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Förord 

Den dominerande konserveringsmetoden för spannmål i Sverige är energi-

krävande torkning med varmluft. Främst i områden med höga skördevattenhalter 

finns ett intresse för alternativ till torkning. Uppskattningsvis förbrukas i storleks-

ordningen 40 % av den svenska spannmålsproduktionen som foder på den egna 

gården. Därför skulle en stor andel av den svenska spannmålen kunna konserveras 

med mindre energikrävande metoder. JTI – Institutet för jordbruks- och miljö-

teknik har därför under lång tid arbetat med olika metoder för fuktig lagring av 

foderspannmål. Undersökningarna har i de flesta fall bedrivits i samarbete med 

institutionen för Mikrobiologi vid SLU. 

En metod som har fått uppmärksamhet de senaste åren är att lagra fuktigt foder  

i plastslang. Metoden som medger hög inläggningskapacitet har lanserats som  

en ekonomiskt fördelaktig lagringsmetod för foderspannmål. Syftet med den  

nu genomförda studien har varit att undersöka teknik, biologi och ekonomi när 

krossad fuktig spannmål lagras i slang, dels genom en litteraturgenomgång av 

området och dels genom lagringsstudier på gårdar med flerårig erfarenhet av 

metoden. Avsikten är att denna rapport skall kunna användas som ett underlag av 

rådgivare och lantbrukare när beslut skall fattas om val av konserveringsmetod.  

Fältstudien i projektet utfördes i samarbete mellan JTI – Institutet för jordbruks- 

och miljöteknik och institutionen för Mikrobiologi, SLU. Projektets uppläggning 

planerades av Nils Jonsson, JTI, i samarbete med Matilda Olstorpe, institutionen 

för Mikrobiologi, SLU. JTI ansvarade för urvalet av försöksvärdar och för prov-

tagningen på gårdarna. Matilda Olstorpe ansvarade för de mikrobiella analyserna 

år ett medan Johanna Blomqvist vid samma institution var ansvarig år två. Hon 

har också sammanställt de mikrobiella analysresultaten. Rapporten har samman-

ställts av Nils Jonsson och granskats av Johanna Blomqvist och Matilda Olstorpe. 

Projektledare var Nils Jonsson, JTI. Projektet har finansierats av Jordbruksverket. 

Ett stort tack riktas till alla som på olika sätt bidragit till projektets genomförande 

och särskilt till de lantbrukare som ställt upp som försöksvärdar.  

Uppsala i augusti 2014 

Anders Hartman 

VD för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 

Avsikten med denna undersökning har varit att genom litteraturstudier och 

lagringsstudier på gårdar studera teknik, biologi och ekonomi för en relativt ny 

konserveringsmetod där krossad fuktig spannmål lagras i plastslang. Ensilering  

av mycket fuktig hel eller krossad spannmål i planlager täckt med plast eller i 

plastsäckar är dock ingen ny metod i Norden. Metoden fick en utbredning i norra 

Finland under 1970-talet och i viss mån i norra Sverige under 1980-talet. I dessa 

områden mognar spannmålen sent och håller därför ofta hög vattenhalt vid skörd, 

vilket leder till höga torkningskostnader.  

Den sannolikt vanligaste maskinkedjan vid inlagring av krossad spannmål i plast-

slang utgörs av en lastartraktor och en traktordriven skruvbaserad packare med en 

integrerad kross. Det finns krossar med kapaciteter mellan 15 och 60 ton/timme, 

varför inläggningstakten kan vara mycket hög. När spannmålen passerat krossen 

trycks och komprimeras materialet med hjälp av skruven in i en tunnel bakom 

maskinen. Plastslangen som är veckad runt tunneln dras av allteftersom packaren 

passivt rör sig framåt av trycket från fodret som successivt fyller slangen. Mät-

ningar av volymvikten hos väl packad spannmålskross saknas men uppskattas till 

ca 550 kg ts/m
3
. Slangarna bör lagras på en hårdgjord yta belagd med asfalt eller 

betong, vilka är lätta att rengöra, mindre trivsamma för gnagare och minskar 

risken för skadlig jordinblandning. Ytan bör luta för att avleda ytvatten som 

annars kan tränga in i spannmålen vid skador på plasten eller när slangen öppnats. 

Den hygieniska kvaliteten hos den krossade spannmålen vid uttagningen påverkas 

av flera faktorer som exempelvis slangens täthet och frihet från skador, spann-

målens vattenhalt och därmed möjligheterna till en ensileringsprocess, spann-

målens temperatur under lagringen, om tillsatsmedel som propionsyra eller mjölk-

syrabakterier har använts samt spannmålens uttagningstakt. Spannmålens vatten-

halt påverkar också hur kompakt materialet blir och därmed förmågan att mot-

verka luftinträngning när slangen öppnats. De äldsta rekommendationerna anger 

att spannmålen bör skördas vid begynnande gulmognad vid ca 40 % vattenhalt  

för att erhålla en fullgod ensilering, medan senare rekommendationer accepterar 

vattenhalter ned till 30 %. Ett problem med ensileringsmetoden är dock att under 

gynnsamma år med bra väder i Syd- och Mellansverige kan vattenhalten sjunka 

med mer än 5 % per dygn när gulmognad uppnåtts. Tillsats av vatten rekommen-

deras men enligt praktiska erfarenheter är det svårt att uppfukta mer än 5 procent-

enheter. Därför lagras sannolikt en stor andel slanglagrad krossad spannmål vid 

betydligt lägre vattenhalter. JTI:s erfarenheter av att lufttät lagrad fuktig spannmål 

i allmänhet behåller sin hygiensiska kvalitet vid låga lagringstemperaturer under 

den kalla årstiden fram till april är sannolikt tillämbar även vid slanglagring av 

spannmål om inte slangen inte är skadad.  Krosspackaren kan förses med aggregat 

för tillsättning av propionsyra eller mjölksyrabakterier för att förbättra spann-

målens lagringsstabilitet. Genomgången tyder på att propionsyra främst gör nytta 

för lagringsstabiliteten när spannmålens vattenhalt är under 25 % och att en tillsats 

av mjölksyrabakterier endast är motiverad när vattenhalten är över denna nivå. 

Sannolikt minskar en syratillsats förlusterna av torrsubstans vid högre vattenhalter 

men redovisade data om detta saknas i litteraturen. De rekommenderade syra-

doserna är dock låga och skulle vid luftinträngning eventuellt kunna selektera 

fram och gynna tillväxten av syratåliga mykotoxinbildande svampar. Valet av 

diameter på slangen (2,0-3,6 m (6,5-12 fot)) styrs av mängden foder som bör tas 

ut per dygn för att undvika förskämning hos det luftexponerade fodret närmast 

uttagsöppningen. Rekommendationer om hur mycket som minst måste tas ut  
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per dygn för att undvika en förskämning varierar mellan 3och 30 cm beroende  

på vilken aerob lagringsstabilitet fodret bedöms ha. Enligt svenska besättnings-

utredningar kan en ensilering som går snett orsaka kraftiga hälsostörningar i en 

djurbesättning. Åtgärder för att minska risken för kvalitetsskador finns listade i 

rapporten. 

En tvåårig studie genomfördes på tre gårdar belägna i Uppland och i Hälsingland 

med lång erfarenhet av slanglagring av krossad spannmål. Mängden spannmål som 

lagrades på detta sätt var ca 400, 500 respektive 2400 ton per år och lagringstider 

fram till juli månad förekom på samtliga gårdar. Trots skillnaderna i lagrade 

kvantiteter var krosspackarens kapacitet ca 20 ton/timme på samtliga gårdar. De  

två uppländska gårdarna tillsatte propionsyra. Analyser av spannmålen vattenhalt 

visade att dessa hade varierat mycket under skörden. Knappt hälften av den prov-

tagna krossensilerade spannmålen hade vattenhalter som medgav en ensilerings-

process i den lagrade spannmål. Detta bör ha inneburit att mer än hälften av spann-

målen inte hade skydd genom en ensilering utan hade skyddats av den tillsatta 

propionsyran, en låg lagringstemperatur under vintern och/eller av frånvaro av  

syre. Vid flera provtagningstillfällen förekom det skador på plastslangarna som  

inte alltid hade åtgärdats orsakade av fåglar eller genom påkörning. Skadorna  

var ofta inte lätta att upptäckas på grund av att de doldes av fågelnätet. Efter att 

slangen hade öppnats för uttagning blev förhållanden i princip fullständigt aeroba 

åtminstone den närmaste metern från uttagsytan, medan lägre syrehalter och höga 

koldioxidhalter i allmänhet gav ett viss skydd 6-10 meter från uttagsytan. Tempera-

turmätningar visade att det förekom värmebildning hos den krossade spannmålen 

från april respektive juni på båda gårdarna i Uppland och i ett fall redan i november 

-december. Analyserna av mjölksyrabakterier visade att dessa tillväxte bäst när 

propionsyra inte användes och vattenhalten var över 23-25 %. Nästan genomgående 

hade spannmålen med vattenhalter över 33 % och som inte hade en tillsats av 

propionsyra lägst pH år två. Trots tillgången på syre var tillväxten av lagerskade-

svampar begränsad i den provtagna spannmålen och riktvärdet för CFU tangerades 

eller överskreds endast hos två delprov uttagna efter ca ett års lagring. Dock före-

kom det att lantbrukaren kasserade spannmål baserat på synbar mögelförekomst 

oftast i anslutning till skador på plasten. Det förekom också mykotoxinbildande 

svampar. Vid några tillfällen förekom det också höga nivåer av jästsvampar mot 

slutet av lagringsperioden när spannmål inte hade syrabehandlats, vilket brukar 

tolkas som ett tecken på bristande lagringsstabilitet vid ensilering. Bakterier till-

hörande Enterobacteriaceae, vilka förekommer i jord och fekalier, var också 

vanligast under lagringen i spannmålen som inte hade behandlats med propionsyra 

och som hade en vattenhalt under 25 %. Denna spannmål lagrades också direkt  

på marken nära körvägar för gödseltransporter, vilket bör ha ökat risken för konta-

mination med jord och gödsel i samband med uttagningen. En bidragande orsak till 

att spannmålen hade en acceptabel kvalitet även under våren och försommaren var 

sannolikt den höga uttagstakten som tillämpades (0,5- 2 m/dygn).  

