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Hovedkonklusion

Der var hgjere koncentrationer af enterobakterier og skimmel i aflejringer i tilfgrselssystemet til
vadfodertanken end i selve vadfoderet. Der var ingen sammenhaeng mellem meaengde og
koncentrationer i tilfarselssystemet og i vadfoderet.

Sammendrag

| en undersggelse af hygiejnen i tilfarsels- og blandeanlaeg blev det testet, om det var muligt at
fastsla den hygiejniske status i anleegget ved at analysere skrab (aflejringer) indvendigt ved
dysefilteret, elevatoren og U-renden. Der var ikke sammenhang mellem masngden af skrab og
koncentrationer af skimmel og enterobakterier i vadfoderet. Desuden blev der ikke fundet
sammenhaeng mellem koncentrationer af skimmel og enterobakterier i vadfoderet udtaget fra
vadfodertank og i selve tilfgrselsanlaegget.

Renholdelse af tilfgrsels- og blandeanleeg i besaetninger har stort potentiale til forbedring af foderets
kvalitet, viser en rundsperge blandt medlemmer af Ekspertgruppen Fodermanagement. Derfor blev
denne undersggelse sat i veerk sammen med SKIOLD for at teste forskellige ventilationslgsninger i
et tilfgrselsanlaeg, der tidligere har givet problemer ift. foderhygiejne. Der blev gennemfert tre faser i
anlaegget over en periode pa seks maneder: almindelig drift og tomgangsbeluftning uden og med
opsat lufttarrer. Ved at opsaette sensorer udvalgte steder i tilfgrselsanlaegget blev luftfugtigheden
observeret, ligesom der blev udtaget praver af skrab og vadfoder til indsendelse for mikrobiel
analyse hos Eurofins Steins Laboratorium. Skimmel og enterobakterier blev udvalgt som de mest
relevante parametre ift. at vurdere vadfoderets kvalitet.

Der blev set en seenkning i luftfugtigheden i tilferselsanlaegget ved igangsaetning af
tomgangsbeluftning samt ved brug af lufttgrrer. Desuden blev der lavet analyse af skimmel og



enterobakterier i de tre faser, hvor det blev fundet, at der var signifikant hgjere koncentrationer af
skimmel i fase 2 sammenholdt med fase 1 og 3 i vadfoderet.

Baggrund

Tidligere er det blevet fundet, at renholdelse af tilfgrselsanlaeg i bessetninger er den procedure ud af
10 undersggte, der har sterst potentiale til forbedring af foderets kvalitet [1]. Dette resultat blev fundet i
en spgrgeskemaundersggelse blandt medlemmer af Ekspertgruppen Fodermanagement. Arsagen til,
at der ikke sker systematisk renholdelse var iszer, at det er "besveerligt at udfgre” (70 % af adspurgte)
og “tidskreevende” (50 % af adspurgte). Af de adspurgte var der ingen, der betvivliede effekten af god
hygiejne i tilfarsels- og blandeanlaegget [1].

Hygiejneproblemer kan skyldes, at anleeggene er placeret forkert i forhold til temperaturforskelle (med
eller uden isolering af bygning, placering nord-syd osv.) og at de ikke er korrekt opsat ift. de forskellige
vilkar, de skal arbejde under. Desuden kan fugtigt korn og uhensigtsmaessig ventilation veere skyld i
problemer i anlaeggene. Isaer sidstnaevnte kan resultere i kondensdannelse i tilfarselsanleegget fra
varme og fugt, der afgives under formaling. Sammen med st@v og fint mel giver dette god grobund for
mikroorganismer.

En problematik kan veere dysefiltre, der ikke fungerer efter hensigten. | praksis bliver dysefiltrene
installeret erfaringsbaseret i det enkelte tilfarselsanleeg for at forebygge fugt og tilsmudsning, men der
mangler viden om, hvordan dysefilteret kan bruges for at opna den mest optimale ventilation under
forskellige forhold pa ejendommene. Ventilation gennem tilfgrselsanlaeg kan mindske fugtigheden og
reducere belagning med stav og foderrester i anlaegget.

Darlig hygiejne i tilfgrselsanlaegget kan vaere arsagsgivende til uspecifikke besaetningsproblemer som
udskudt endetarm, pludselige dgdsfald mv., hvilket pavirker produktiviteten. Dette kan blandt andet
skyldes toksinproduktion fra skimmelsvampe [2] og enterobakterier (E. coli, S. Typhimurium mv.), der
kan fa gode vaekstbetingelser i tilferselsanlasgget og er til stede i vadfoderet i tanken. Tilsaetning af
organiske syrer, probiotika og lignende kan ikke opveje eller afhjeelpe falgevirkningerne af mangelfuld
foderhygiejne. Derimod kan det opleves, at en grundig rengering af tilfarselsanlaegget kan minimere
problemerne.

