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MIKROORGANISMER i FODER
- OG FAKTORER, DER PAVIRKER DERES VAKST
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DISPOSITION

Mikroorganismer - hvem er de?

» Svampe & bakterier

» Good guys & Bad guys

o
e it (9

Oxygen

* Vand ﬁ)
€

* Temperatur

« Surhedsgrad (pH) og syrer

Konklusion - take home messages
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DISPOSITION

Svampe & bakterier

Good guys & Bad quys
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MIKROORGANISMER - HVEM ER DE?

Svampe, f.eks.

* Mug/skimmel } Ligner vores celler

e Gecer

Balterier, f.eks.

 "Aerobe kim” (kan vokse med ilt)

Coliforme bakterier (£, coli; Salmonella, m.fl.)
Mcelkesyrebakterier

Coliforme bakterier

Baciller Danner overlevelsessporer
e Clostridier (ekstremt modstandsdygtige...!)

Streptokokker

‘Arkebakterier’ (arkceer), f.eks.

J

» Metan-dannende mikroorganismer...! o
Methanococcus
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GOOD GUYS -ELLER?

0

Mcelkesyrebakterier

» Konserverer/ensilerer

« Homofermentative: kun mcelkesyre => hurtigere ensilering
» Heterofermentative: mcelkesyre + eddikesyre og myresyre + kuldioxid => bedre aerob stabilitet

* Men NB! Bruger sukre fra foderet! Kuldioxid => terstoftab!

Fiber-nedbrydende bakterier? . . . ., .,
SA, om mikroorganismer er "gode

» Afgerende for vommens normale funktion

« Men. usnskede i foderet! afhcenger lidt af omstcendighederne

Metan-dannende mikroorganismer?

De md dog aldrig veere sygdomsfremkaldende!

» Afgerende for vommens normale funktion
« Men, “stjceler”’ enerqi fra koen!
» Oq, er problematiske klimamaessigt!
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BAD GUYS - soM OFTEST!

Mug/skimmel
 Kan nedbryde fibre og sukre (kulhydrater)
* Kan danne mykotoksiner

Geer
* Kan nedbryde mcelkesyre i ensilage Sq4, faktisk rigtig mange mikroorganismer
”"Aerobe kim” vi helst ikke vil have i foderet!

« Kan nedbryde sukre, fibre, proteiner

Colibakterier/E. coli

Men, hvem er egentlig | foderet?

» Kan nedbryde sukre og proteiner

« Kan vcere sygdomsfremkaldende

Clostridier

« Kan nedbryde proteiner
» Kan vecere sygdomsfremkaldende
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BAKTERIER... GOLDKO-ENSILAGE

Fer ensilering Efter ensilering (3 mdr) F& dominerende ‘slcegter’

. ‘ , 100% e = = = B * Mest meelkesyrebakterier
Rigtigt mange ‘slcegter . . .
: . * Iscer slcegten Lactobacillus

 Mange "aerobe kim”
« Men ogsd andre - /

* Og, de har navne! Hvad s&, nér ensilagen dbnes?
_ = Geer kan vokse frem!
Sphingomonas

50% Men, hvad med de “aerobe kim”?

Vi ved ikke alt!

Lactobacillus /

Men ved faktisk en del
om mikroorganismerne

| foderet!

Curtobacterium _——

0%

—
4 T2 3 4 5
Foderblondlnqer (5 garde)
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(Maria Holst Kjeldsen 2019)
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DISPOSITION

Mikroorganismer - hvem er de?

/},,.v-:.)

« Svampe & bakterier S s

Good guys & Bad quys
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DISPOSITION

Mikroorganismer - hvem er de?

ek../ Sdadan da..!

» Svampe & Bakterier

» Good guys & Bad guys

Tiek..Y Sadanda...!

@

[ ] Oxygen
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DISPOSITION

i (52

e Vand (%) NB Vigtigt! Ikke nedvendigvis et enten-eller spargsmai!

» Mikroorganismerne kan pavirkes mere eller mindre!

* Temperatur

° 1 |
« Surhedsgrad (pH) og syrer Vceksthastigheden kan scenkes eller ages!
h ‘ * De kan hcemmes helt eller delvist!
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ILT

Med ilt tilstede (aerobe forhold)

« Mange mikroorganismer kan (kun) ande med ilt
« Omscetter f.eks. sukker til kuldioxid og vand (...ligesom os)

« Anding med ilt er meget energigivende!