De beräkningar som gjordes av kostnaden för krossensilering av spannmål visade 

att metoden är mest konkurrenskraftig i områden med höga skördevattenhalter men 

att kostnaden nästan är densamma som för varmluftstorkning i södra och mellersta 

Sverige när kostnaden för hårdgjord lagringsyta tas med. 
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Inledning 

I Sverige, likt en stor del av övriga odlingsområden inom det tempererade klimat-

området, skördas spannmålen oftast med för hög vattenhalt för att vara lagrings-

stabil. För att undvika mikrobiella angrepp, förluster av torrsubstans samt bildning 

av hälsostörande mögelgifter behöver därför spannmålen konserveras. Torkning 

med varmluft, vilket är ett krav vid handel med spannmål, är den dominerande 

(>80 % av spannmålen) och säkraste metoden men samtidigt den mest energi-

krävande (Jonsson & Pettersson, 1999; Svensk Mjölk, 2007). Även om det börjar 

finnas ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativ för uppvärmning baserade på 

biobränslen på marknaden dominerar fortfarande fossil olja som bränsle motsvar-

ande ca 0,3-0,6 TWh per år (Edström m.fl., 2005; SCB, 2008; Törner & Norup, 

2009; Persson, pers.medd., 2012; Andersson, pers.medd., 2013). Uppskattningsvis 

förbrukas i storleksordning 40 % av den skördade spannmålen som foder på den 

egna gården. Denna spannmål skulle kunna konserveras med någon av de mindre 

energikrävande våtlagringsmetoderna.   

En metod som har fått viss uppmärksamhet de senaste åren är att lagra fuktigt 

foder i långa plastslangar. Metoden som medger hög inläggningskapacitet har 

lanserats som ekonomiskt fördelaktig lagringsmetod för foderspannmål. Denna 

teknik introducerades först för ensilering av grönmassa i Tyskland i början av 

1970-talet. Även om det under några år såldes en del maskiner i Nordeuropa, fick 

metoden aldrig något riktigt genomslag. I slutet av decenniet återupptogs kon-

ceptet i Nordamerika, där det fick betydligt större acceptans. Tekniken kom till-

baka till Sverige i slutet av 1990-talet, som ensileringsmetod för vall och majs. 

Därefter har den bland annat börjat användas även för att ensilera spannmål och 

andra fodermedel, till exempel biprodukter som drav och betmassa. Ensilering av 

mycket fuktig hel alternativt krossad spannmål i planlager eller plastsäckar är 

dock ingen ny metod i Norden (Granö, 1990). Metoden fick en utbredning i norra 

Finland under 1970-talet och i viss mån i norra Sverige under 1980-talet. Orsaken 

var de höga kostnaderna för att torka spannmålen som i dessa områden mognar 

sent och därför ofta håller hög vattenhalt vid skörd. Under 1960- och 80-talen 

genomfördes studier av denna lagringsmetod vid JTI i samarbete med institut-

ionerna för Husdjurens utfodring och vård och Mikrobiologi vid SLU (Ekström 

m.fl., 1965; Thyselius, 1971; Ekström & Lindgren, 1995), vilket även omfattade 

utfodringsstudier (Ekström m.fl., 1966). Studier av och rådgivningsmaterial om 

lagring av hel/eller krossad spannmål i plastslang under svenska förhållanden 

förekommer dock endast i begränsad omfattning.  

Syftet med den nu genomförda studien var att undersöka teknik, biologi och 

ekonomi när krossad fuktig spannmål lagras i slang, dels genom en litteratur-

genomgång av området och dels genom lagringsstudier på gårdar med flerårig 

erfarenhet av att metoden. Information har också insamlats från andra lantbrukare 

som använder metoden samt från företag som säljer utrustning. Målgruppen för 

det sammaställda materialet är i första hand rådgivare och lantbrukare.  
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Litteraturgenomgång 

Den första svenska beskrivningen av att lagra krossensilerad spannmål i plastslang 

var ett examensarbete inom lantmästarutbildningen (Persson, 2000) följt av mer 

kortfattade beskrivningar framtagna vid Institutionen för norrländsk jordbruks-
vetenskap SLU (teknik) (Arvidsson, 2005) och av Husdjurstjänsten Taurus (foder-

kvalitet) (Hansson, 2005). En mer omfattande beskrivning av metoden att lagra 

fuktigt foder inklusive spannmål i plastslang finns redovisade i JTI-informerar 
116 (Sundberg, 2007). Därefter har Institutionen för norrländsk jordbruks-
vetenskap publicerat en genomgång av metoden främst gällande foderkvalitet 

(Wallsten, 2009). Dessutom kan man hitta information om metoden på olika 

företags hemsidor, vilket exempelvis gäller det finska och svenska kemiföretagen 

Kemira och Perstorp och den svenska återförsäljaren av maskiner Farm Mac.  

Lagring av krossad fuktig spannmål – teknik 

Den sannolikt vanligaste maskinkedjan vid inlagring av krossad spannmål i plast-

slang utgörs av en lastartraktor och en traktordriven packare med en integrerad 

kross, bild 1. I detta fall lagras den nyskördade spannmålen på en betongyta från 

vilken spannmålen lastas med traktor och skopa i tratten ovanför krossen.  

 

Bild 1. Integrerad spannmålskross och packare. Fyllning av skruvpackare med integrerad 
krossenhet för spannmål och andra frömaterial. Maskinen är också utrustad med aggregat 
för tillsättning av konserveringsmedel (Foto: Nils Jonsson). 

Två olika typer av krossar används antingen med punkträfflade valsar för att 

underlätta matningen av fuktig spannmål alternativt en nyutvecklad teknik där 

valsarna utgörs av motstående diskar, bild 2. Hos krossar med punkträfflade 

valsar bör krossningsgraden kunna ställas in både genom justering av avståndet 

mellan valsarna och genom ändring av valstrycket för att resultat av sönder-

delningen skall bli bra (Granö, 1990).   



11 

 

 

 
 

 

Bild 2. Punkträfflade valsar i en kross från Murska (överst) samt skivorna i en diskkross 
från Bagmaster. 

Krossen med diskar ger en betydligt större bearbetningsyta och får därmed högre 

kapacitet vid samma arbetsbredd. Denna krosstyp bör dock vara känsligare för 

stenar etc. Krossar med en kapacitet upp till 60 ton/h förekommer på den svenska 

marknaden.  

Om enbart skruvbara material skall lagras bör valet av en skruvpackare vara det 

mest ekonomiska alternativet. Eventuella konserveringsmedel tillsättas spann-
målen med hjälp av en pump via munstycken monterade vid bottenskruven 
under krossen. Om även stråmaterial skall kunna packas med samma maskin 

som spannmålen krävs en dyrare lösning med rotor. Mer information om konser-

vering av grovfoder i plastslang återfinns i JTI informerar nr 116.  

När spannmålen passerat krossen trycks och komprimeras materialet med hjälp av 

rotorn eller skruven in i en tunnel bakom maskinen. Plastslangen som är veckad 

runt tunneln dras av allteftersom packaren passivt rör sig framåt av trycket från 

fodret som successivt fyller slangen. Packningsgraden i slangen regleras i allmän-

het genom bromsning av packarens hjul. Tunneln är oftast utbytbar så att olika 

diametrar på slang kan användas på samma modell av packare. Exempel på dia-

metrar på plastslangar som förekommer på svenska marknaden är ca 2,0-3,6 m 

(6,5- 12 fot) med längder mellan 45 och 150 m (Lantmännen, 2014).  
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Resultat av mätningar av den krossade spannmålen packningsgrad i slangen saknas 

i litteraturen. I diagrammet i bild 3 redovisas dock en uppskattning av mängden 

torrsubstans (ts) av krossad spannmål per meter slang vid olika slangdiametrar. 

Beräkningen baseras på ett antagande att densiteten hos den krossade spannmålen 

är 550 kg ts/m
3 

efter packning i slangen (Sundberg, 2007). Ursprunget till detta 

värde är dock oklart. Granö (1990) anger att färdigt krossensilage som är välpackat 

väger ca 1100 kg/m
3
. I examenarbetet av Persson (2000) uppmättes pressvatten-

gränsen vid densiteten 1100 kg fuktig spannmål/m
3
 hos krossensilage av korn 

(48 % vattenhalt), vilket motsvarar en densitet av 570 kg ts/m
3
. Därför föreslog 

man att målsättningen för kompakteringen borde ligga nära detta område. 

 

Bild 3. Ungefärlig lagringskapacitet per meter fylld slang för krossensilerad spannmål. 
Värdena i diagrammet baseras på ett antagande om att volymvikten i spannmålskross  
är 550 kg ts/m

3
. 

Valet av diameter på slangen styrs av mängden foder som bör tas ut per dygn för 

att undvika förskämning hos det luftexponerade fodret närmast uttagsöppningen. 

Det förekommer stora skillnader i uppfattning om lämplig uttagstakt mellan olika 

källor. För krossensilage med 35-45 % vattenhalt som på samma sätt som grov-

foder lagras packat i planlager etc. täckt med plast anger Granö (1990) en lägsta 

uttagshastighet av 2-3 cm/dygn. För slangensilerad spannmål rekommenderar 

Kemira minst 20 cm per dygn och Farm Mac minst 29 cm/dygn (2 m/vecka) 

under den varma årstiden och minst 14 cm/dygn (1 m/vecka) den kalla årstiden. 