Darlig hygiejne kan oftest vurderes visuelt som kondens og belaegninger, som giver risiko for mikrobiel
vaekst, men der findes ingen officielle graensevaerdier for acceptabelt mikrobiel aktivitet i foder. Kun for
animalske produkter har Fadevarestyrelsens Fodervejledning [3] mikrobiologiske greensevaerdier. Det
betyder, at konkrete fund af bakterier, svampe og andet skal vurderes ud fra generelle krav om
seaedvanlig handelskvalitet, som ikke udggr en fare for sundhed og miljg.

For griseproduktion er der fastsat normalveerdier for mikroorganismer i vadfoder [4].



Almindeligt vadfoder Restlgst vadfoder
pH 4,5-50 5,0-6,0
Meelkesyrebakterier 108-10° CFU pr. g vadfoder 108-108% CFU pr. g vadfoder
Geer 108-107 CFU pr. g vadfoder 104-108 CFU pr. g vadfoder
Enterobakterier Under 102%-104 CFU pr. g vadfoder 104-105 CFU pr. g vadfoder
Skimmel Under 10° CFU pr. g vadfoder 103-104 CFU pr. g vadfoder
Clostridium perfringens Under 102 CFU pr. g vadfoder Under 102-104 CFU pr. g vadfoder
Meelkesyre 40-150 mmol pr. kg vadfoder 0-10 mmol pr. kg vadfoder
Eddikesyre 10-50 mmol pr. kg vadfoder 0-10 mmol pr. kg vadfoder
Myresyre 0-40 mmol pr. kg vadfoder 0-10 mmol pr. kg vadfoder
Ethanaol 0,1-4 g pr. kg vadfoder 0,0-0,5 g pr. kg vadfoder

Figur 1: Normalveerdi for pH og normalindhold af mikroorganismer, organiske syrer samt ethanol i vadfoder [4].

Formalet med denne undersggelse var at belyse mulighederne for at forbedre den generelle
foderkvalitet hos hjemmeblandere med vadfodring, nar der tilkobles ventilation og varm luft til
tilfgrselsanlaegget. Desuden var det formalet at undersgge, om hygiejnen i tilfarsels- og
blandeanlaegget kan vurderes visuelt eller ved brug af mikrobiologiske analyser.

Undersggelsen foregik i samarbejde med SKIOLD, der opsatte malere i tilferselsanlaegget til maling af
luftfugtighed gennem testperioden. Malingerne blev automatisk logget hos SKIOLD og analyseret hos

SEGES Innovation P/S.

Materialer og metoder

Undersggelsen blev gennemfgrt i et anlaeg, hvor der i en arreekke havde veeret problemer med fugt og

kagedannelse. Korn blev opbevaret seerskilt i to gastaette siloer.

Anlzegget bestod af 10 ravaresiloer, en 30 kW skivemglle og en sneglerende, som transporterede de
formalede fodermidler til en elevator, som bragte de formalede fodermidler til en sneglerende over
vadfoderrummet. Denne sneglerende leverede de formalede fodermidler ned i to vadfoderkar, et til
sofoder, et til smagrisefoder. Dysefilteret var placeret i enden af sneglerenden under mgllen.
Anlaegget er illustreret pa nedenstaende figur samt fotos i appendiks 1:
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Gennemfgrelse

Undersggelsen bestod af tre faser, der blev gennemfert i umiddelbar forlaengelse og blev opstartet i
december 2020 og afsluttet i maj 2021.

Tabel 1. Oversigt over drift og tiltag i tilfarselsanlaegget

Fase Periode Klargering
1 December 2020 — | Almindelig driftsfase

januar 2021 "Baseline”
2 April 2021 To spjeeld blev monteret Anlaegget blev rengjort

— maj 2021 Tomgangsbeluftning gennem transportvej og inspiceret umiddelbart
3 Marts 2021 To spjeeld blev monteret inden opstart

— April 2021 Tomgangsbeluftning gennem transportvej +

opseetning af lufttarrer

Grundet fejl i dataregistrering i fase 2 blev den oprindelige fase 2 kasseret og efter fase 3 blev denne
opsat og registreret igen. Det betyder, at den kronologiske raekkefalge er 1 — 3 — 2. Undersggelsens
omfang betyder ogsa, at der ma forventes en pavirkning fra ydre omsteendigheder (arstidsvariation),
som ikke blev medtaget i denne undersggelse.

