7 kan 1 princip inga mikroorganismer tillvixa och
materialet ar lagringsstabilt. Det motsvarar ungefar 14% vattenhalt i
spannmal (ligre om mer fett). Mogel kan tillvixa vid vattenaktivitet >0,7 och
om det 4r >0,9 kan dven bakterier tillvixa.

e Lufttit lagring forhindrar tillgangen till syre. Om vattenhalten ar tillrickligt hog vid
lufttat lagring sa forstiarks skyddet mot tillvaxt av oonskade mikroorganismer
ytterligare genom en ensileringsprocess dir laktobaciller tillvixer och didrmed sinker
pH.

o Tillvixt av mogel- och jastsvampar hindras vid lufttit lagring, men de ér inte
sarskilt pH-kénsliga. Vid pH <4,2 f6rhindras tillvixt av bakterier.

e Syrabehandling med hjilp av konserveringsmedel sinker pH-virdet. Denna atgird
anvands ofta tillsammans med andra konserveringsatgirder

o Vid pH <4,2 forhindras tillvixt av bakterier, medan jist- och mdégelsvampar
ar inte sarskilt pH-kansliga.

e Kylning sinker temperaturen

o Detta sinker tillvixthastigheten f6r bakterier och mogelsvampar.
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Grovfoder

H6 konserveras genom torkning till minst 84% torrsubstans och lagras darefter i
torr miljo vilket gor att mikroorganismer inte tillvixer. H6 med en vattenaktivitet
under 0,7 anses lagringsbestindigt. Det dr viktigt att skydda ho fran fukt under hela
lagringsperioden for att undvika tillvixt av mogel pa hoet.

Plastat vallfoder har torrsubstans 6ver 50% vilket gor att det dr svart att uppna en
konserverande pH-sinkning. En kombination av torkning och sinkt pH kan skydda
fodret, men den luftfria miljén som plasten skapar ir nédvindig for att skydda
fodret. Det dr darfor viktigt att se till att plasten dr intakt under lagringen och att
forbruka fodret snabbt nog nir en bal 6ppnas, sa att fodret inte forstors innan
utfodring.

Ensilage konserveras enligt "hacka-packa-tick”. Finhackat vixtmaterial med en
torrsubstans under 50% forvaras hart packat i syrefri miljé som skapas i tornsilos,
nir plansilos ticks med plast och storbalar plastas. I den miljén trivs
mjolksyrabakterier och nir de tillvixer sjunket pH vilket hindrar andra
mikroorganismers tillvixt. Vid foderuttag ir det viktigt att ha tillrickligt hog
uttagshastighet sa att fodret inte forstors innan utfodring.

Kraftfoder

Torkning till minst 86% torrsubstans konserverar spannmal och trindsidd. Torkad
vara maste direfter lagras skyddat i torr milj6. I torkat kraftfoder med en
vattenaktivitet under 0,7 tillvixer inte mikroorganismer och det anses
lagringsbestindigt.

Syrning med hjilp av propionsyra sinker pH vilket férhindrar tillvixt av
mikroorganismer.

Lufttit lagring kan ske i silo eller slang. Nar luft slipps till i samband med utfodring
ar det viktigt att foderuttag sker i tillricklig takt innan fodret forstors.

Spannmal kan kylas med omgivningsluft alternativt med hjalp av kylmaskin.
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Studiens upplagg

Studien pagick under 2019 och undersokte forekomst av mikrobiologiska faror 1 svenska
fodermedel baserat pa ravaror fran primarproducenter. Kontakt med gardar initierades efter
forslag fran branschorganisationer. Urval bland foreslagna gardar skedde utifran geografisk
placering (delar av Gotaland och Svealand) och vilka fodermedel som fanns pa gardarna. En
spridning mellan olika djurslag har efterstravats. Gardarna som valdes ut hade inte nigra
kinda foderproblem. De flesta foderprover samlades in frin mjolkkogardar, men dven far-
och histgardar har bidragit med prover.

Provtagning av fodermedel

Totalt samlades 30 prover frin grovfoder och 20 prover fran kraftfoder, se Figur 2.

I kategorin grovfoder ingick 29 prover pa vallgréda samt ett prov fran majs.

I kategorin kraftfoder provtogs mestadels spannmal (13 prov) som dr det dominerande
ravaruslaget samt sju trindsidsprover. Den studerade trindsiden bestod av dkerbonor, drtor
samt en blandning av lupin och vete. Raps provtogs inte da det bedomdes litt att torka och
dirmed antas utgora en ldg risk f6r mikrobiella faror.

Fodermedel baserat pa ravaror fran primarproducenter

Grovfoder Kraftfoder
vall Mais Spannmal Trindsad
Ensilage Hasilage H& Ensilage Havre Korn Havre/ Rag Vete Lupin/ Aker- Artor
korn vete bénor
silo Plast- Plast- Luftigt Syrad Torkad
bal bal lagrat

Figur 2. Provtagna fodermedel och konserveringsmetod kategoriserat enligt producentens djurdgarens bendmmning. Siffran anger antal prov.

Bland de i studien analyserade proverna aterfinns fodermedel konserverade genom torkning,
lufttat lagring och tillsats av konserveringsmedel (syrning av spannmal). I kategorin
spannmal undersoktes torkad och syrad spannmal. Inom grovfoder finns kategorierna ho,
hésilage och ensilage, som delades in i ensilage i bal respektive i silo (plan- och tornsilo). I
kategorin ho finns torkat och traditionellt aerobt lagrat, men dven inplastat ho.

Provtagningsmetoden varierade mellan gardarna da férhallandena inte alltid tillt
provtagning enligt ”best practice”, grovfoder provtogs med en ensilage-/héborr och
kraftfoder med provtagningsspjut nir det var mojligt. Nar proverna samlats in delades de
upp for de olika analyserna. I samband med detta anonymiserades proverna.
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Pa nagra av de girdar som besoktes forekom foder som lagrats/konserverats pé ett lite
annorlunda sitt eller konserveringsmiljon kan ha paverkats negativt. Hirefter benimns dessa
”Annorlunda varianter av konserveringsmetoder”. Annorlunda varianter av
konserveringsmetoder inkluderade i studien ar:

o Overlagrat foder fran tidigare ar (5 prov)
e DPlastad storbal med firgad (svart/bla) balplast (3 prov)
e Plastat ho (2 prov)
e Vakuumpackad pase med vallfoder (1 prov)
e Plastad storbal med hal i plasten (1 prov)

Vilka enskilda prover det handlar om finns angivet i bilaga 1 ”Analyserade foderprover”, i
kolumnen ”Notering”.