Sundberg (2007) anger att uttagstakten bör vara minst 15-20 cm/dygn.  

För att få hög hållfasthet är plasten (polyeten) uppbyggd av flera skikt med en 

sammanlagd tjocklek av i storleksordning 0,2 mm. Med hjälp av påtryckta marker-

ingar på plastslangen kan man kontrollera att töjningen av plasten inte blir för stor 

så att det uppstår försvagningar. Det är viktigt att plastslangen fylls och försluts  

så fort som möjligt. En förslutningsmetod som används är att rulla upp änden på 

slangen 2-3 varv på en bräda som täcker hela slangbredden, varefter ytterligare  

en bräda spikas mot den första (Sundberg, 2007). Uppgifter om hur bra syrebarriär 

plasten utgör saknas från tillverkarna. Enligt ett test utförd i en italiensk studie 

släppte en nyutvecklad täckplast (polyeten & polyamid) för plansilor endast igenom 
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en tiondel så mycket syre som konventionell täckplast av polyeten trots att den 

nyutvecklade plastfilmen var tunnare (Borreani et al., 2007).  

Både rådgivning och tillverkare av plastslangar framhåller vikten av att lagringen 

sker på en hårdgjord yta fri från vegetation och vassa föremål och som tål tung 

trafik och är möjlig att rengöra (Sundberg, 2007; Arvidsson, 2005; Hansson, 

2005; AT-films, 2014). En hårdgjord yta minskar också risken för att slangen an-

grips av gnagare. Lagringsytan skall vara svagt lutande så att ytvatten lätt rinner 

av.  

Avståndet mellan slangarna bör vara tillräckligt stort för att undvika skador 

orsakade av påkörning vid inläggning och uttagning, för att göra miljön mindre 

tilltalande för gnagare samt för att underlätta inspektionen av att slangarna är hela. 

Ett avstånd på ca 50 cm mellan slangarna har föreslagits som ett lämpligt rikt-

värde (Sundberg, 2007). Fåglar är vanliga skadegörare genom att de hackar hål i 

plasten. För att skydda slangarna effektivt mot denna typ av skador bör de täckas 

med nät placerad med en distans från plasten exempelvis med hjälp av gamla bil-

däck. Uppkommer det skador bör dessa lagas så fort som möjligt med hjälp av 

lagningstejp, vilken kan rekvireras från leverantören av plastslangen.  

Uttagningen av det lagrade fodret brukar anges som ett av de svåraste momenten 

vid lagring i plastslang. Den sannolikt vanligaste uttagningsmetoden vid utfodring 

av spannmålen är med hjälp av traktor och skopa. Uttagningen underlättas betydligt 

om underlaget är plant och hårdgjord och att skopan är något smalare (ca 20 cm) än 

slangens bredd (Sundberg, 2007). Vid uttagningen ska man se till att det finns plast 

kvar på sidorna så att spannmålen hålls kvar inuti slangen. För att underlätta uttag 

bör plasten lämpligen skäras på ett sätt som illustreras i bild 4. För att undvika att 

plasten följer med skopan bör tillräckligt med bottenplast lämnas kvar så att den 

kan fixeras med hjälp av traktorns eller lastarens hjul. Kvarlämnat spill bör und-

vikas för att minska risken för att olika skadedjur skall lockas till lagringsplatsen. 

Vattenhalten påverkar hanteringsegenskaperna vid uttagning och utfodring. Vid 

vattenhalter över 25 % får det krossade materialet en konsistens som gör att den 

håller ihop och är lätt att ta ut. Samtidigt försämras hanteringsegenskaperna i trans-

portörer etc., varför spannmålen hanteras bäst i utfodringssystemet för grovfoder.  

 

Bild 4. Det vanligaste sättet att ta ut foder ur en slang är med hjälp av skopa  
(ur JTI informerar nr 116). 
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Andra uttagsalternativ kan vara aktuella om man hanterar stora volymer. Dels 

finns det uttagare avsedda för skruvbara material och dels där uttagningen sker 

med ett fräsaggregat främst avsedd för grovfoder.  

Leverantörer av utrustning för lagring av foder i plastslang redovisas i bilaga 1. 

Den krossensilerade spannmålens näringsinnehåll 

En vattenhalt strax över 40 % brukar anges som optimalt för att erhålla så bra 

lagringsstabilitet som möjligt vid krossensilering av spannmål (Granö, 1990).  

Det brukar också anges att vid denna vattenhalt är inlagringen i kärnan avslutad. 

Studier av spannmålens mognadsförlopp tyder dock på att gulmognadsstadiet när 

klorofyllet i kärnan är nedbrutet och inlagringen därmed avslutad inträffar först 

när vattenhalten är strax under 35 % (Gesslein, 1959). Enligt svenska studier av 

krossensilering av korn infaller den optimala skördetidpunkten när vattenhalten  

är mellan 30 och 35 % om man beaktar spannmålsavkastning, lagringsförluster, 

utnyttjande av lagringsutrymmet samt hygienisk och näringsmässig kvalitet 

(Pettersson m.fl., 1996). 

Under ensileringen och även vid lufttät lagring vid lägre vattenhalter sker alltid  

en nedbrytning av näringsämnen i spannmålen genom bland annat kärnans egen 

andning och på grund av mikrobiell aktivitet (Ekström m.fl., 1965). I bild 5 är en 

sammanställning av de ts-förluster som JTI uppmätte hos några olika sädesslag 

när de hade lagrats med olika vattenhalter i täta plastsäckar.  

 

Bild 5. Torrsubstansförluster i vete, korn och havre efter ca 6 månaders lufttät lagring i 
plastsäckar (Ekström m.fl., 1965). 

Det framgår att förlusterna ökade med ökad vattenhalt och var störst för vete. Ts-

förlusterna var något större när spannmålen var krossad. Enligt studier med aerobt 

lagrad spannmål i väntan på varmluftstorkning var ts-förlusterna betydligt lägre 
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och uppgick till som mest till 0,2 % utan förekomst av synbart mögel (White et al., 

1982; Hamer et al., 1991).  

Krossensilering av spannmål medför en högre andel vomlösliga och snabbsmälta 

ämnen jämfört med om spannmålen är torkad, samtidigt som de olösliga delarna 

blir mer svårnedbrytbara (Wallsten, 2009). Vid vattenhalter över 30 % kan en del 

av proteinet brytas ner till ammoniak och peptider (Ekström m.fl., 1965; 

Thyselius, 1971). Att proteinernas löslighet ökar vid höga vattenhalter vid lufttät 

lagring bekräftas av en annan svensk studie med korn som höll 36 % vattenhalt 

(Åhman m.fl., 1990). Utfodringsförsök visar på något motstridiga resultat. Enligt 

en finsk utfodringsstudie med mjölkkor där krossensilerat korn jämfördes med 

torkad hittades inga skillnader i mjölkproduktion beroende på spannmålens 

behandling (Jaakola m.fl., 2005). I en svensk studie minskade dock mjölkproduk-

tionen med 6 % med krossensilerat korn (Pettersson m.fl., 1998). Spannmålen 

hade i detta fall skördats vid 26-37 % vattenhalt och därefter uppfuktats till 40 % 

vattenhalt samt tillsatts 0,3 % propionsyra. Spannmålen som torkades var skördad 

vid 22-32 % vattenhalt och torkad till 13 %. För att förbättra mjölkutbytet vid 

utfodring med krossensilerad spannmål har bland annat föreslagits att mängden 

protein per gram stärkelse bör ökas (Eriksson, 2003). Enligt studier vid JTI i sam-

arbete med institutionen för Husdjurens utfodring och vård, Lantbrukshögskolan 

på 1960-talet utgör ensilerad spannmål ett bra foder till både idisslare och enkel-

magade djur (Ekström m.fl., 1966). Det anges dock att vattenhalten inte bör vara 

högre än 35 %, med anledning av den näringsomvandling som sker vid höga 

vattenhalter. I Sverige har krossensilerad spannmål främst använts till idisslare 

men olika studier tyder på att detta foder kan fungerar minst lika bra med enkel-

magade djur (Ekström m.fl., 1965; Siljander-Rasi m.fl., 2000). Enligt finska er-

farenheter är krossensilerad spannmål bättre än torkad till både fjäderfä och svin 

(Siljander-Rasi m.fl., 2000; Perttilä m.fl., 2001). 

En negativ effekt av fuktig lagring av spannmål är att E-vitaminhalten sjunker, 

vilket måste kompenseras för vid utfodringen (Ekström, 1992). 

Faktorer som påverkar spannmålens lagringsstabilitet  

De viktigaste faktorerna som avgör om spannmålen kommer att vara lagrings-

stabil eller om mikroorganismer kommer att tillväxa under lagringen är spann-

målens vattenhalt, temperatur och förekomsten av syre/koldioxid i luften som 

omger spannmålskärnan (Lacey & Magan, 1991). Mikrobiell tillväxt kan också 

förhindras genom tillsats av konserveringsmedel. Olika konserveringsmetoder 

baseras på åtminstone en av dessa faktorer, men även kombinationer av dessa 

faktorer förekommer. Den viktigaste faktorn bland dessa är spannmålens vatten-

halt och en ökad vattenhalt innebär i princip alltid en ökad tillväxttakt hos mikro-

organismerna. Den säkraste metoden att uppnå lagringsstabilitet är att torka 

spannmålen till en vattenhalt under 14 %. En låg inlagringsvattenhalt är dock 

ingen fullständig garanti för lagringsstabilitet om det förekommer stora tempera-

turskillnader inom ett spannmålsparti, vilket leder till omlagring av vatten. För  

att mykotoxinbildande mögelsvampar skall tillväxa måste dock vattenhalten vara 

minst ca 17 % (Northolt et al., 1979; Lacey & Magan, 1991). En viktig fördel med 

torkningsmetoden är att det är lätt att kontrollera spannmålens lagringsstabilitet.  
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Lagringsstabiliteten hos spannmålen kan också förbättras genom kylning. Kyl-

ning av spannmålen innebär en succesivt minskad mikrobiell aktivitet med sänkt 

temperatur, vilken dock vid höga vattenhalter (> 20-22 %) upphör först vid 

temperaturer under -5 till -10˚C (Lacey & Magan, 1991).  