Udtagning af praver

| undersggelsen blev der udtaget praver forskellige steder i tilfarsels- og blandeanleegget og af det
feerdige vadfoder, far det blev ledt ud i stalden. Ved hvert besag (ugentligt) blev der foretaget
nedenstaende.

Tre forskellige steder i tilfarselsanlzegget blev der ugentligt taget skrab af den masse, der dannes pa
udvalgte omrader. Skrabet er en blanding af stav, skidt og fodermasse, nar det passerer gennem
systemet ned i vadfodertanken. Ved at kere flere faser med forskellige ventilationstiltag skulle det
undersgges, om koncentrationen af mikroorganismer i skrab i tilfgrsels- og blandeanlaegget har
sammenhaeng med den hygiejniske kvalitet. Dette blev gjort ved, at en maengde af alle skrab blev
indsendt til analyse for mikroorganismer.

Analyse af mikroorganismer blev udfert af Eurofins Steins Laboratorium, og preverne blev
analyseret for aerobe kimtal, enterobakterier, skimmel og gaer. Desuden blev vandprocenten malt i
kornprgver, der blev indsendt til analyse. Det er kendt, at korn med hgj vandprocent kan vaere
bidragende til darlig foderhygiejne [5]. Derfor blev der desuden udtaget kornpraver ugentligt gennem
testperioden for at have kendskab til kornets vandprocent. Den ugentlige vandmaling blev foretaget pa
adressen med transportabelt maleudstyr. Der blev ogséa udtaget pragver af vadfoderet fra
vadfodertanken, som ogsa blev analyseret hos Eurofins Steins Laboratorium for mikroorganismer.

Luftfugtigheden blev kontinuerligt aflaest via tre sensorer i tilfgrselsanlaegget, se figur 2. Sensorerne
var opsat omkring dysefilteret, i elevatoren og i U-renden over vadfodertanken. Disse malinger blev
foretaget af SKIOLD, og malingerne blev delt med SEGES Innovation. Nar fodermgllen stoppede sin
produktion, blev luftfugtigheden malt i 120 minutter.



Statistik

Undersggelsen er ikke dimensioneret eller opstillet efter, at der skal kgres statistik pa alle parametre.
Det er blevet undersggt, om koncentrationen af skimmel i vadfoder havde en sammenhaeng med
koncentrationen af skimmel i skrab malt ved de tre lokationer i tilfgrselsanlaegget. Tilsvarende for
enterobakterier i vadfoder og skrab. Der blev analyseret i fire forskellige modeller, hvorfor kravet til
signifikansniveauer er skeerpet til p=0,0125 ved type 3-test. De statistiske analyser blev gennemfart pa
logaritmen til de méalte koncentrationer af skimmel og enterobakterier. De fire modeller var som felger:

1) Koncentration af skimmelsvamp i foderet som responsvariabel i forhold til maengde af skrab,
fase, sted og koncentration af skimmel i skrab.

2) Koncentrationen af skimmelsvamp i foderet som responsvariabel i forhold til koncentrationen
af skimmelsvamp ved de tre forskellige lokationer og i forhold til fase.

3) Koncentrationen af enterobakterier i foderet som responsvariabel i forhold til maengde af skrab
i gram ved de tre forskellige lokationer og i forhold til fase.

4) Koncentrationen af enterobakterier i foderet som responsvariabel i forhold til koncentrationen
af enterobakterier ved de tre forskellige lokationer og i forhold til fase.

Modellerne blev analyseret i SAS, og ikke-signifikante variable blev successivt fijernet fra modellen.

Resultater og diskussion
Luftfugtighed

Luftfugtigheden blev malt i alle tre faser og tallene er samlet i tabel 2. De tre sensorer malte
kontinuerligt luftfugtighed i 120 minutter efter, at mgllen havde kgrt. Det ses i tabellen, at den laveste
luftfugtighed opnas i fase 3, hvor der bade er dbne spjaeld og aktiv lufttgrring i tilfgrselsanlaegget, efter
at mgllen har kgrt.

Tabel 2: Malinger pa luftfugtighed i alle tre faser 120 minutter efter, at mgllen er stoppet.