Analyser

Urvalet av mikrobiologiska analyser har baserats pa litteratur om mikrobiologiska faror i
foder och 6vergripande riskvirderingar fran EFSA (European Food Safety Authority) och
OIE (World Organisation for Animal Health). Dartill begrinsades urvalet till organismer for
vilka relevanta analysmetoder fanns uppsatta i Sverige vid genomférandet av studien.

I projektet har foderhygienindikatorer, bakterier, jast- och mégelsvampar samt mykotoxiner
analyserats, se Figur 3. Sdnir pa analyserna for Salmonella, Listeria och VIEC O157 som
var kvalitativa sd var analyserna kvantitativa. Resultaten av analyserna redovisas fullstindigt i
Bilaga 1. Ut6ver de analyser som listas i Figur 3 genomférdes vid behov ytterligare analys
med hjilp av Maldi-TOF-MS f{6r artbestimning av bakterier.

Malsittningen var att fa en sa lik analysuppsittning som mojligt f6r samtliga analyserade
prover inom studien. Detta innebir att vi i vissa fall har genomfort analyser som traditionellt
inte genomfors for ett specifikt fodermedel och didrmed inte ingar i tillgingliga analyspaket.
Exempelvis har Enterobacteriaceae analyserats for samtliga foderslag. Syftet med uppldgget har
varit att undvika bristande underlag f6r bedémning av “felaktigt” bendimnda foder.

Surhetsgrad (pH) 1‘-, syrade prover  Enterobacteriaceae spp. Jastsvamp totalantal ® Deoxynivalenol (DON)
2 alla
Torrsubstans 1 Clostridium spp. Mégelsvamp totalantal ® prover Zearalenon (ZEN) 5 k':ftfc’der
- all - me
Vattenaktivitet [ alla prover Listeria spp. | alla Endogen infektion HT2-, T2-toxin | anmérkning
- i c PR
Salmonella spp. [ prover Fusarium spp. _4 Fumonisin B1, B2 pa hygienisk
Veratoxin producerande Endogen infektion | torra kraft- kvalitet
i d g 5 Ochratoxin A (OTA)
E. coli (VTEC) lagringsvamp | foder & ha
J Mégelsvamp lagringsflora "W grovfoder &

Aspergillus fumigatus J’ syrade kraftfoder

2 Jastsvamp totalantal inkluderar alla jastsvampar.

b Mogelsvamp totalantal inkluderar bade filt- och lagringsflora.

¢ Endogen infektion av Fusarinm spp. undersoktes for grovfoder genom utligg av 3—4 strin pa platta under UV-ljus i 25°C.
4 Endogen infektion av lagringssvampar undersoktes vid bide 25°C och 37°C.

¢ Mogelsvamp lagringsflora inkluderar framst Aspergillus spp. och Penicillinm spp.

Figur 3. Sammanstillning av genomforda analyser och pa vilken typ fodermedel de genomforts
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Beddmningskriterier

I Tabell 1 finns de standardiserade bedémningskriterierna som anvindes f6r hygienisk
bed6émning av foderproverna sammanstillda. For trindsdd saknas information och
bedomdes darfor pa samma grunder som torkad spannmal. For syrabehandlad spannmal
finns endast pH som standardiserat bedomningskriterium.

Tabell 1. Bedimningskriterier for bedinming av foderprover

Vatten- Suthets- Enterobac- Mogel- Jast- Aspergillus  Andel spannmilskirnor
aktivitet grad teriaceae Klostridier svamp svamp fumigatus  endogent infekterade
(av) (pH) logio CFU per gram med lagtingssvampar
Spannmil <0.70¢ <5b <35%p>
- torkad
- syrad <5,0 vid ts 82%
<4,5 vid ts 75%¢
Ho a d d
(ts >84%) <0,70 <> <2
Plastat
vallfoder <0,94¢4 <6,5¢ <4-5d <2d <54 <5-6¢ <2d
(ts >50%)
Ensilage 0,0257*ts i | | | |
(ts 15-50%) %+3,714 <45 <23 < <5

2 Lacey J., 1988

b Jordbruksverket, 2018
¢Svensk mjolk, 2003
4SVA

Med hjilp av kriterierna som visas 1 Tabell 1 kategoriserades de undersokta foderproverna i
tre bedomningsklasser f6r hygienisk kvalitet (Tabell 2) och fem olika kategorier vid
bedémning av utfall av konservering (Tabell 3).

Tabell 2. Kategorisering av proven i bedomningsklasser for hygienisk kvalitet

Kategori Inkluderar prover som:

Utan anmirkning inte 6verskred nagot av de standardiserade bedémningskriterierna i Tabell 1
Godtagbart enbatt 6verskred grinsen f6r Enterobacteriaceae och/eller jastsvamp

Nigot nedsatt 6verskred de standardiserade beddmningskriterierna i Tabell 1f6r mégelsvamp

eller en pavisad patogen som L. monocytogenes

Tabell 3. Kategorisering av proven vid bedimning av utfall av konservering

Kategori Inkluderar prover med:

Tillrackligt sinkt pH Grovfoder med ts 15-50%: pH <(0,0257 * ts i % + 3,71)
Syrad spannmal: pH <5,0 vid ts 82% och pH <4,5 vid ts 75%

Tillrdckligt torkat och pH-sidnkt Grovfoder med ts >50%: pH <6,5 och vattenaktivitet < 0.94

Tillrdckligt torkat Vattenaktivitet (ay) <0,70
Enbart lufttit lagring Otillricklig pH-sinkning och torkning (enligt ovan), men lagrad lufttitt
Otillricklig Otillricklig pH-sinkning, torkning (enligt ovan) och som inte lagrats lufttit
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Resultat

Grovfoder

Kategorisering av grovfoder

Vid insamling av foderproverna registrerade vi producenternas/djurigarnas benimning pa
fodermedlen, se Figur 4A. Efter analys av torrsubstans visades att de angivna
benimningarna av grovfoder inte alltid stimde med de vanligen anvinda definitionerna, att
ensilage har torrsubstans upp till 50%, hésilage har minst 50% torrsubstans och hé har
minst 84% torrsubstans (Miller 2018; Svensk Mjo6lk 2010). Det plastade grovfodret som
benidmndes ensilage hade i ménga fall liknande torrsubstans och pH som fodermedel som
benimndes hosilage.