När anaeroba (syrefria) förhållanden eftersträvas upphör inte den mikrobiella 

omsättningen i spannmålen helt utan syrekrävande mikroorganismer ersätts av  

de som även kan växa utan tillgång på syre. Exempel på dessa är jästsvampar  

och mjölksyrabakterier. Det finns dock mykotoxinbildande mögelsvampar som 

kan växa vid så låga syrehalter som 0,1 %. Detta gäller bland annat Penicillium 

roquefortii som kan påträffas i otillräckligt lufttätt lagrad spannmål. Om vatten-

halten i spannmålen är hög förstärks den anaeroba konserveringen av en ensi-

leringsprocess genom en omfattande tillväxt av mjölksyrabakterier, vilka främst 

producerar mjölksyra men även andra organiska syror varvid spannmålens pH-

värde sjunker. Lagringsstabiliteten vid anaerob lagring kan förbättras genom 

tillsats av jästsvampar och/eller mjölksyrabakterier i samband med inläggningen 

(Pettersson m.fl., 1999; Druvefors m.fl., 2002; Pieper m.fl., 2011; Olstorpe et al., 

2010b).  

Fuktig aerobt lagrad foderspannmål kan också konserveras med hjälp av kon-

serveringsmedel. På gårdsnivå har framförallt organiska syror använts, av vilka 

propionsyra har visat sig fungera bäst (Lacey & Magan, 1991). Syrorna måste 

tillsättas i tillräcklig mängd på grund av att deras giftverkan på mikroorganismer 

är beroende av att pH-nivån sänks tillräckligt mycket hos spannmålen (Jonsson, 

1997). Om den tillsatta mängden är för låg kan vissa mögelsvampar använda 

organiska syror som näring samtidigt som bildningen av mykotoxiner stimuleras 

(Pettersson m.fl., 1989; Holmberg m.fl., 1989 I; Holmberg m.fl., 1989 II). Detta 

har framförallt visat sig gälla för myrsyra. Därför infördes ett svenskt förbud mot 

användande av myrsyra till spannmål. Därefter har det skett en anpassning till 

EU:s lagstiftning, vilket innebär att myrsyra får användas men inte ensamt utan 

får utgöra en mindre del (<50 %) i en blandning av syror till foderspannmål (EU, 

2004). De svenska branschriktlinjerna för hygienisk produktion av mjölk respek-

tive spannmål avråder dock från att använda myrsyra till spannmål (Svensk 

Mjölk, 2007; LRF m.fl., 2013). Organiska syror används också för att förbättra 

lagringsstabiliteten vid lufttät lagring och ensilering av spannmål.  

Ensilering eller lufttät lagring av spannmål i plastslang 

Den konserverande effekten vid anaerob (syrefri) lagring åstadkoms av att syret 

först konsumeras genom växtmaterialets och vidhäftande mikroorganismers 

andning. Därefter tillväxer ofarliga anaeroba organismer som jästsvampar och 

mjölksyrabakterier, vilka producerar organiska syror, alkohol, väteperoxid, 

koldioxid och/eller andra antimikrobiella ämnen samtidigt som pH eventuellt 

sänks (Ouwehand, 1998). Detta leder till att tillväxten av eventuella patogena 

och/eller andra nedbrytande organismer hämmas.  

Kravet för att jästsvampar och mjölksyrabakterier skall kunna tillväxa under 

lagringen är att spannmålens vattenhalt är över 16 % respektive över 21 %. Vid 

högre vattenhalter förstärks den anaeroba konserveringen av en mer utpräglad 

ensileringsprocess. Detta sker genom att mjölksyrabakterierna tillväxer och 

producerar främst mjölksyra men även andra organiska syror, vilket leder till  

en sänkning av spannmålens pH.  
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Bild 6. pH och mjölksyrahalt i hel respektive krossad spannmål efter ca 6 månaders lufttät 
lagring (Ekström m.fl., 1965). 

Produktionen av syror ökar med ökad vattenhalt, vilket framgår av en studie vid 

JTI, bild 6 (Ekström m.fl., 1965). Ensileringseffekten efter ett halvt års lagring var 

mest uttalad hos spannmålen som var krossad.  

Vid traditionell krossensilering av spannmål i plansilo eller limpa tillämpas i prin-

cip samma teknik som vid ensilering av vallfoder (Ekström, 1992). Det är inget 

krav på att lagringsutrymmet är helt lufttätt. Den krossade spannmålen måste dock 

vara tillräcklig fuktig och därmed lätt att komprimera och täckas omsorgsfullt 

med plast för att begränsa lufttillträdet. Enligt Granö (1990) bör vattenhalten vara 

runt 40 % för att få så bra förutsättningar för ett lyckat konserveringsresultat som 

möjligt. Eftersom vattenhalten varierar i ett fält bör den kontrolleras ofta. För att 

snabbt kontrollera att vattenhalten är optimal rekommenderas den så kallade 

"boll"-testet. Testet går ut på att forma en "boll" av det krossade spannmålet. 

Håller den ihop ett ögonblick efter formningen är det ett gott tecken på lagom 

vatteninnehåll, men det skall bara gå att klämma ut några få droppar vatten. En 

svårighet med krossensilering av spannmål är att när kärnorna väl har genomgått 

gulmognadsstadiet kan vattenhalten sjunka mycket snabbt. Studier visar att vid 

torr och varm väderlek i södra Sverige upp till Mälardalen kan sänkningen av 

vattenhalten uppgå till mer än 5 procentenheter på ett dygn (Gunnarsson m.fl., 

2012). Detta innebär att tidsfönstret för skörden kan bli väldigt smalt om man har 

ambitionen att ensilera spannmålen vid en viss vattenhalt. En något lägre vatten-

halt kan fungera om packningen och täckningen är mycket noggrant genomförd 

men vattenhalten bör inte vara under 35 % (Granö, 1990). Om vattenhalten är för 

låg måste vatten tillsättas. Flera källor anger dock att det i praktiken är besvärligt 

att tillsätta mycket vatten, varför skörden bör ske vid lägst 35 % vattenhalt 

(Lindgren, 1989; Hansson, 2005). Dansk rådgivning anger dock att en tillräcklig 

ensileringsprocess även sker vid 30 % vattenhalt (Möller m.fl., 2005). Enligt 
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lagringsexperiment i laboratorieskala kan en acceptabel ensileringsprocess dock 

uppnås även vid 25 % vattenhalt om mjölksyrabakterier tillsätts sönderdelad 

spannmål (Pieper m.fl., 2011). Den aeroba lagringsstabiliteten hos den ensilerade 

spannmålen, vilken är viktig när slangen har öppnats och spannmålskrosset han-

teras i samband med utfodringen, avtar säkerligen om pH-sänkningen inte är till-

räckligt stor och om materialet är poröst och inte håller samman i samband med 

uttagning. Därför tillsätts oftast konserveringsmedel, främst organiska syror eller 

deras salter.  

Om spannmålens vattenhalt är under 25 % uteblir sannolikt de positiva effekterna 

av en ensileringsprocess. Under dessa förhållanden krävs en lägre syrehalt och 

högre koldioxidhalten under hela lagringsperioden än vid ensilering för att uppnå 

lagringsstabilitet. Detta ställer större krav på lagringssystemets täthet och på uttags-

hastigheten. Den koldioxidhalt som maximalt kan uppnås påverkas av spannmålens 

vattenhalt och troligtvis också av dess temperatur. När spannmål med vatten-

halterna 18 %, 20 % respektive 24 % lagrades under ideala gastäta förhållanden 

uppmättes koldioxidhalten till 40 %, 70 % respektive 90 % när syret var förbrukat 

(Hyde & Burrell, 1982). Det är dock svårt att förhindra ett gasutbyte med omgiv-

ningen under den period som slangen töms. Enligt JTI:s studier av lufttät lagring 

bör spannmålen utfodras under den kalla årstiden på grund av att mögelsvampar 

börjar tillväxa när omgivningstemperaturen stiger under våren (Ekström, 1992).  

I Mälardalen där studien bedrevs inleddes denna tillväxt i genomsnitt i slutet av 

april. Denna tillväxt kunde dock fördröjas en månad genom tillsats av propionsyra. 

Konserveringsmedel 

För att säkra ensileringen anges att man bör använda någon form av tillsatsmedel 

(Arvidsson & Lingvall, 2004). I Sverige är propionsyra sannolikt det vanligaste  

och effektivaste tillsatsmedlen vid krossensilering av spannmål men även melass 

och vassle har använts. De två sistnämnda tillsatserna används för att öka förutsätt-

ningarna för en snabb tillväxt av gynnsamma bakterier. Studier vid institutionen  

för Mikrobiologi, SLU visar dock att det är svårt att förutsäga vilken flora som 

kommer att tillväxa (Olstorpe et al., 2010). Ett flertal arter av jästsvampar och 

bakterier har uppvisat antagonistiska effekter mot lagerskadeorganismer. En 

genomgång av litteraturen visar att mjölksyrabakterier har en antagonistisk effekt 

på mögelsvampar och kan hämma bildningen av mykotoxiner (Dalié et al., 2010). 