« NB! lIt kan dog ogsd vcere giftig - pga. sakaldte iltradikaler

* F.eks. brintoverilte (H,0O,)

« Derfor kan nogle (anaerobe) mikroorganismer ikke tdle ilt

AARHUS
/ NP UNIVERSITY

DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE

25 FEBRUARY 2020 SENIOR RESEARCHER

° (o

xyqe/n/ ) 2

Oxygen ;

apotekets

TN,

S % 0,

< N
s S
SITAS AR

o>

W50/,
O
Ysis. s1oW

N



ILT

Uden ilt tilstede (anaerobe forhold)

* Nogle mikroorganismer kan ande f.eks. med nitrat

» Giver dog mindre energi end dnding med ilt

* Nogle kan danne energi ved forgcering

« Omscetter f.eks. sukker til etanol eller syrer

» Giver dog mindre energi end dnding med ilt eller nitrat
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S&, ved at fijerne ilt kan man

hcemme (helt eller delvist)

mange mikroorganismer!




_ xygen
(O L
\\7 N
j 02
Nogle mikroorganismer Q“ﬁ",
» Kan tdle ilt og kun vokse med ilt O
« Mug/skimmel og visse bakterier ("aerobe kim”) 2
« Kan tdle ilt og vokse badde med og udenilt O sS4, ved at fierne ilt kan man

2

« Geer og visse bakterier (f.eks. E. coli) \

* NB! Gcer nedbryder kun mcelkesyre med ilt! hcemme (helt eller delvist)

mange mikroorganismer
» Kan tdle ilt, men kun vokse uden ilt

_ - iIscer mug/skimmel
» F.eks. mecelkesyrebakterier | 2

» Kan ikke tdle ilt og kun vokse uden ilt Men...

* F.eks. clostridier

Nogle kan faktisk blive favoriseret!

* NB! Overlevelsessporer kan dog tdle ilt!
« Metandannende mikroorganismer
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VAND

Alle levende organismer krcever vand
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VAND

Alle levende organismer krcever vand - dog, nogle mere end andre

* Meget vandkrcevende..
T o . H,O
* F.eks. clostridier - men ogsa andre bakterier de>

* NB! Overlevelsessporer kan dog tdle udterring i &revis!
Men, man kan hcemme

« Mindre vandkrcevende... ;-"5;&; de fleste mikroorganismer

« F.eks. geer - men ogsd visse bakterier .
9 J ved at holde sit foder tort

* Mindst vandkrcevende...

* F.eks. mug/skimmel - men ogsd visse bakterier (f.eks. MRSA) NB! Tilscetning af (meget)

* Mug/skimmel kan vokse pa "tert” bred sukker eller fodersalt (NaCl)

vil ogsé "binde” vand
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TEMPERATUR

Temperatur har stor indflydelse pa mikroorganismers vaekst, men
« Nogle vokser fint ved lave temperaturer (5-7°C)

* Mug/skimmel

* Mange jordbakterier

« Nogle vokser bedst ved middelvarme (15-45°C)

« Colibakterier (E. coli)

« Nogle vokser fint (bedst)/kan overleve ved meget hgje temperaturer (> 45°C)

* Nogle clostridier

* NB! Overlevelsessporer kan holde til at blive kogt...!

Generelt set haemmes vaekst af mikroorganismer, nér temperaturen scenkes

Der er en grund til, keleskabet skal sta pa 4°C!
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SURHEDSGRAD (pH) OG SYRER

Mikroorganismer vokser typisk bedst ved neutrale forhold (pH 7), men

* Nogle kan vokse ved meget lave surhedsgrader

* Iscer mug/skimmel (under pH 1)
« Men 0gsd geer (under pH 2)
+ Oq til dels 0gsd meelkesyrebakterier (under pH 4)

» De fleste bakterier hacemmes ved en surhedsgrad under pH 4

* F.eks. E. coli, Salmonella, MRSA

* Nogle endda ved surhedsgrad under pH 5
» F.eks. clostridier
* NB! Igen, overlevelsessporer kan klare ekstreme surhedsgrader!
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S&, man kan hcemme nogle
ugnskede mikroorganismer
(iscer bakterier)
ved at scenke surhedsgraden

(pH < 4)




SYRER

Syrer kan dannes pad forskellige mader...!

* Nogle dannes af mikroorganismer ved forgcering

» F.eks. mcelkesyre, eddikesyre, propionsyre, smarsyre, myresyre

» Nogle dannes i planter (iscer i bcer & frugt) Man kan fa syrer i foderet ved at

 F.eks. benzosyre, citronsyre, ceblesyre, * Tilscette dem direkte

« Sorbinsyre - derfor rennebcer er sure! : : :
« Mikroorganismer i foderet laver dem

_ * Ensilage
* Nogle dannes i kroppens celler «  Fermenteret v&dfoder

* F.eks. saltsyre (udskilles i maven), citronsyre, ceblesyre

* Nogle dannes ved kemiske processer

« F.eks. saltsyre, svovlsyre, salpetersyre

0L,

O
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SYRER

Syrer er meget forskellige!