I studien kategoriserades grovfoder baserat pa torrsubstansen i provet. Vallfoder i plastade
storbalar med torrsubstans 6ver 50% kategoriserades som “plastat vallfoder” da de har
samma konserveringsmetod. Detta innebar att alla "hésilage”-prover, fem av “ensilage 1
bal”-proverna och de bada plastade hé-proverna kategoriserades som plastat vallfoder.

Observera att resultaten fér grovfoder i rapporten fortsdttningsvis visas utifran
indelningen baserad pa torrsubstans.

A. Angiven indelning B. Indelning efter torrsubstans

16 16

14 14
12 12
10 10
I . l B I
0 . 0 - -

Ensilage Ensilage Hésilage Ensilage i silo  Ensilage i bal Plastat vallfoder
i silo i bal ts <=50% ts >50% ts>‘84%

Antal
o1}
Antal

(=]
(=2}

-~
IS

~n
nN

Figur 4. Antal insamlade prover enligt angiven benamning (A) respektive indelning baserad pa torrsubstans (B).

Vid gruppering av foder baserat pa vir bedémda indelning, baserat pa torrsubstans for
grovfoder, éverlappar inte fodergrupperna varandra, se Figur 5. Aven skillnader i pH mellan
de olika kategorierna grovfoder visas i Figur 5. Generellt var det ligst pH 1 prover fran
ensilering av vallfoder i silo. Vid ensilering av vallfoder i bal samt i plastat vallfoder
observerades en mer begrinsad pH-sidnkning. Det finns ett samband mellan torrsubstans
och pH 1 de analyserade foderproverna vilket 6verensstimmer med att det vid hogre
torrsubstans inte gar att astadkomma en naturlig mjolksyrajisning i tillricklig grad.
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Figur 5. Grovfoderprovernas torrsubstans (A) och surbetsgrad (B) per kategori indelat efter torrsubstans

Analysresultat

Varken Salmonella spp eller VTEC O157 kunde pavisas i nagot av de analyserade
grovfoderproverna. Bakterier frin sliktet Listeria pavisades i tva grovfoderprover, ett
”plastat vallfoder” och ett fran “ensilage i silo”. De bida proverna med pavisad Listeria
arttypades som L. snnocua vilket inte dr en patogen. Aven Klostridier pavisades i tva av
grovfoderproverna, bada i prov fran ”ensilage fran silo” (Figur 6). Provet med 1,3 logio
CFU/g typades med hjilp av Maldi-TOF-MS till en 6vrig Klostridie (dvs ej Clostridinm
perfringens). Enterobacteriaceae pavisades 1 flera av proven, men endast ett fatal prover hade
héga halter (Figur 6). For Enterobacteriaceae i ”ensilage i silo”-prover redovisas endast atta
av de nio prover da det av analystekniska skil inte gick att avldsa det nionde provet.

Ensilage i silo Ensilage i bal Plastat vallfoder Ho
ts <=50% ts >50% ts>=84%
10
2 8
=)
I 6
(@] o 8 8
o 4 o 8 H
(o)) [}
o 5 g
] °
0
Enterobac-  Klostridier Enterobac-  Klostridier Enterobac-  Klostridier Enterobac-  Klostridier
teriaceae teriaceae teriaceae teriaceae
Pavisade (total) 2 (8) 2(9) 2(3) 0(3) 12 (15) 0(15) 2(3) 0(3)

Figur 6. Forekomst och niva av Enterobacteriaceae och Klostridier per grovfoderkategori indelat efter torrsubstans. Analysmetodens
detektionsgrinser visas som streckad orange linje i grafen.
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Mogelsvamp och jastsvamp pavisades 1 samtliga kategorier av grovfoder (Figur 7). I samtliga
prover frain ”h6” pavisades mégelsvamp och 1 samtliga prover fran “ensilage i bal” pavisades

jastsvamp.
Ensilage i silo Ensilage i bal Plastat vallfoder
ts <=50% ts >50%
10
= '8 s
E 6 ° :
5 - ; : '
c% L i—— :o ,,,,,,,,,,,, e e sacens : ,,,,,,,,,,, B iy e it unnsscu nss et s sasaces
L 5
0
Mégel- Jast- Maogel- Jast- Maogel- Jast-
svamp svamp svamp svamp svamp svamp
Pavisade (total) 3(9) 4(9) 1(3) 3(3) 4 (15) 10 (15)

Ho
ts>=84%

L ]

s .
Mégel- Jast-
svamp svamp

3(3) 2(3)

Figur 7. Pavisad forekomst av mogelsvamp (totalantal) och jéstsvamp (totalantal) per grovfoderkategori indelat efter torrsubstans.

Analysmetodens detektionsgrinser visas som streckad orange linje i grafen.

Forekomst av mogelsvamp lagringsflora (Aspergilius och Penicillum) undersdktes men
pavisades bara 1 tvd prover, ett ”plastat vallfoder”-prov och ett ”h6”-prov med 4,9
respektive 6,0 logio CFU/g. Aven endogen infektion av Fusarium underséktes i alla prover,
men pavisades endast i ett prov, fran ensilage i bal. Forekomst av _Aspergillus fumigatus
undersoktes 1 alla grovfoderprover, men pavisades bara i ett prov, ett ensilage i silo. Den
vanligaste dominerande mogelsvampen i grovioderproverna var Cladosporinm spp., men dven

faltflora pavisades.

Beddmning av hygienisk kvalitet

Sammanstillning av den hygieniska beddmningen av grovfoderproverna visas i Figur 8. Av
de totalt 30 grovfoderproverna bedomdes 16 (53%) utan anmarkning, 12 (40%) godtagbar

och 2 (7%) nagot nedsatt.