Malinger Dysefilter Elevator U-rende, tank
Fase 1 76 % 79 % 96 %
Fase 2 68 % 75 % 89 %
Fase 3 43 % 44 % 15 %

| fase 1 og 2 er der en forskel i luftfugtighed pa 4 — 8 procentpoint.

| forhold til de tiltag, der blev indfgrt i fase 2 og 3, var det forventeligt, at den overordnede luftfugtighed
ville blive saenket. | fase 2 indfertes tomgangsbeluftning, hvor der blev pasat spjeeld ved dysefilteret og
U-rende ved vadfodertank til kontrol af luft gennem anlaegget. | fase 3 blev der desuden opsat en
lufttgrrer ved U-rende til vadfodertank, hvilket seenkede luftfugtigheden til endnu lavere niveau. Derfor
var det ogsa forventeligt, som det ses i tabel 2, at luftfugtigheden i U-rende ved vadfodertanken blev
seenket mest.

Mikroorganismer

Nedenstaende grafer (figur 3 og 4) viser koncentrationen af hhv. enterobakterier og skimmel i de
skrab, der blev udtaget fra tilfgrselsanlaegget og vadfoderet. Tallene er logtransformeret for at kunne
sammenligne store tal med meget forskellig vaerdi pa en simpel skala.
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Figur 3: Logtransformeret graf over koncentrationen af enterobakterier i analyser af skrab udtaget i hhv. dysefilter, elevator, U-

rende og vadfoder.

Koncentrationen af enterobakterier i skrab var hgjest i fase 1 ved alle tre udtagningssteder, og den var
lavest i fase 2 for bade U-rende og dysefilter, mens koncentrationen i elevatoren havde det laveste
niveau i fase 3. Udviklingen af enterobakterier i vadfoderet fulgte ikke samme tendens, idet der var
hgjest koncentration af bakterier i fase 2 sammenholdt med fase 1 og 3. Der var en stor forskel
mellem fase 2 og 3 sammenlignet med forskellen mellem fase 1 og 2. Normalveerdien for
enterobakterier i vadfoder er <103 - 104 [5], hvorfor vadfoderet i denne beseetning la inden for
normalen, men til den hgje side i bade fase 1 og 2.

Meengden af skimmel i de tre skrab og vadfoderet er vist i figur 4.
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Figur 4: Logtransformeret graf over koncentrationen af skimmel i analyser af skrab udtaget i hhv. dysefilter, elevator, U-rende

og vadfoder.

Koncentrationen af skimmel i tilfarselsanleegget var — ligesom enterobakterier — lavest i vadfoderet.
Normalveerdierne for skimmel i vadfoder er <108 [4], og derfor kan det ses og konkluderes, at der
findes en hgj koncentration af skimmel i vadfoderet i alle tre faser. Der var signifikant forskel mellem
koncentrationen af skimmel i fase 2 i forhold til fase 1 og 3 i vadfoderet (p=0,006). Feelles for alle tre
malinger fra tilfgrselsanlaegget er, at skimmel var hgjest i fase 2. For dysefilter og elevator ses det
desuden, at koncentrationen i fase 3 var meget hgj i forhold til fase 1. Udviklingen peger pa, at de
tiltag, der blev lavet i fase 2 og 3, ikke havde gavnlig virkning pa forekomsten af skimmel, i hvert fald
ikke gennem hele tilfgrselsanlaegget. Dette kan skyldes sendringer i omgivende temperaturer og
luftfugtighed (arstidsvariation).

Veegt af skrab og mikrobiologi

Veaegten af skrab sammenholdes med de analyserede mikrobiologiske parametre - enterobakterier og
skimmel — i vadfoderet. Dataanalyserne gik pa sammenhaeng mellem gram i skrab og koncentrationer
af mikroorganismer pr. gram tgrstof i vadfoderet.

Statistiske beregninger viste, at der ikke var signifikant sammenhasng mellem maengden af skrab de
tre udvalgte steder i tilfarselsanlzegget og indholdet af hhv. skimmel og enterobakterier i vadfoderet.

Desuden blev det ogsa fundet, at der ikke var signifikant sammenhaeng mellem koncentrationen af
skimmel i vadfoderet og koncentrationen af skimmel i de udvalgte steder i tilfarselsanleegget. Det
samme blev fundet for enterobakterier, selvom p-veerdien for sammenhaengen mellem
koncentrationen af enterobakterier i elevatoren og vadfoderet var 0,033. Grundet Bonferroni-korrektion
er der dog ikke signifikans, idet p<0,0125 er kraevet for at konstatere en sammenhaeng.