 Forskellig styrke
Y (o =) 5 L= T) (=Y Svageste

* Myresyre > mcelkesyre > eddikesyre > sorbinsyre > benzosyre > propionsyre
* NB! Alle disse er dog svagere end saltsyre og svovlsyre

* Nogle hcemmer specifikke mikroorganismer - uafhcenqigt af styrke

* Propionsyre: hcemmer iscer mug/skimmel og gcer

» Eddikesyre: hcemmer gecer - mcelkesyre ger ikke!

* Mcelkesyre, eddikesyre og myresyre: hcemmer mange bakterier

» Benzosyre og sorbinsyre: hccmmer b&de mug/skimmel, gcer og de fleste bakterier

S4, "valg” af syre kan vaere afgerende for,

hvilke mikroorganismer der hacemmes
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SALTE AF SYRER ("T@RRE” SYRER)

Syrer kan mere end blot scenke pH

* Syrer kan optrcede som salte ("terre” syrer)

* |kke sure/ikke cetsende
» Lettere at hdndtere
» Skal dog stadig oplases i vand for at virke

* F.eks. Natriumbenzoat (salt af sorbinsyre)
* Salte af organiske syrer hcemmer ogsd mikroorganismer

* Doq...
« Salte treenger ikke sd let ind i mikroorganismer som syrerne...!
« Salte af syrer virker faktisk bedst ved lave surhedsgrader...!
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mikroorganismer

Virker dog stadig bedst ved
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DISPOSITION
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[KONIKLUSION - TAKE HOME MESSAGES

Mange forskellige mikroorganismer at forholde sig til i foder!

v

* Oqg, bliver bedre og bedre til at finde dem ¢

» Men, vi kender flere oqg flere af dem

Good or Bad?
» Afhcenger lidt af omstcendighederne!

* Nogle vil vi dog meget gerne undgd

» F.eks. mug/skimmel, gcer, clostridier

* Andre kan vcere til stor hjcelp
* F.eks. mcelkesyrebakterier

/ AARHUS OLE H@JBERG
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[KONIKLUSION - TAKE HOME MESSAGES

/‘ A
Mange faktorer pdvirker veekst af mikroorganismer i foder... og i forskellig grad %

« Men, mange mikroorganismer bliver hcemmet (helt eller delvist) ved/af

J

* Fravcer af ilt - f.eks. mug/skimmel -
* Fraveer af vand - i mindre grad mug/skimmel

* Lave temperaturer - i mindre grad mug/skimmel

* Lav surhedsgrad - i mindre grad mug/skimmel

« Specifikke syrer eller salte af syrer ("tarre” syrer)

* NB! Kombination af faktorer... additive effekter!
e F.eks. surt & koldt
« Eller syrer/”torre” syrer + fodersalt (NaCl)
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! Tak for Opmcecerksomheden

’ Spargsmadl...? (om lidt)
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Stabilisering af fuldfoder

Niels Bastian Kristensen, SEGES

STAOTTET AF

Ikeafgiftsfonden
SEGES ”




Med tilstedeveerelse af vand, luft og varme er intet
fuldfoder stabilt pa den lange bane

Sa snart vi abner for ensilagen, begynder en kamp mod uret

SEGES




Aerob stabilitet = den tid der gar til temperaturen i foderet stiger 2,5°C

SEGES
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Ensilagetemperatur, °C
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Ensilage er en vaesentlig komponent i fuldfoder og ensilagens
stabilitet har stor betydning for stabiliteten af fuldfoderet

God udtagningsteknik er altid anbefalelsesveerdig, men ikke altid nok til at sikre stabilt fuldfoder
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Mikrobiel vaekst er temperaturfglsom, saerligt skeerefladen
af din ensilagestak er direkte pavirket af vejret
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Brug foderbudgettet aktivt til forbedring af
stabiliteten i fuldfoder

Gem det rigtige ensilage til sommerfodring, vurder bl.a.