W Nagot nedsatt | Godtagbar B Utan anmérkning

16
14
12
— 10
£ s
<
4

2 — _
0

Ensilage i silo Ensilage i bal Plastat vallfoder
ts <=50% ts >50% 1s>-84%

Figur 8. SV As bedimning av den hygieniska kvalitén per grovfoderkategori indelat efter torrsubstans
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Tabell 4 redovisar varfor prover klassades ner. De 12 prov som klassades som godtagbara
var frimst prover som hade hoga halter jastsvamp och Enterobacteriaceae, men dven tva prov
med Listeria och A. fumigatus klassificerades som godtagbara. Provet med Listeria
kategoriserades som godtagbart f6r att det inte var en patogen variant av Listeria (L. zznocua).
Anledningen till att provet med A. fumigatus klassades som godtagbart var att 4. fumigatus
inte ingar bland de standardiserade bedomningskriterierna for ensilage (Tabell 1). Vidare
bedéms risken f6r hilsoproblem hos djur som konsumerar fodret vara ligre i ett sd blott
foder som ensilage da det inte ar troligt att nagon storre mangd sporer foljer med
inandningsluften ner i lungorna. De tva proven som kategoriserades som “nagot nedsatt”
hade biada héga halter av mogelsvamp.

Tabell 4. Orsak till nedklassning av grovfoderprover per kategori indelat efter torrsubstans (antal prov av antal nedklassade prov)

Ensilage i silo Ensilage i bal Plastat vallfoder Ho
Godtagbar - Hog halt av - Hog halt av Entero- - Hog halt av jast-
jastsvamp (3 av 4) bacteriaceae (2 av 2) svamp (5 av 7)
- A. fumigatus (1 av 4) - Hog halt av Entero-
- Hog halt av Entero- bacteriaceae (3 av 7)

bacteriaceae (1 av 4)
- L. innocua (1 av 4)

Nagot - Hog halt av mégel- - Hog halt av mogel-
nedsatt svamp (1 av 4) svamp (1 av 1)

Utfall av konservering och lagring

Ett foder med otillricklig konservering ar generellt kinsligare for bakterie- och
mogelangrepp. Analys av proverna visar att konserveringen av grovfoder inte alltid lyckas
(Figur 9). Av de tolv ensilageproverna bedémdes bara hilften ha tillricklig pH-sdnkning. Av
de 15 proverna med ”plastat vallfoder” var étta tillrickligt torkade och pH tillrickligt sankt,
ett tillrickligt torkat och sex hade enbart lufttit lagring som skyddades av plasten, sanir pa
den bal dir det var hél i plasten. Balen med hal 1 plasten bedémdes darfor ha otillricklig
konservering. Tva av de tre "h6”-proverna hade for hég vattenaktivitet for att vara
lagringsstabila och bedémdes darfor ha otillricklig konservering.

Tillrackligt sankt pH B Tillrackligt torkat och pH-sankt [ Tillrackligt torkat Enbart lufttat lagring [l Otillracklig
16

12
— 10
©
€ 8
< 6

4

2 —

I
0
Ensilage i silo Ensilage i bal Plastat vallfoder Ho
ts <=50% ts >50% ts>=84%

Figur 9. Utfall av konservering per grovfoderkategori indelat effer torrsubstans.
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Bara en tredjedel av ensilage i silo” och inget av de tre proverna fran ensilage i bal” hade
tillricklig pH-sidnkning. Tack vare plasten som ger lufttit lagring kan det fortfarande vara
bra foder, men det dr inte ensilage eftersom erfoderlig pH-sinkning inte uppnas.

’Plastat vallfoder” och “ensilage 1 bal” som varken konserverats av pH-sankning, torkning
eller en kombination av de bada kan vara lagringsbestindigt tack vare den syrefria miljon
som plasten ger. Det dr dock viktigt att notera att detta bara fungerar sa linge som plasten ar
intakt och att det dr nédviandigt att anvinda upp en 6ppnad bal innan fodret blir daligt.

Aven bland de undersékta proverna som bedémts ha konserverats vil fanns variation i
hygienisk kvalitet. Av de 16 proverna som bedémdes vara vil konserverade var den
hygieniska kvaliteten utan anmarkning for elva prov, godtagbar for 4 prov och nagot nedsatt
for ett prov. Studien dr inte utformad for att undersoka den bakomliggande orsaken till
detta, men det dr mojligt ingdende kvaliteten pd materialet kan ha paverkat foderkvaliteten.
Det idr viktigt att komma ihdg att konservering bara kan férhindra férsimring av ravarans
kvalitet, aldrig forbittra den och det ar darfor viktigt att vara noggrann med de ingaende
ravarornas hygieniska kvalitet.

Utfall for annorlunda varianter av konserveringsmetoder

o Overlagrat foder frin tidigare ar (prov 36, 37 och 49). Tva prov av “plastat
vallfoder” och ett ”h&”-prov hade 6verlagrats fran tidigare ar. For hygienisk kvalitet
bedoémdes ett “’plastat vallfoder” utan anmirkning, det andra bedomdes godtagbart
och ”h6”-provet bedomdes niagot nedsatt. Nar det giller konserveringen var de
béida proverna av ”plastat vallfoder” “tillrickligt torkat och pH-sinkt” medan hoet
inte var lagringsstabilt pa grund av 6r hog vattenaktivitet.

e Tirgad balplast (prov 18, 19 och 45). De tre proven fran ”plastat vallfoder” med bla
eller svart balplast var alla utan anmarkning pa hygienisk kvalitet. Utfall for
konservering var fOr tva av proven enbart lufttit lagring och ett var tillrickligt
torkad och pH-sinkt”.

e Plastat ho (prov 9 och 29). Bada proverna benimndes som ho, men inget av dem
hade en torrsubstans 6ver 84% (74% och 81%). Bada proven var utan anmirkning
tor hygienisk kvalitet, men det ena hade en vattenaktivitet 6ver 0,7 (0,83).