En variant är därför att tillsätta en startkultur av önskade bakterier (mjölksyra-

bakterier) och/eller jästsvampar. Enligt en tysk studie erhölls en acceptabel ensil-

eringsprocess ned till 25 % vattenhalt när mjölksyrabakterier tillsattes sönderdelad 

spannmål (Pieper m.fl., 2011). I en svensk studie där krossensilerad spannmålen 

inokulerades med jästsvampen Wickerhamomyces anomalus (alternativa namn 

Pichia anomala eller Hansenula anomala) förbättrades fodret kvalitet både 

näringsmässigt och hygieniskt (Olstorpe et al 2010a). Tidigare studier vid samma 

institution har visat att denna jästsvamp kan reducera tillväxten av bland annat den 

mykotoxinbildande svampen Penicillium roqueforti i lufttät silolagrad spannmål 

när den värms på våren och därmed förlänga den skadefria lagringstiden väsent-

ligen (Druvefors m.fl., 2002). En tillsats av denna jästsvamp har också reducerat 

förekomsten av eventuellt potentiella patogena bakterier (Olstorpe et al 2010a). 

Jästsvampar kan tillväxa och ge skydd vid lägre vattenhalter än mjölksyrabakterier. 

Preparat baserade på mjölksyrabakterier finns kommersiellt tillgängliga, vilket dock 

ännu inte gäller jästsvampar.  
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I diagrammet i bild 7 redovisas olika rekommendationer beträffande mängden 

propionsyra som behöver tillsättas vid olika vattenhalter hos spannmålen för att 

förbättra lagringsstabiliteten när den lagras lufttätt. Dessutom redovisas också de 

betydligt högre rekommenderade doserna av syran när spannmålen lagras med 

lufttillträde. Dosen rekommenderad av Ekström (1992) anges förlänga den skade-

fria lagringstiden hos lufttät lagrad hel spannmål med minst en månad.  

 

Bild 7. Olika rekommenderade doser till lufttät lagrad alternativt krossensilerad spannmål 
i jämförelse med doserna rekommenderad vid aerob lagring. 

Skadliga mikroorganismer 

Mögelsvampar betraktas som aeroba organismer men olika studier har visat att 

åtminstone vissa arter kan växa även vid så låga syrehalter som 0,1-0,2 % 

(Peterson m.fl., 1956; Landers m.fl., 1967; Magan & Lacey, 1984). Gronings- och 

tillväxthastigheten minskar dock med sänkt syrehalt. I tabell 1 redovisas vid vilka 

syrehalter som tillväxthastigheten hos några olika mögelsvampar halverades i en 

laboratoriestudie. I studien mättes substratets vattenaktivitet, vilket i tabellen om-

räknats till motsvarande vattenhalt hos spannmålen. I allmänhet innebar en lägre 

lagringstemperatur att svamparna blev känsligare för en reducerad syrehalt. Sam-

tidigt minskar dock livsaktiviteten och därmed förbrukningstakten av det syre som 

tillkommer (läcker in). 

Tabell 1. Syrehalter som krävdes för att halvera tillväxthastigheten hos några olika mögel-
svampar vid odling på veteextraktagar under laboratorieförhållanden (bearbetning efter 
Magan & Lacey, 1984).  

Arter av mögelsvampar Syre, % 

Temperatur, ˚C 23 14 

Vattenhalt, % 26 21 19 26 22 20 

Alternaria alternata <0,14 0,14 i.v. 3,80 5,00 i.v. 

Fusarium culmorum 2,6 <0,14 i.v. 12,5 5,00 i.v. 

Aspergillus candidus 1,00 0,45 5,00 <0,17 9,40 i.v. 

Eurotium repens 3,00 5,00 10,20 0,90 4,00 i.v. 

Penicillium roqueforte <0,14 <0,14 - 2,8 0,6 i.v. 

i.v. = ingen växt 
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Förhöjda halter av koldioxid påverkar också mikroorganismernas tillväxt, på 

grund av att gasen har en viss toxisk verkan. I en laboratoriestudie förlängdes 

mögelsporernas groningstid 4-5 gånger när koldioxidhalten var 15 % och syre-

halten 21 % (0,90 aw) jämfört med vid normal sammansättning hos atmosfären 

(0,03 % CO2 respektive 21 % O2) (Magan & Lacey, 1984). Tillväxten hos vissa 

mögelsvampsarter påverkas dock först vid koldioxidhalter över 50 %.  

I en översikt av potentiella mykotoxinproducerande mögelsvampar angavs 

Penicillium roqueforti, Aspergillus versicolor, A. candidus samt A. terreus vara 

vanligt förekommande arter i spannmål som lagras lufttätt (Samson & Frisvad, 

1991). När det gäller andra mögelsvampsarter finns det studier som visar att låg 

syrgaskoncentration (<1 %) och/eller ökad koncentration av koldioxid eller kväv-

gas inte bara hämmar den mikrobiella tillväxten utan också motverkar bildningen 

av mykotoxiner (Paster & Bullerman, 1988). Koldioxidnivåer som behövdes för 

att hämma mykotoxinproduktionen var i dessa studier genomgående lägre än de 

som begränsade mögelsvamparnas tillväxt. Det konstateras dock att mekanismer-

na för bildandet av mykotoxiner inte förstörs utan endast blockeras av en hög 

koldioxidhalt, vilket innebär att mögelsvamparna återfår sin normala mykotoxin-

producerande förmåga om koldioxidhalten sjunker.  

Det är mycket sällan som förekomsten av mögelgifter analyseras i svensk spann-

mål. Aflatoxin har dock påvisats i krossensilerad svensk spannmål lagrad i slang 

på en gård i norra Sverige (Eriksson, 2003). Mögelgiftet förekom dock redan i 

prover från inläggningen, vilket gör det sannolikt att åtminstone merparten hade 

bildats redan i fält. Väderleksförhållandena innan skörd hade varit besvärliga.  

I samband med en besättningsutredning påvisades kraftiga mögelangrepp hos ett 

parti krossensilerad spannmål som hade tillsatts melass (3 %) (Häggblom, 1990). 

Analyserna visade på en omfattande förekomst av Penicillium roqueforti och att 

spannmålen innehöll höga halter av mögelgiftet roquefortin C (25 mg/kg), en 

alkaloid med neurotoxiska egenskaper. De kliniska symtomen som mjölkkorna 

uppvisade var aptitlöshet, ketos, mastit, förlamning, och aborter, vilka upphörde 

först när man slutade utfodra med den lagerskadade spannmålen.  

Nyligen påvisades höga halter av mykotoxiner i helsädesensilage av majs i Sverige 

(SVA, 2014). Detta skedde i samband med en besättningsutredning där ett 30-tal 

mjölkkor hastigt hade insjuknat. Djuren hade hög feber, stark salivavsöndring, 

nedsatt allmäntillstånd och problem med luftvägarna. Några kor självdog medan 

andra fick avlivas. De behandlingar som sattes in av veterinär hade ingen entydig 

effekt. Samtliga djur hade fått majsfoder från en nyöppnad silo, där grönt mögel 

(arter av Penicillium) hade upptäckts på ytan och tagits bort. När lantbrukaren 

upphörde med att ge korna foder från denna silo så slutade djuren att insjukna. 

Analyser av fodret visade att det innehöll höga halter av bl.a. mykofenolsyra och 

även roquefortin C. Mykofenolsyra är kraftigt immunförsvarshämmande, varför 

intaget av detta mögelgift sannolikt var orsaken till de allvarliga lunginfektionerna.  

För foderspannmål finns det bara hygieniska riktvärden för mögel och totalantal 

aeroba bakterier sannolikt främst anpassade för torkad hel spannmål, tabell 2 

(SJVFS 2006:81, Appendix 16). För att kunna utvärder konserveringsresultatet  

för krossensilerad spannmål har därför dessa kompletterats med analysföretaget 

Eurofins riktvärden om maximal acceptabel förekomst av mikroorganismer i 

grovfoder. 
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Tabell 2. En sammanställning av svenska riktlinjer för maximal acceptable förekomst av 
mikroorganismer i olika typer av foder (log CFU/g foder). 

Mikrobiell grupp Ensilage 
a 

Hö/halm
 a
 Foderspannmål 

b
 

Mögel (totalt) <4,5 <5,5 <5,0 

Jästsvampar <6,0   

Enterobacteriaceae <6,0   

Totalt antal aeroba 
bakterier 

 <8,0 <7,7 

a. Riktlinjer för maximal acceptabel nivå för mikroorganismer i ensilage och hö/halm, 

Eurofins, Lidköping, Sweden. 

b. Riktlinjer för maximal acceptabel nivå för mikroorganismer i spannmål. SJVFS 

2006:81, Appendix 16. 

Bakterier, vilka kräver en vattenhalt över 21-25 % för att växa, är normalt inte ett 

problem i lagrad spannmål på grund av att den vanligtvis torkas. Bakterier är de 

första mikoorganismerna som koloniserar axet i fält (Lacey & Magan, 1991). I  

en flerårig studie utförd av JTI med spannmål från 120 svenska gårdar var antalet 

aeroba bakterier (CFU) vid skörd log 6,7 (medianvärde) en förekomst som var 

ungefär densamma efter 4-5 månaders lagring när spannmålen hade torkats eller 

lagrats lufttätt eller, förutom i några enstaka fall, sjunkit under detektionsnivån när 

spannmålen var syrabehandlad (Jonsson & Pettersson, 1999). I några fall förekom 

det höga bakterietal ( log 7,7/g) efter lagringen hos den spannmål som hade 

torkats. Samma nivåer kunde då konstateras hos motsvarande skördeprover.  