* Tarstof

« Sukkerindhold

« Kontaminering med jord m.v.
« Stakkens komprimering

» Forventet fremdrift i stakken ved opfodring, mindst 20-30 cm/dag

« Behandling med stabiliserende ensileringsmiddel
« Heterofermentative maelkesyrebakterier

 Natriumbenzoat

SEGES




Stabilisering af fuldfoder — vurder Igbende varmedannelse | fuldfoder




Stoffer med stabiliserede virkning | foder og ensilage

0
Myresyre ”
yresy " ~oH
0
Eddikesyre n—c—c|
r|| OH
- R B
Propionsyre H-c-c-¢
H H O-H

SEGES

Kalium sorbat /\/\)Lo—w

Kun godkendt til ensilering, ikke godkendt til

foderblanding i ren form o)
Natrium benzoat ¢ )< "

Natriumklorid NaCl




> Tilmeld nyhedsbrev

Ifelge Foderhygiejneforordningen skal alle, som handterer foder vasre registreret i Kveg
Fadevarestyrelsen. De fleste bedrifter kan nejes med en basisregistrering som sakaldt GMP
landbrug. Hvis der anvendes tilsaetningsstoffer i ren form eller forblandinger til dyrene, skal
bedriften imidlertid registreres som HACCP-landbrug. HACCP star for Hazard Analysis Critical
Control Points (Risikoanalyser og kritiske kontrolpunkter).

Forblandinger og tilsztningsstoffer kraever HACCP

Oversigt over relevante tils&tningsstoffer, foderblandinger mv. i kvaegbruget.

Skemaet nedenfor giver et overblik over, hvad der er tilsastningsstoffer og forblandinger, og
hvad der fx er tilskudsfoder eller fodermidler i lovgivningsmaessig forstand. Der er medtaget de
stoffer og blandinger i kvaegbruget, som man typisk kan vaere i tvivl om.

Seniorkonsulent

. Henrik Martinussen
Kveaegbrugerne opfordres fil altid at tjekke masrkningen pa emballagen. Det er firmaets ansvar Foderkasden, Kveeg

at mazrke produkterne korrekt med fx "Forblanding”, "Mineralsk foder” eller "Tilskudsfoder”. Der hnmi@seges.dk

Nogle produkter kun

godkendt til ensilage erdog ke kiav om, at tszsningssofer re form skl mastes .
andre kreever HACCP
registrering

Vitaminprodukter til injektion og fodbade har ikke noget med foder at gere og udleser derfor
ikke krav om registrering som HACCP-landbrug.

Godkendte ensileringsmidler kraever ikke HACCP, men de ma kun bruges til ensilering. EU har
fastlagt, at ensilering er en proces, der skal forlebe anaerobt, dvs. uden adgang fil ilt.
Fedevarestyrelsen skriver derfor i deres vejledning, at det ikke kan kaldes ensilering, hvis
stofferne for eksempel haeldes ud over kvaegfoder pa et foderbord. Omvendt er der ikke noget
til hinder for, at ensilage kan konserveres yderligere med et konserveringsmiddel.

- ’ i
Afdelingsleder
Rudolf Thegersen
Foderkasden, Kvaeg

dk
Krav til rui@seges
registrering

GMP | HACCP Af samme forfatter

Ved HACCP husk:
bedriften skal have et formelt

kvalitetsstyringssystem

Tils@tningsstof

Klavergraesensilage 2019,

Urea X konventionel, sammenligning mellem
c - : slaet
Aminosyrer, fx metionin og lysin X 26.01.20
Eheel S Kl il 2. slz=t 2015
' . . ' A gvergraesensiage 2. s \
Eddikesyre og maelkesyre til konservering eller ensilering X kﬂwe,-,gﬁma g
Myresyre og propionsyre til konservering X 26.01.20
Godkendte ensileringsmidler, herunder myresyre, propionsyre og Klgvergraesensilage 1. slast 2019,
natriumbenzoat til ensilering konventionel
g 3 5 g 26.01.20
Organiske syrer til syrning af maelk til kalve X -
F Klavergraesensilage 3. slaet 2019,
F-:-rhlandlr!ger. i . I _— konventionsl
Flydende vitaminer, ogsa naturligt E-vitamin (ikke alle flydende vitaminer, X 26.04.20
== maarkm"g] - . - — Klavergraesensilage 4. slaet 2019,
Koncentrerede vitamin- og mineralprodukter pa pille- eller pulverform (kun X konventicnel
enkelte produkter, se masrkning) 26.01.20
Levertran tilsat vitaminer X



Blandingsprodukter til stabilisering af fuldfoder, eksempler
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Steerk effekt af FreshFOSS 1 2018 test