e Plastad storbal med hal i plasten (prov 7). Ett ’plastat vallfoder” som vid
bed6émning av hygienen kategoriserades som godtagbar pd grund av f6r mycket jést.
Provet bedémdes ha otillricklig konservering da det inte hade inte tillrdcklig pH-
sankning eller vara tillrdckligt torkad och pH-sinkt och inte lufttit lagring.

e Vakuumpackad pase med vallfoder (prov 40). Ett plastat vallfoder dir den
hygieniska bedémningen bedémdes godtagbar pa grund av f6r hog halt jast. Utfallet
av konservering visade att den var tillrickligt torkad och pH-sinkt.
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Kraftfoder

Analysresultat

Varken Salmonella spp, VTEC O157 eller Klostridier kunde pavisas 1 ndgot av de analyserade
proverna frin spannmal eller trindsdd. Bakterier fran sliktet Listeria pavisades 1 tva prover,
bada fran torkad spannmal. Ett av de spannmalsproverna visade sig innehalla I iszeria
monocytogenes och 1 det andra pavisades L. innocua. Enterobacteriaceae pavisades 1 flera av
proverna, men bara 1 ett fatal prover detekterades hoga halter (Figur 10).

Spannmal syrad Spannmal torkad Trinds&d torkad
10
o 8
—
2
w 6
@]
2 4
o
o
- 2
0
Enterobac- Klostridier Enterobac- Klostridier Enterobac- Klostridier
teriaceae teriaceae teriaceae
Pavisade (total) 1(2) 0(2) 11 (11) 0(11) 6(7) 0(7)

Figur 10. Farekomst och niva av Enterobacteriaceae och Klostridier per kraftfoderkategori. Analysmetodens detektionsgrinser visas som streckad
orange linje i grafen.

Mogel- och jastsvamp pavisades i torkad spannmal och trindsid, men inte i syrad spannmal
(Figur 11). I samtliga prover fran torkad spannmal pavisades jastsvamp. Férekomst av

mogelsvamp lagringsflora (Aspergillus och Penicillinm) undersoktes 1 syrad spannmal, men
pavisades inte.

Spannmal syrad Spannmal torkad Trindsad torkad
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Mogel- Jast- Mogel- Jast- Mogel- Jast-
svamp svamp svamp svamp svamp svamp
Pavisade (total) 0(2) 0(2) 11(12) 11 (11) 3(7) 3(7)

Figur 11. Pavisad forekomst av magelsvamp (totalantal) och jdstsvamp (totalantal) per kraftfoderkategori. Analysmetodens detektionsgrinser
visas som streckad orange linje i grafen.
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Endogen infektion av moégelsvamp undersoktes i torkade kraftfoder vid tva olika
temperaturer, 25°C och 37°C. Vid odling 1 25°C pavisades det 1 fem prover, tvda spannmal
och tre trindsid, medan odling i 37°C inte pavisade nagon endogen infektion, se Figur 12.

Spannmal torkad Trindsad torkad
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25°C 37°C 25°C 37°C
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Fignr 12. Endogen infektion vid 25 °C och 37 °C for torkad spannmal och trindséid. Analysmetodens detektionsgrinser visas som streckad
orange linje i grafen.

Endogen infektion av Fusarium undersoktes for alla prover, men pavisades endast i fyra
prover, tre fran torkad spannmal (15-30%) och ett fran trindsdd (5%).

Forekomst av _Aspergillus fumigatus undersoktes i syrad spannmal, men pavisades inte 1 nagot
av de undersokta proven. Den vanligaste dominerande mégelsvampen i torkat kraftfoder
var Cladosporium spp., men dven faltflora pavisades. Lagringssvamparna Aspergilius och
Penicillum pavisades 1 ett par torkade spannmals- och trindsidsprover.

Baserat pa resultat frin genomférda hygienanalyser valdes kraftfoderprover ut for analys av
mykotoxiner. Fem prover valdes ut pa grund av att de hade vattenaktivitet 6ver 0,7 vilket
indikerade att de inte var lagringsstabila, hade en hog andel kirnor infekterade av Fusarium
eller pavixt av lagringssvamp. Alla fem prover analyserades f6r Deoxynivalenol (DON),
Zearalenon (ZEN), T2- och HT2-toxin, Fumonisin B1 och B2 samt Ochratoxin A (OTA).
Inget av de fem analyserade proverna 6verskred de riktvirden som anges i Statens
jordbruksverks foreskrifter och allmidnna rad (SJVEFS 2018:33) om foder f6r nagot av
undersokta mykotoxinerna.
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Beddmning av hygienisk kvalitet

Sammanstallning av den hygieniska bedomningen av kraftfoderproverna visas 1 Figur 13.
Tre av de tjugo kraftfoderproven hade nagot nedsatt hygienisk kvalitet, alla tre torkad
spannmal.

I Nagot nedsatt ! Godtagbar B Utan anmarkning
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Spannmal syrad Spannmal torkad Trindsad torkad
Figur 13. SV As bedimmning av den hygieniska kvalitén per krafifoderkategori.

Orsakerna till att kraftfoder klassades ner visas 1 Tabell 5. Tva prov klassades ner pa grund
av hoga halter mogelsvamp och ett prov pa grund av pavisad Listeria monocytogenes. Det prov
som testades positivt for Listeria inneholl dven relativt héga halter Enterobacteriaceae. Det ir
dock viirt att notera att detta prov vid en traditionell foderhygienanalys av spannmal inte
skulle ha fatt naigon anmarkning da vare sig Listeria eller Enterobacteriaceae ingar i en
traditionell foderhygienanalys (eller som bedémningskriterier) f6r spannmal eftersom det
vanligtvis inte férknippas med kontamination av torkad spannmal. Aven om det i det
specifika fallet inte finns nagon information om koncentrationen av L. zzonocytogenes i
materialet da den analys som genomforts enbart dr kvalitativ, bedoms sannolikheten att
materialet skulle utgéra en fara f6r de djur som konsumerar fodret som ldg. Detta baseras pa
att infektionsdosen f6r L. monocytogenes generellt antas vara relativt hog samtidigt som det
aktuella provets vattenaktivitet forhindrar tillvixt av bakterier (a, <0,7).