Vid ensilering är dock avsikten att spannmålen skall lagras vid förhållanden som 

gynnar tillväxt av mjölksyrabakterier. Detta skulle också kunna gynna tillväxten 

av patogena bakterier åtminstone vid en bristfällig ensilering om spannmålen har 

kontaminerats med denna typ av bakterier. En hög förekomst av bakterier till-

hörande Enterobacteriaceae, en grupp bakterier till vilken bland annat koliforma 

bakterier tillhör, har uppmärksammats i tidigare studier av slangensilerad spann-

mål vid institutionen för Mikrobilogi, SLU (Olstorpe et al., 2010a; Olstorpe et al., 

2010b). Dessa bakterier förekommer i jord, fekalier etc. Till denna bakteriegrupp 

hör E.coli med stammen EHEC, vilka kan tillväxa när aw och pH är över 0,95 

respektive 4,3 och Salmonella (0,95 & ≥4,1) (SLV, 2014). Exempel på andra 

gödselrelaterade patogena bakterier som skulle kunna kontaminera och eventuellt 

tillväxa i mycket fuktigt lagrad spannmål är Listeria (0,92 & ≥4,6), Clostridium 

(0,94 & ≥4,6) och eventuellt Campylobacter (0,97 & ≥5,0). Risken för tillväxt är 

sannolikt störst i samband med värmebildning i spannmålen då optimal tempera-

tur för växt ligger mellan 30 och 42˚C för dessa patogener. Samtliga dessa 

bakterier kan växa utan eller mycket liten tillgång till syre och flertalet kan växa 

även vid god tillgång på syre. Förekomsten av Clostridium har analyserats dock 

utan att kunna påvisas i krossensilerad spannmål (Olstorpe et al., 2010a; Olstorpe 

et al., 2010b). 

Åtgärder för att förebygga kvalitetsproblem 

I tabell 3 redovisas några viktiga åtgärder som olika författare har ansett har en 

förebygger effekt mot kvalitetsproblem som kan uppstå hos spannmål som lagras 

lufttät eller ensileras i plastslang. Åtgärderna syftar till att förbättra spannmålens 

lagringsstabilitet både under lagringen och vid uttagningen (aeroba stabiliteten). 
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Vissa av åtgärderna har redovisats i samband med ensilering av grovfoder (Kung 

Jr, 2014), vilka dock bör gälla även vid ensilering av spannmål. 

Tabell 3. Exempel på åtgärder för att förebygga kvalitetsproblem hos spannmål som 
lagras lufttät i plastslang. 

Åtgärd Referenser 

Sträva efter rätt skördetidpunkt. För spannmål erhålls 
bäst konserveringsresultat vid en vattenhalt på 30-40% 
(bolltestet). För baljväxter finns motstridiga 
uppfattningar. Vissa anger att samma vattenhalter som 
för spannmål bör eftersträvas medan andra uppger att 
vattenhalterna inte skall vara över 30 % och för bönor 
inte över 25 % kombinerat med konserveringsmedel.  

Möller m.fl. (2004); Kelvin 
Caves (2014) 

Använda plast som är effektiv mot inträngande syre Kung Jr (2014) 

Förbättra den aeroba stabiliteten genom tillsatser av 
organiska syror eller mjölksyrabakterier 

Kung Jr (2014) 

Kontrollera inställningarna hos kross och syraapplikator 
så att alla kärnor krossas och att syraapplikatorn 
doserar rätt om tillsatsmedel används 

Kelvin Caves (2014) 

Lägg slangen på ett stabilt hårdgjort underlag som är väl 
rengjort och fritt från vegetation. Undvik också att 
spannmålen exponeras för jord etc. 

Arvidsson (2005); AT-films 
(2014) 

Lägg slangarna helst i nord-sydlig riktning för att få en 
jämn värmebelastning orsakad av solinstrålningen, 
undvik öst-västlig riktning. 

AT-films (2014) 

 

Snabb inläggning (inom 24 timmar från skörd) och hög 
uttagstakt utan att kvarlämna rester utanför snittytan 

Kung Jr (2014); Kelvin Caves 
(2014) 

Eftersträva hög packningsgrad för att minimera 
porositeten, undvik dock att plasten överbelastas. 

Kung Jr (2014); AT-films 
(2014) 

Effektiv förslutning samt undvik lösa plaständar som 
vinden kan få tag i. 

Kung Jr (2014); AT-films 
(2014); Sundberg (2007) 

Täck plastslangen med nät mot fågelangrepp. Bäst 
effekt erhålls om nätet har en viss distans från plasten. 

Sundberg (2007) 

Överväg att inhägna området för att hålla djur borta 
samtidigt som gnagare bör bekämpas. Observera dock 
att plasten är känslig för kemikalier. 

AT-films (2014) 

 

Kontrollera regelbundet om plastsslangarna utsatts för 
skador av gnagare, fåglar och andra djur och laga 
dessa omgående med tejp. För att tejpen skall fästa bra 
måste plasten vara torr. 

AT-films (2014) 

 

För att spannmålen skall hinna ensileras innan utfodring 
bör plastslangen inte öppnas förrän efter tre veckor efter 
inläggningen. 

Möller m.fl. (2004); Kemira 
(2014) 

Se till att plasten runt uttagsöppningen sluter tätt mot 
spannmålen genom placering av däck ovanpå slangen.  

Kung Jr (2014) 

Metodens ekonomi 

I tabell 4 har några olika uppgifter om kostnaderna för krossensilering av spann-

mål sammaställts. Kostnaderna omfattar arbete, maskiner (exklusive lastare) och 

plastslang men inte konserveringsmedel om inte annat anges.  
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Tabell 4. Exempel på kostnader som har redovisats för krossensilering i plastslang. 

Kostnad, kr/kg  Kommentarer Källa 

0,14  Egna maskiner till 500 ton Lantmannen nr 4 2004 

0,17 Lejd maskin exkl. lastare Lantmannen juni 2006 

0,15-0,22  Sundberg, 2006 

0,18; 0,34; 0,47
* 

1000, 200 resp. 100 ton/år med egna 
maskiner inkl. konserveringsmedel 

Palva & Siljander-Rasi, 
2008 (finsk studie) 

0,18 Maskinringstaxa exklusive lastare, 
(krossar & packar 4000 ton/år) 

Olsson, 2013 

* Omräknat från Euro med kursen 9,5 SEK 

I det sista exemplet ovan tillsattes 0,75 % propionsyra, vilket ökar konserv-

eringskostnaden med ytterligare 0,09 kr per kg. Av den finska studien framgår att 

den enskilt viktigaste faktorn som påverkar konserveringskostnaderna är hur stor 

årlig spannmålskvantitet som maskinkostnaderna kan slås ut på. Kostnaderna 

baserades bl.a. på att ts-förlusterna uppgick till 4 %.  

Material och metoder 

Gårdar  

Tre gårdar ingick i studien, två belägna i Uppland (Gård 1 och 2) och en i 

Hälsingland (Gård 3). Data om gårdarnas skörd och konserveringssystem har 

sammanställts i tabell 5.  

Tabell 5. Sammanställning av data om gårdarnas system för skörd och konservering. 

Gård 1 2 3 

Geografiskt område Uppland Uppland Hälsingland 

Mängd krossensilage 
ton/år (skattat medeltal) 

400 ton 500 ton 2400 ton, 

 

Antal år metoden använts 8 år  8 år Minst 10 år 

Spannmålsslag Korn/fodervete,  
ca hälften var 

Korn/fodervete, 
hälften var (mixas 
i krossen) 

Korn/vårvete (ca 
hälften var) lagrade 
i separata slangar 

Fabrikat spannmålskross/ 
packare  

Murska 1400, 

 

Bagmaster 940,    

 

Murska 1400  

Slangdiameter, m 2,0 2,4 2,0 

Krossens kapacitet, ton/h ca 20  ca 20  ca 20  

Underlag för slangen Betongplatta  Betongplatta Grusad yta 

Bredd på slangen mot 
underlaget, m 

2,6 3,2 2,6 

Tröskmodell, fot skärbord Claas Lexion, 20  John Deere, 30  Claes Lexion, 20  

Skördad mängd, ton/dag 
(teoretiskt) 

80-100 175 80-100 

Propionsyra, l/ton 3-4  2,5-5 0 
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Provtagningar 

Provtagningsschemat från de tre olika gårdarna visas i tabell 6. För att säkerställa 

konserveringsprocessen (fermentering/ensilering) öppnades inte slangarna för 

utfodring förrän efter 3-4 veckor. Proven av spannmål togs vid uttagsytan på den 

öppnade slangen. Dessa togs i triplikat (ett från centrum av slangen, ett halvvägs 

från centrum mot ytterkanten av slangen och ett ca 10 cm från ytterkanten). De 

mikrobiella analyserna gjordes samma dag eller dagen efter provtagningen.  

Tabell 6. Tidpunkter för provtagning av spannmålen för mikrobiella analyser samt 
mätningar av gassammansättningen och temperaturen i den provtagna slangen. 

Provtagning År 1 (2011-2012) År 2 (2012-2013) 

1 (hel kärna vid inläggningen) Augusti - oktober Augusti - oktober 

2 November November 

3 December December 

4 Slutet av mars Mitten av april 

5 Maj Maj 

6 Juni Juni 

7 Juli  

8 September (gård 2)  

Mätning av temperatur och gassammasättning 

Vid provtagningarna mättes temperaturen med en handhållen nykalibrerad mätare 

(TSI VelociCalc 9565, TSI Incorporated, MN, USA) och gassammansättningen 

(CO2 och O2) med hjälp av en mätare baserad på bl.a. en sensor för det infraröda 

mätområdet (GA2000 Gas Analyser Geotechnical Instruments Ltd, UK) 1 m och 

6-10 m från uttagsöppningen vid samma avstånd från slangens ytterkant som 

spannmålsproven togs. Gasmätaren kontrollerades mot referensgaser med kända 

halter av syre och koldioxid. Information om omgivningstemperaturen under 

lagringsperioden erhölls från SMHI. 