25 -

20 A 3L/ton

1 kg /ton

Aerob stabilitet, timer

SEGES

1 kg /ton

1 kg / ton




Simpel manuel test af foder dagen efter udfodring er en steaerk test

Behandling

Propionsyre Natriumbenzoat FreshFOSS Salvana TMR

DE)
3 L/ton 1 kg/ton 1 kg/ton 1 kg/ton

20180725 Let varmedannelse Let varmedannelse Ingen varmedannelse Let varmedannelse

20180727 Let varmedannelse Let varmedannelse Ingen varmedannelse Let varmedannelse

20180801 Let varmedannelse Let varmedannelse Ingen varmedannelse Ingen varmedannelse

SEGES 0



Stoffer med stabiliserede virkning | foder og ensilage

| i

Myresyre 1-C~on Kalium sorbat "o«
H 0O Kun godkendt til ensilering, ikke godkendt til

Eddlkes re H_é_C// foderblandin.girenform O -

y Y Natrium benzoat Q_’/(
H
. TR0
Propionsyre H—E—E‘C\O_H Natriumklorid NacCl
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Sammenligning af propionsyre og kaliumsorbat

Gennemsnit af 4 forsggsdage august 2019
Priser
Propionsyre 14 kr./kg
30 - Kaliumsorbat 40 kr./kg

25 - [
20 - T

15 1

Behandlingspris/ton
Propionsyre 42 kr./ton
Kaliumsorbat 16 kr./ton

Behandlingspris ko/dag
Propionsyre =2,77 kr./ko
Kaliumsorbat =1,06 kr./ko

10

Aerob stabilitet, timer

Besparelse ved 3 mdr.
behandling/ar 156 kr./ko

1 3L/ton
1 0,2kg/ton

Kontrol Propionsyre Kaliumsorbat

SEGES




Kaliumsorbat er markant mere handteringsvenligt end propionsyre,
eneste ulempe er, at der skal doseres en lille maengde

SEGES




Effekt af fodersalt i sommerforsagg (> 10 g Na/kg TS)

2,5 % NaCl

Kontrol todertarsiof SEM P-veerdi
Tarstofoptagelse, kg/d 20,5 21,4 0,62 0,14
Vandoptagelse, kg/d 88,6 117,0 4,83 <0,01
Meelk, kg EKM/d 32,2 35,4 0,81 0,02

SEGES Rgjen et al., under udarbejdelse



Ekstra 6,6 kg fodersalt/ton fuldfoder giver markant mere stabilitet, nar
foderet er behandlet med propionsyre eller kaliumsorbat

|

40

30

20

500 gram salt/ko
kontrol + ekstra tilsat

Aerob stabilitet, timer

10

1 3L +6,6kg/ton

1 3L/ton

SEGES Kontrol Propionsyre + Salt Kaliumsorbat + Salt
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Salt virker, men ikke sa godt alene
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Farste praksisafprgvninger med 500 g fodersalt/ko 1 2019

Dagsydelse pr. ko (kg EKM)

- Seneste 12 mdr.

35 -
33 -
31 -
294
27 -
25 -

Forrige 12 mdr.

793 . : : . : :
jan feb mar apr ma jun  jul

aug sep okt nov dec
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Salt er billigt at fodre med, men det har en bivirkning

500 g salt/ko koster fra 12,5 til 46 gre pr. ko/dag

Forgger urinudskillelsen med ca. 28 | pr. ko/dag
= [ tons ekstra gylle om dagen i besatning med 250 malkende kaer

Totalgkonomien i at bruge fodersalt afheenger af

» Synergieffekt ved reduceret dosering af traditionelle stabiliserende stoffer som
propionsyre og kaliumsorbat

« Produktionsfremmende effekt
« Eventuel positiv kveelstofeffekt i greesmarkerne
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Kan man kgle foder | stedet for at
stabilisere med kemi?

Estimat for stramforbrug:
70 gre pr. ko pr. dag i varm periode

Maske muligt med koble "intelligent” styring
Ind som justerer kaling efter aktuelt behov

Undersggelserne starter i 2020

SEGES




Opsummering

Planleeg sommerfodring allerede ved ensilering, brug evt. heterofermentative
maelkesyrebakterier eller natriumbenzoat til at forbedre stabiliteten i ensilagen

Husk at kigge pa forventet stabilitet af ensilager nar du laegger dit foderbudget
Test fuldfoderet lgbende, manuel test for varmedannelse er bade billig, simpel og robust
Der er adskillige produkter pa markedet, der kan anvendes til stabilisering af fuldfoder

Vi har ikke haft tradition for at anvende kaliumsorbat i ren form i Danmark — det er nok en
fejl, det er bade effektivt, sikkert og billigt sammenlignet med de fleste alternativer

Saltfodring i sommervarmen skal undersgges neermere, men er maske interessant

Maske bliver kaling af fuldfoder "hot”
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Tak for opmeerksomheden ST@TTET AF
maelkeafgiftsfonden