Tabell 5. Orsak till nedklassning av krafifoderprover per kategori (antal prov)
Spannmal syrad Spannmal torkad Trindsdd torkad
Nagot nedsatt - Hog halt av mégelsvamp (2 av 3)
- L. monocytogenes (1 av 3)
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Utfall av konservering och lagring

Ett foder dir konserveringen inte lyckats fullt ut ar generellt kansligare for bakterie- och
mogelangrepp. Proverna visar att konservering av kraftfoder inte alltid lyckas (Figur 14).

Tillréickligt sankt pH Ml Tillrsckligt torkat [ Enbart lufttat lagring I Ej lagringsstabilt
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Figur 14. Utfall av konservering per kraftfoderkategor.

Ett av de tvad syrade spannmalsproverna hade otillricklig pH-sidnkning. Dar finns dock den
lufttita lagringen som ytterligare skydd. Av de totalt 18 torkade kraftfodren hade tre (ett
spannmals- och tva trindsiddsprov) for hog vattenaktivitet (6ver 0,7) f6r att vara
lagringsstabila.

Bland de undersokta proverna som bedémts lagringsstabila var 14 av 16 utan anmarkning pa
hygienisk kvalitet. De bada med anmirkning kategoriserades som nagot nedsatt pa grund av
hég térekomst av mogelsvamp och 25% respektive 30% endogen infektion av Fusarium spp.
Da Fusarium ér en faltsvamp ér det sannolikt att skadan skedde redan i falt. Studien ar inte
utformad fOr att underséka bakomliggande orsaker, men det 4r rimligt att anta att den
ingaende kvaliteten pa materialet kan ha paverkat foderkvaliteten. Det ar viktigt att komma
ihag att konservering bara kan férhindra férsimring av ravarans kvalitet, aldrig forbittra den
och det ar dirfor viktigt att vara noggrann med de ingaende ravarornas hygieniska kvalitet.

Utfall for annorlunda varianter av konserveringsmetoder

Tva prover togs pa 6verlagrade kraftfoder (prov 10 och 11) fran tidigare ar. De bada
spannmalsproverna hade ingen anmarkning pa hygienisk kvalitet och var tillrackligt torkade
for att vara lagringsstabila.
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Slutsatser

Grovfoder

Studien fann att grovfoder inte alltid benamns i enlighet med dess torrsubstans,
vilket kan ha betydelse ur ett mikrobiologiskt perspektiv. Vid konservering av foder
elimineras en eller flera av de parametrar som krivs for 6verlevnad och tillvaxt av
mikroorganismer i materialet. Olika konserveringsmetoder har olika styrkor och
svagheter och det ar dérfor viktigt att ha kunskap om vilken konserveringsmetod
som anvints. Studien fann att grovfoder som beniamnts ensilage i flera fall inte
uppfyllde grundkraven for konservering via ensilering dvs. en tillricklig sankning av
pH i kombination med lufttit lagring. I avsaknad av en pH-sidnkning forlitar sig
konserveringen helt pa lufttit lagring. Dirtill sa erbjuder idag kommersiella
laboratorier paketanalyser anpassade for olika fodertyper. Om fodret kategoriseras
felaktigt finns risken att fel analyspaket anvinds vilket kan resultera i att viktiga
parametrar saknas for en korrekt bedémning av foderprovet. Slutligen s dr det dven
en fraga om redlighet, vid forsiljning av foder finns risken att kunden inte far vad
den tror att den koper.

Nisten hilften (14 av 30) av de analyserade grovfodren hade nigon form av
anmirkning pa den hygieniska kvaliteten. Hog halt Enterobacteriaceae, jast- och
mogelsvamp var vanliga orsaker till nerklassning. Alla grovfoderkategorier hade prov
med nedklassning och det fanns stor variation i hygienisk kvalitet mellan olika
prover 1 samma kategori.

Forekomsten av patogena bakterier var lig och varken Salmonella eller
Verotoxinproducerande E. co/i (VTEC) pavisades.

Manga av de provtagna grovfodren hade tveksam eller otillricklig konservering
enligt den kategorisering som lantbrukaren angett. Bland annat hade bara hilften av
provtaget ensilage tillricklig pH-sdnkning. Inget av de prover som inom studien
tagits fran ensilagebalar uppvisade en tillricklig pH-sdnkning till skillnad fran
ensilage i silo dir pH-sinkningen generellt var mycket god. I plastade balar utan
tillracklig pH-siankning ar det enbart den syrefria miljén som konserverar grovfodret.

Bland de undersokta proverna som bedémdes ha en lyckad konserveringsprocess
fanns variation i hygienisk kvalitet. Det ar viktigt att komma ihdg att konservering
bara kan férhindra férsimring av ravarans kvalitet, aldrig férbittra den och det ér
darfor viktigt att vara noggrann med de ingaende ravarornas hygieniska kvalitet.
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Kraftfoder

Generellt bedomdes den hygieniska kvaliteten pa de undersokta kraftfodren som
god, 17 av 20 prover var utan anmarkning,.

Forekomsten av patogena bakterier var lag och ingen av Salmonella, Verotoxin-
producerande E. co/i (VTEC) eller Klostridier pavisades. L. #onocytogenes pavisades i
ett prov.

Kraftfoder var generellt sett vil konserverade, men vart femte prov hade inte
uppnatt den konservering som efterstrivats. Ett foder dir konserveringen inte
lyckats fullt ut ar generellt kdnsligare for bakterie- och mégelangrepp och
efterféljande kvalitetsproblem.

27



Referenser

Czuprynski, C.J., Kathariou, S., och Poulsen, K. (2010) Listeria, i Pathogenesis of Bacterial
Infections in Animals, sid. 167-187, Wiley-Blackwell, 4e upplagan.

ICMSF (1996) Microorganisms in food 5 - Microbiological specifications of food
pathogens. I: T. A. Roberts, A. C. Baird-Parker, R. B. Tompking, Eds.). Blackie Academic &
Professional, London, UK.

Jordbruksverket (2018) Allminna rad till 4 kap.10§ om hygieniska riktvirden f6r foder
(SJVES 2018:33).