Medium 

För isolering av jäst användes malt extrakt agar (MEA), 60 g/l (Oxoid) med 0,1 

g/l cloramphenicol, mjölksyrabakterier de Man Rogosa Sharp (MRS) agar, 62 g/l 

(Oxoid) med 0,1 g/l delvocid, mögel DG18 agar (15 g/0,5 l, 110 g glycerol, 

Oxoid) med 0,1 g/l cloramphenicol, Enterobacteriaceae violet red bile glucose 

(VRBG) agar (38,5 g/l, oxoid).  

För fryskulturer: jäst YPD (jästextrakt 10 g/l, pepton 20 g/l, glukos 20 g/l), 

mjölksyrabakterier MRS buljong (52 g/l, Oxoid) 

Spädningsmedium: peptonvatten 2 g/l, Tween 20 20 µl.  

Mikrobiella analyser 

20 g spannmål vägdes upp i en stomacherpåse och 180 ml peptonvatten (2 g/l, 20 µl 

Tween 20) tillsattes. Provet homogeniserades i en Stomacher (märke) vid normal 

hastighet under 120 sekunder. 1 ml av vätskan späddes vidare i 9 ml peptonvatten 
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och 100 µl racklades ut på respektive platta (MEA, MRS och DG18). För Entero-

bacteriaceae gjöts 1 ml av spädningarna in i VRBG-agarn. Jäst inkuberades i 25°C 

i 72 h, mjölksyrabakterier inkuberades anaerobt i 30°C och 48h, mögel 5-7 dygn  

i 25 grader och Enterobacteriaceae 24 h i 37°C. Antalet CFU/g bestämdes och  

10 kolonier av jäst och mjölksyrabakterier från varje replikat valdes slumpmässigt 

ut för vidare analys. För identifiering av mögel valdes ett antal av de vanligast 

förekommande kolonierna ut för vidare analys, och identifierades genom en kom-

bination av mikroskopering och sekvensering enligt Leong et al. (2012). Mögel från 

år 2 identifierades enbart med sekvensering. 

DNA-extraktion 

För jäst extraherades DNA enligt ett modifierat protokoll från Liberal et al (2005). 

Jästen ympades i 2 ml YPD och inkuberades i 48 h i 25°C. 1 ml blandades med 

1 ml glycerol och frystes in i -80°C. 1 ml centrifugerades i 5 min och 5000 g. 

Supernatanten pipetterades bort och pelleten löstes upp i 200 µl TBE-buffer 

(100 mM Tris-HCl, 10 mM EDTA). 200 µl 6 % SDS lösning tillsattes och bland-

ningen vortexades på högsta hastighet under 1 min. 50 µl 3 M K-acetat tillsattes 

och blandningen inkuberades i rumstemperatur under 5 minuter. Därefter centri-

fugerades det under 5 minuter och 21 000 g, supernatanten pipetterades till ett nytt 

eppendorfrör och 3 vol av iskall etanol tillsattes. Efter inkubering 5 min i rums-

temperatur centrifugerades rören igen i 5 min och 21 000 g. Supernatanten pipett-

erades försiktigt av och innehållet torkades i minst 30 minuter tills all etanol 

evaporerats. DNA-pelleten löstes upp i 100 µl RNAse fritt vatten och frystes ned  

i -20°C.  

För mögel extraherades DNA som beskrivet i Leong et al. (2012). 

PCR 

Till PCR användes Illustra Puretaq Ready-to-go PCR-beads. Till varje rör till-

sattes 23 µl RNAse fritt vatten, 1 µl av vardera primer och 2 µl DNA-prov (eller 

cellblandning, se nedan för mjölksyrabakterier). För mjölksyrabakterier användes 

16Ss/16Sr primrar (Magnusson et al 2004), jäst NL1/NL4 primrar (Kurtsmann 

och Robnett (1997) och för mögel ITS1f/ITS4, β2a/β2b eller EF-1/EF-2 beroende 

på vilken mögelart (Leong et al 2012). 

På mjölksyrabakterierna kördes koloni-PCR, dvs. kolonimaterial löstes upp i 100 

µl RNAse fritt vatten, 2 µl av cellblandningen pipetterades sedan till PCR-röret.  

PCR-programmet för jäst och mögel var följande: 95°C; 5 min, 30 cykler av: 

95°C; 30 s, 50°C; 30 s, 72°C; 1 min, och slutligen 72°C; 5 min. För mjölksyra-

bakterier: 95°C; 5 min, 30 cykler av: 95°C; 30 s, 50°C; 30 s, 72°C; 2 min och 

slutligen 72°C; 5 min.  

Sekvensering 

Fem mikroliter av PCR-produkten blandades med 5 µl av en av primerparet 

(10 μM) i ett 1,5 ml eppendorfrör och skickades till Macrogen Europa Inc för 

sekvensering. Sekvenserna matchades sedan mot NCBI:s databas 

(www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST). 
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Vattenhaltsbestämning 

Cirka 15 g spannmål vägdes upp i en redan vägd aluminiumbehållare och torkades 

till konstant vikt i 105°C. Behållare plus torkat spannmål vägdes och vattenhalten 

beräknades. 

Vattenaktivitetsbestämning 

Vattenaktiviteten hos spannmålet mättes i en Aqua LAB CX-2 vid 22°C. 

Bestämning av pH 

Under andra årets lagring mättes spannmålens pH genom att 50 g spannmål 

blandades med 100 ml avjoniserat vatten som fick stå på ett skakbord vid +20°C  

i 10 minuter innan mätningen genomfördes. 

Kostnader för krossensilering av spannmål i plastslang 

Beräkningarna av kostnaderna för krossensilering av spannmål i plastslang 

baserades i huvudsak på den maskinkedja och lagrade kvantiteter spannmål som 

förekom på gårdarna i studien, tabell 5. De baserades på 2011- 2012 års kostnads-

nivå för att kunna jämföras med kostnaderna för varmluftstorkning framtagna i 

tidigare studier vid JTI (Ugander m.fl., 2012; Westlin m.fl., 2006). I den totala 

årliga kostnaden ingick fasta kostnader med avskrivning, ränta och förvaring av 

krosspackaren och rörliga kostnader för underhåll, förare, bränsle, plastslang, 

propionsyra och traktorer för drivning av krosspackaren plus lastartraktor. Kross-

packaren antogs vara en nyinvestering. Investeringsbehovet (återanskaffnings-

värden (Å)) för krosspackaren hämtades från Närlants hemsida och omfattade 

kross, tubläggare med 2 m tunnel och utrustning för syraapplicering. Uppgiften 

om kostnaden för en asfalterad lagringsyta erhölls från Lennart Bengtsson, 

Institutionen för Biosystem och teknologi, SLU Alnarp. Beräkningarna var 

baserade på Wikells databas (sept. 2013). Ett alternativ till asfalt är betong, vilket 

dock innebär nästan dubbla kostnaden. Maskinkostnaderna beräknades med rak 

avskrivning och vidare har metoder hämtade från Henemo (2003) använts vid 

beräkningarna. För beräkningarna av årskostnaden per kg spannmål har investe-

ringsbehoven och faktorerna redovisade i tabell 7 använts. TS-förlusten av spann-

mål antogs uppgå till 4 % under lagringen. 
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Tabell 7. Investeringsbehov och faktorer använda för beräkning av kostanden för 
krossensilering i plastslang. 

Faktor Värde 

Investeringsbehov krosspackare 476 800 kr 

Asfalterad yta inkl. underlag 425 kr/m
2
 

Avskrivningstid 10 år krosspackare, 15 år asfalterad 
lagringsyta (enl. NCC) 

Restvärde krosspackare 25 % respektive 15 % av Å beroende 
på årlig användningstid 

Ränta  7 % 

Underhåll krosspackare 0,2 % per 1000 kr Å och år 

Förvaring krosspackare 200 kr/m
2
 och år 

Kostnad traktor (100 kW) till krosspackaren 180 kr/timme 

Bränsleförbrukning  15 liter per timme
 

Dieselbränsle 11,7 kr/l 

Kostnad lastartraktor 0,01 kr/kg spannmål 

Arbetsåtgång inläggning 5,2 min/ton TS
 

Förarnas kostnad (alternativvärde)  195 kr/h 

Krosspackarens kapacitet 20 ton/h 

Arbetsteknisk verkningsgrad 83 % 

Plastslang 0,026 kr/kg TS 

Tillsatt mängd propionsyra 0,4 % (fuktig spannmål) 

Propionsyra  14,2 kr/liter 

Kostnad spannmål 1,50 kr/kg 

Resultat och diskussion 

Skörd- och lagringsförhållanden 

I tabell 8 redovisas data om skörden och lagringen av den krossensilerade spann-

målen på gårdarna som ingick i studien. Väderleken under skördeperioden i 

Uppland och Hälsingland 2011 och 2012 kännetecknades av ostadig väderlek. 

Skörden 2012 var i allmänhet också senare än normalt på grund av en regnig och 

sval sommar. Den ostadiga väderleken under skördeperioden i Hälsingland detta år 

medförde att det endast var vid ett tillfälle som det gick att tröska under en hel dag. 