Selvom der ikke blev fundet forskel mellem de mikrobiologiske prgver og meengden af skrab — udover
forskellen i koncentrationen af skimmel i vadfoderet — var der tydelig visuel forskel pa de fotos, der
blev taget ved hvert besgg. Et par af disse fotos er vedlagt i appendiks 2, hvor det tydeligt kan ses, at
belaegningen i U-renden reduceres, nar der tilfgres tomgangsbeluftning til anlaegget. Praktiske
erfaringer har vist, at nar der aflejres meget skrab i tilfarselsanlaeggene, vil det pa et tidspunkt frigeres



og blive udfodret sammen med det almindelige foder, hvilket kan veere arsag til utrivelighed og
pludselige dgdsfald.

Vandprocent i korn
Resultaterne af de ugentlige malinger af vandprocenten kan samles i en tabel:

Tabel 3: Vandprocent, fase 1, 2 og af hvede og triticale.

Byg, gasteet silo, %

Hvedeltriticale, gasteet silo, %

Fase 1 15,3 13,1
Fase 2 13,8 13,3
Fase 3 14,4 13,2
Gns. alle faser 14,5 13,2

Tabel 4: Mikrobiologi malt i log10 CFU/gram, gennemsnit af fase 1, 2 og 3 i byg og blanding af hvede og triticale.

Analyse foretaget af Eurofins Steins Laboratorium A/S.

Byg, gasteet silo

Hvedeltriticale, gastat silo

Enterobakterier Skimmel Enterobakterier Skimmel
Fase 1 5,7 4.6 47 3,8
Fase 2 1,0 4,3 1,0 2,8
Fase 3 2,0 5,7 2,3 3,3

Det kan konkluderes ud fra ovenstaende resultater, at kornet, der blev brugt i tilferselsanlaegget, var
meget tart i forhold til, at det kom fra gasteette siloer, hvilket kan have mindsket de problemer med
kondens, som kan opstd med mere vadt korn. Det ses for begge siloer, at den hygiejniske kvalitet
forbedres over tid. Her skal det bemeerkes, at reekkefalgen for faserne som tidligere naevnt er 1 — 3 —
2, hvilket betyder, at der ses linezere fald i koncentrationerne af bade skimmel og enterobakterier i
begge siloer over tid, hvilket tyder pa, at kornet var sa tart, at disse mikroorganismer ikke kunne
overleve i lang tid. Iszer i hvede, hvor vandprocenten kun var ca. 13,2 %, var der lave koncentrationer
af bade enterobakterier og skimmel.

Der var vaesentligt hgjere koncentrationer af enterobakterier og skimmel i de udtagne skrab fra
tilfarselsanleegget, end der var i kornprgverne. Det tyder pa, at begge typer mikroorganismer havde
bedre vaekstbetingelser i aflejringerne i tilfarselsanleegget end i det tgrre korn i de gastaette siloer.

Konklusion

Luftfugtigheden i tilferselsanleegget falder, nar der opstartes tomgangsbeluftning og falder yderligere,
nar der tilkobles lufttarrer til anlaegget.

Den eneste statistisk sikre forskel blev fundet for koncentrationen af skimmel i vadfoderet, idet
koncentrationen var signifikant hgjere i fase 2 sammenlignet med fase 1 og 3. Dette kan skyldes ydre
omstaendigheder, fx arstiden.

Fase 2 og 3 viste visuelt, at der ved brug af tomgangsbeluftning gennem anlaegget blev dannet mindre
skrab generelt i tilfgrselsanlaegget. Luftfugtigheden blev malt og faldt i anlaegget med disse tiltag.



Anbefalinger til god foderhygiejne er beskrevet i Hemmeblandermanualen [6], og ved at fglge disse
anbefalinger bgr der kunne opnas tilfredsstillende kvalitet af foderet.
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Appendiks 1

Forskellige fotos taget af anlsegget samt de endringer, der blev lavet i undersggelsen.

Foto 1: Mglle med sneglerende under og dysefilter helt til venstre.

Dysefilteret var isoleret med flamingo.

[ = g 3 F -
Foto 2: Spjeeld pasat rgr ved dysefilter og U-rende ved vadfodertank.
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Foto 3: Lufttgrrer fra SKIOLD placeret med rer til U-rende ved vadfodertank.
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Appendiks 2

Fotos af U-renden ved vadfodertanken, foto 1 fra fase 1 og foto 2 fra fase 3.

Foto 1: Billede t

aget d. 21. december 2020. Foto 2: Billede taget d. 22. marts 2021.

SEGES

INNOVATION

TIf.: 87 40 50 00
info@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES Innovation P/S. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden
sammenhang med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og sager ikke at Igse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.

SEGES Innovation P/S er saledes i intet tilfeelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte
lide ved at anvende de indlagte informationer.
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