Lacey J. (1988) Grain Storage: the Management of Ecological Change. In: Houghton D.R.,
Smith R.N., Eggins H.O.W. (eds) Biodeterioration 7. Springer, Dordrechtf.

Mead, P.S., Slutsker, L., Dietz V. et al. (1999) Food-related illness and death in the United
States, Emerging Infectious Diseases, vol. 5, no. 5, pp. 607—625, 1999.

Miiller, CE. (2018) Silage and haylage for horses. Grass Forage Science. 73: 815-827.
SVA Bed6émningsgrunder f6r mikrobiologiska foder- och stroprover.
Svensk mjolk (2003) Kvalitetssakrad mjolkproduktion — syrabehandling av spannmal.

Svensk Mjolk (2010) Kvalitetssikrad mjolkproduktion — ensilering av vallfoder.

28



Bilaga 1- analyserade foderprover

Foder- Indelning baserat Torr- Vatten-

prov Ravara Angiven indelning  pa torrsubstans Notering substans  aktivitet (aw) pH
1 havre Spannmal torkad Spannmal torkad 88% 0,58 N/A
2 vete Spannmal torkad Spannmal torkad 89% 0,61 N/A
3 rag Spannmal torkad Spannmal torkad 89% 0,57 N/A
4 lupin/ vete Trindsad torkad Trindsad torkad 89% 0,61 N/A
5 akerbonor Trindsad torkad Trindsad torkad 90% 0,63 N/A
6 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo 22% 0,99 3,8
7 vall Ensilage i bal Plastat vallfoder trasig balplast 64% 0,94 5,9
g vall Ensilage i bal Plastat vallfoder 3:e skord 58% 0,92 5,7
9 vall Ho6 Plastat vallfoder plastat ho 74% 0,83 N/A
10 vete Spannmal torkad Spannmal torkad Overlagrat 89% 0,60 N/A
11 korn Spannmal torkad Spannmal torkad Gverlagrat 88% 0,61 N/A
12 akerbonor Trindsad torkad Trindsad torkad 89% 0,64 N/A
13 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo 16% 0,99 5,5
14 vall Ensilage i bal Plastat vallfoder fyrkantsbal 62% 0,95 6,6
15 vall Hosilage Plastat vallfoder 4-kantsbal 73% 0,84 7,6
16 korn/ havre Spannmal torkad Spannmal torkad 86% 0,69 N/A
17 akerbonor Trindsad torkad Trindsad torkad 89% 0,66 N/A
18 vall Ensilage i bal Ensilage i bal 1:a skord, bla balplast 50% 0,96 5,4
19 vall Ensilage i bal Plastat vallfoder 2:a skord, bla balplast 80% 0,74 6,6
20 vall Ensilage i silo Ensilage i silo tornsilo 42% 0,97 5,4
21 vall Ensilage i bal Ensilage i bal 3:e skord 41% 0,95 5,5
22 vall Hosilage Ensilage i bal 4-kantsbal 47% 0,95 5,4
23 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo 39% 0,97 4,2
24 korn Spannmal syrad Spannmal syrad hackad 69% 0,95 4,7
25 akerbonor Trindsad torkad Trindsad torkad hackad 85% 0,72 N/A
26 Vvete Spannmal torkad Spannmal torkad hackad 85% 0,72 N/A
27 vall Hosilage Plastat vallfoder rundbal 75% 0,83 5,4
28 vall Hosilage Plastat vallfoder 4-kantsbal 64% 0,82 5,8
29 vall Ho6 Plastat vallfoder plastat ho 81% 0,69 N/A
30 havre Spannmal torkad Spannmal torkad 78% 0,69 N/A
31 vete Spannmal torkad Spannmal torkad 89% 0,60 N/A
32 havre Spannmal torkad Spannmal torkad 87% 0,58 N/A
33 drtor Trindsad torkad Trindsad torkad 90% 0,63 N/A
34 drtor Trindsad torkad Trindsad torkad 88% 0,73 N/A
35 vall Hosilage Plastat vallfoder rundbal 65% 0,95 5,6
36 vall Hosilage Plastat vallfoder overlagrat, rundbal 68% 0,91 5,4
37 vall Ho H6 oOverlagrat pa loft 89% 0,72 N/A
38 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo 31% 0,97 43
39 korn/ havre Spannmal torkad Spannmal torkad 87% 0,55 N/A
40 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo, 1:a skérd 31% 0,96 3,9
41 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo, 3:e skord 29% 0,99 4,4
42 vall Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo, 1:a skord 40% 0,98 48
43 majs Ensilage i silo Ensilage i silo plansilo 31% 0,98 3,8
44 korn Spannmal syrad Spannmal syrad 81% 0,85 5,2
45 vall Ensilage i bal Plastat vallfoder svart balplast 76% 0,82 6,1
a6 vall Hosilage Plastat vallfoder vakumpackad pase 65% 0,79 5,9
47 vall Ensilage i bal Plastat vallfoder 4-kantsbal 71% 0,70 5,9
48 vall H6 Ho6 90% 0,50 N/A
49 vall Hésilage Plastat vallfoder overlagrat, bal 54% 0,85 5,7
50 vall H6 Ho6 smabal pa loft, delvis 6verlagrat  91% 0,77 N/A

N/A betyder not applicable ("inte tillimplig")
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Enterobacteriaceae spp. Clostridium spp.

Foder-
prov Pavisad Logi0 CFU/g Pavisad Log10CFU/g Listeria spp. Salmonella spp. VTEC 0157

1 Ja 6,1 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

2 Ja 6,1 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

3 Ja 5,5 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

4 Ja 5,0 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

5 Ja 3,1 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

6 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

7 Ja 2,7 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

8 Ja 4,6 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

9 Ja 3,0 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
10 Ja 51 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
11 Ja 3,9 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
12 Ja 3,1 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
13 Svdrmande bakterier Nej - Listeria innocua Ej pavisad Ej pavisad
14 Ja 1,8 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
15 Ja 4,6 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
16 Ja 6,6 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
17 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
18 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
19 Ja 3,9 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
20 Ja 4,8 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
21 Ja 53 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
22 Ja 5,0 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
23 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
24 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
25 Ja 53 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
26 Ja 6,5 Nej - Listeria monocytogenes Ej pavisad Ej pavisad
27 Ja 4,0 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
28 Ja 1,0 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
29 Ja 2,3 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
30 Ja 4,6 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
31 Ja 53 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
32 Ja 6,8 Nej - Listeria innocua Ej pavisad Ej pavisad
33 Ja 2,9 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
34 Ja 1,9 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
35 Ja 4,4 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
36 Ja 1,6 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
37 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
38 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
39 Ja 7,2 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
40 Nej - Ja 1,3 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
41 Ja 3,9 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
42 Nej - Ja 1,0 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
43 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
44 Ja 5,3 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
45 Ja 4,0 Nej - Listeria innocua Ej pavisad Ej pavisad
46 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
47 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
48 Ja 3,9 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
49 Nej - Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
50 Ja 4,4 Nej - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

N/A betyder not applicable ("inte tillimplig")

30



Mogelsvamp totalantal Mogelsvamp lagringsflora Jastsvamp totalantal Aspergillus fumigatus

Foder-
prov Pavisad  Logio CFU/g Pavisad Logio CFU/g Pavisad  Logio CFU/g Pavisad Logi0 CFU/g
1 Ja 4,6 N/A Ja 5,1 N/A
2 Ja 4,4 N/A Ja 43 N/A
3 Ja 4,2 N/A Ja 4,9 N/A
4 Ja 4,7 N/A Ja 4,2 N/A
5 Nej - N/A Nej - N/A
6 Nej - Nej - Nej - Nej -
7 Nej - Nej - Ja 7,1 Nej -
8 Ja 4,0 Nej - Nej - Nej -
9 Nej Nej - Ja 5,9 Nej -
10 Ja 3,8 N/A Ja 4,6 N/A
11 Ja 3,5 N/A Ja 4,3 N/A
12 Nej - N/A Ja 3,8 N/A
13 Ja 3,8 Nej - Ja 6,8 Nej -
14 Nej - Nej - Ja 5,6 Nej -
15 Ja 3,0 Nej - Ja 3,3 Nej -
16 Ja 5,5 N/A Ja 5,0 N/A
17 Ja 3,0 N/A Nej - N/A
18 Nej - Nej - Ja 3,3 Nej -
19 Ja 3,7 Nej - Nej - Nej -
20 Nej - Nej - Ja 6,0 Nej -
21 Nej - Nej - Ja 3,5 Nej -
22 Ja 3,3 Nej - Ja 4,7 Nej -
23 Nej - Nej - Nej - Nej -
24 Nej - Nej - Nej - Nej -
25 Ja 4,2 N/A Ja 3,3 N/A
26 Ja 4,0 N/A Ja 4,2 N/A
27 Ja 4,9 Ja 4,9 Ja 4,5 Nej -
28 Nej - Nej - Nej - Nej -
29 Nej - Nej - Nej - Nej -
30 Ja 3,5 N/A Ja 4,3 N/A
31 Ja 3,5 N/A Ja 3,8 N/A
32 Ja 59 N/A Ja 5,1 N/A
33 Nej - N/A Nej - N/A
34 Nej - N/A Nej - N/A
35 Nej - Nej - Ja 7,4 Nej -
36 Nej - Nej - Ja 5,8 Nej -
37 Ja 6,0 Ja 6,0 Nej - Nej -
38 Ja 5,9 Nej - Ja 6,7 Nej -
39 Ja 4,5 N/A Ja 4,0 N/A
40 Nej - Nej - Nej - Nej -
41 Ja 3,0 Nej - Ja 5,4 Ja 3,3
42 Nej - Nej - Nej - Nej -
43 Nej - Nej - Nej - Nej -
a4 Nej - Nej - Nej - Nej -
45 Nej - Nej - Ja 4,2 Nej -
46 Nej - Nej - Ja 6,9 Nej -
47 Nej - Nej - Ja 5,4 Nej -
48 Ja 4,0 Nej - Ja 4,8 Nej -
49 Nej - Nej - Nej - Nej -
50 Ja 4,4 Nej - Ja 4,0 Nej -

N/A betyder not applicable ("inte tillimplig")

31



Dominerande flora

Foder- Endogen infektion
Prov Fusarium spp. 25°C Lagringssvamp 25°C  Lagringssvamp 37°C Mogelsvamp Lagringsmogel
1 0% 2% 0% Cladosporium spp Aspergillus spp
2 15% 0% 0% Penicillium spp -
3 0% 0% 0% Cladosporium spp -
4 5% 0% 0% Cladosporium spp -
5 0% 0% 0% - -
6 0% - - - -
7 0% - - - -
8 1% - - Faltflora -
9 0% - - - -
10 0% 0% 0% Faltflora -
11 0% 0% 0% Cladosporium spp -
12 0% 6% 0% - Aspergillus spp
13 0% - - Cladosporium spp -
14 0% - - - -
15 0% - - Faltflora -
16 25% 0% 0% Cladosporium spp Aspergillus spp
17 0% 8% 0% Faltflora Aspergillus spp
18 0% - - - -
19 0% - - Faltflora -
20 0% - - - -
21 0% - - - -
22 0% - - Cladosporium spp -
23 0% - - - -
24 0% - - - -
25 0% 1% 0% Cladosporium spp -
26 0% 1% 0% Cladosporium spp Penicillium spp
27 0% - - Penicillium spp -
28 0% - - - -
29 0% 0% 0% - -
30 0% 0% 0% - -
31 0% 0% 0% Faltflora -
32 30% 0% 0% Cladosporium spp -
33 0% 0% 0% - -
34 0% 0% 0% - -
35 0% - - - -
36 0% - - - -
37 0% 1% 0% Aspergillus spp, Wallemia spp -
38 0% - - Cladosporium spp -
39 0% 1% 0% Cladosporium spp -
40 0% - - - -
41 0% - - Faltflora Aspergillus fumigatus
42 0% - - - -
43 0% - - - -
44 0% - - - -
45 0% - - - -
46 0% - - - -
47 0% - - Cladosporium spp -
48 0% 1% 0% Cladosporium spp Penicillium spp
49 0% - - - -
50 0% 0% 0% Filtflora -

N/A betyder not applicable ("inte tillamplig")
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