Båda åren förekom det lagringstider fram till juli månad året efter. Uttagnings-

takten var hög, framförallt på gård 3, vilket bör ha haft en klar positiv effekt på 

spannmålens kvalitet. Vid de flesta provtagningstillfällena förekom det skador på 

plastslangarna orsakade av fåglar och i några fall även av påkörningar, vilket bör ha 

haft en klar negativ effekt på förutsättningarna för en lagringsstabil miljö. Dessa 

skador var ofta svåra att upptäcka under fågelnäten och var sällan åtgärdade. Näten 

var lagda direkt mot plasten, dvs. utan mellanrum mellan nät och slang, vilket är 

önskvärt. 
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Tabell 8. Sammanställning av data om lagringsförhållanden för den krossensilerade 
spannmålen på de olika gårdarna. 

Gård 1 2  3 

Tidpunkt för skörd 
2011/2012 

Början/mitten av 
augusti 

Mitten av augusti/ 
början av 
september 

Korn-början/slutet 
av sept. Vårvete- 
slutet av oktober/ 

början av okt 

Lagringen avslutades, 
månad/år 

Juli 2012 & 2013 Sept. 2012 & maj 
2013 

Juli 2012 & 2013 

Uttagstakt per slang, 
m/dygn 

ca 0,4-0,5  ca 0,4-0,5 ca 2,0 

Avstånd mellan slang., m 0,2-0,3 1  0,2-0,3 

Fågelnät Ja Ja Ja (plus extra 
plasttäckning som 
hade grusats fast) 

Fågelskador & andra 
skadedjur 

Ja, dock inga 
fågelskador. Det 
har dock 
förekommit att 
slangen har 
sparkats sönder 
av hjortar. 

Ja (frekvent), även 
räv (i början), 
rådjur 

Ja 

Påkörningar Ja (år 2) i 
samband med 
rengöring 

Har inträffat Ja, i samband med 
att slangarna hade 
lagts i fel ordning 
år två och man 
blev tvungen att 
tömma slangar 
som låg mellan två 
andra. 

Hur hanteras slangskador Tar bort synbara 
skador (ett par 
dm djupt om 
spannmålen har 
hög vh) 

Tejpar plus 
förbrukar denna 
spannmål så fort 
som möjligt 

Tar bort synbara 
skador (ett par dm 
djupt om 
spannmålen har 
hög vh) 

TS-förluster i form av 
lagringsskador & spill etc. 
enligt lantbrukaren. 

500 kg spill pga. 
mögel i änden 
av en slang när 
sp. var torr år 1 
(15-20 % vh) 

2012/2013 3 %, 
(15-20 ton pga. 
lagringsskada) 

Ingen uppfattning, 
tycker metoden 
fungerar bäst vid 
20 % vh trots att 
ingen syra tillsätts 
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Bild 8. Tekniken vid uttagningen och även spillet varierade betydligt mellan gårdarna. 

Av bild 8 framgår det att mängden kvarlämnade foderrester och därmed spillet 

som uppstod vid uttagningen varierade betydligt mellan gårdarna. På gården i den 

övre bilden samlades allt kvarvarande foder som skopan inte fick upp ihop vid 

uttagsytan efter varje uttagning medan detta arbetsmoment hade utelämnats på 

gården i den nedre bilden. Spillet bedömdes uppgå till mellan 5 och 10 % i det 

senare fallet. På gården i den övre bilden hölls den krossade spannmålen bättre 

kvar i slangen vid uttagningen genom förfarandet beskrivet i anslutning till bild 4. 
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I båda fallen var vattenhalten över 30 %, varför det krossade materialets konsist-

ens bör ha underlättat uttagningen med skopa. En nackdel med förfarandet enligt 

den övre bilden att även tillvarata spannmålen som inte kom med i skopan vid 

föregående uttagning är att den ökar risken för att den utfodrade spannmålen 

kommer att vara kontaminerad av smuts från traktorns däck. 

 

Bild 9. När lagrings-/körytan inte var hårdgjord och dränerad blev den väldigt kladdig vid 
regnig väderlek och i samband med snösmältningen. I detta fall korsade också fodrets 
och flytgödselns transportvägar.  

Av bild 9 framgår det att när lagringsytan inte var hårdgjord blev den väldigt 

kladdig vid regnig väderlek och snösmältning. Det förekom också att delar av 

slangen och även spannmålen vid uttagsytan stod under vatten. På två av gårdarna 

korsade fodrets transportväg också transportvägen för gödsel, vilket innebar att 

lastartraktorns däck bör ha varit kontaminerad med gödsel i samband med 

uttagningen av fodret.  

Spannmålens lagringsvattenhalt 

Vattenhalterna hos proverna tagna vid skörd och under lagringen visade att 

skördevattenhalterna varierade betydligt båda åren hos samtliga gårdar, bild 10. 

De högsta vattenhalterna 2011, ca 35 %, hade spannmålsproven från gård 2 fram 

till och med maj månad, medan proverna tagna i juni-juli höll 18-19 %. Strategin 

att utfodra spannmålen med högst vattenhalt först (25-26 %) verkar också ha 

tillämpats vid gård 3 detta år. Däremot fanns det en tendens till motsatt strategi  

på gård 1 där de högsta lagringsvattenhalterna (24-25 %) uppmättes i spannmålen 

som utfodrades i juni-juli. 
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År två verkade både gård 1 och 3 tillämpa den sistnämnda strategin att utfodra 

spannmålen med den högsta vattenhalten (31-42 %) under efterföljande sommar, 

medan samtliga prover från gård två hade relativt låg vattenhalter (19-21 %) under 

hela lagringsperioden. Vattenhalten i vetet vid provtagningen i slutet av juni gård 

3 var mycket hög (>40 %) och fritt vatten förekom i centrum av slangen, vilket 

framkom i samband med gasmätningarna en respektive tio meter från uttags-

öppningen. Sammantaget hade knappt hälften av den provtagna spannmålen en 

vattenhalt över 25 % och knappt en tredjedel hade en vattenhalt över 30 %, vilka 

brukar anges som de nedre gränserna för att en begynnande respektive mer uttalad 

ensileringsprocess skall inträffa i anaerobt lagrad spannmål. 

 

Bild 10. Vattenhalterna hos den provtagna spannmålen år 1 (överst) och 2. 
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Uppmätta halter av O2 och CO2 i plastslangen  

Mätningarna av gassamansättningen (O2 och CO2) på den inneslutna luften i 

slangarna visade att fullständiga eller nästan fullständiga anaeroba förhållanden 

endast förekom vid knappt 20 % av mättillfällena när slangarna hade öppnats för 

uttagning, bild 11 och bilaga 2. I 80-90 % av fallen var förhållandena tillräckligt 

aeroba (O2>5 % och CO2<15 %) 1 m från uttagsöppningen för att medge en snabb 

mikrobiell tillväxt. Mätningarna 10 meter från uttagsöppningen visade att gas-

sammansättningen betydligt oftare gav ett skydd mot snabb skadlig tillväxt 

(O2<5 % och CO2>15 %), vilket för gårdarna som tillsatt propionsyra innebar  

40-65 % av mättillfällena (gård 2 respektive 1) samt när syra inte hade tillsats ca  

80 % av fallen (gård3). En jämförelse av gassammansättningen för olika sädesslag 

gård 3 visar på betydligt högre koldioxidnivåer hos vetet än hos kornet vid samma 

vattenhalter, vilket tyder på en högre mikrobiell omsättning hos vetet sannolikt 

beroende på mer lättillgänglig näring. Vid tre tillfällen mättes gassamansättningen 

hos slangar som inte var öppnade. I dessa fall uppmättes O2/CO2 -halterna till 

2 %/52 %, 8 %/33 % (gård 1) samt 0 %/75 % (gård 3), vilket visar att lagrings-

förhållandena även i detta fall inte alltid var fullständigt anaeroba. Mätningarna  

av gassammansättningen, vilka gjordes 10, 40 respektive 80 cm in mot slangens 

centrum, visade att den varierade något i djupled om det förekom skador på 

slangen. De värden som redovisas i diagrammet är medelvärdet och standard-

avvikelsen av dessa tre nivåer.  
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Bild 11. Gassammansättningen (syre & koldioxid) hos den inneslutna luften i slangen 1 m 
respektive 6-10 m från uttagsöppningen. 

Omgivningsluftens och spannmålens temperatur  

Temperaturen under lagringsperioden fram till mars/april var högre än normalt i 

båda områdena år ett (ca + 3˚C) och nära normalt år två medan medeltempera-

turen för perioden april till juli var nära den normala år ett men något högre år två. 

Dygnsmedeltemperturen var över 0˚C redan i mitten av mars 2012 medan mot-

svarande tidpunkt 2013 inträffade en månad senare, vilket gällde både Uppland 

och Hälsingland, bild 12.   
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Bild 12. Dygnsmedeltemperaturer under lagringsperioderna i Uppland. Uppmätta 
temperaturer hos den lagrade spannmålen på gård 2 och 1 redovisas också. När 
mätningar gjorts både 1 m respektive 6-10 m från uttagsöppningen representeras 
mätningen vid 1 m av punkten som är förskjuten något åt vänster.  

I samband med provtagningarna mättes också spannmålens temperatur vid samma 

mätpunkter som för gassammansättningen, bild 12 och bilaga 3. År ett uppmättes 

förhöjda temperaturer hos spannmålen på gård 2 från mitten av juni och framåt, 

bild 12. Gassammansättningen som uppmättes vid första mättillfället var 11-20 %  

syre och 2-9 % koldioxid. På gård 1 kunde en värmebildning påvisas i spann-

målen redan i mitten av april det andra året, bild 12. Den ökade metaboliska om-

sättningen påvisades i slutet av en slang samtidigt som mottrycket mot mätsonden 

indikerade att spannmålen var dåligt packad. Gassammansättningen i detta fall var 

18 % O2 och 3 % CO2. Vid sista provtagningstillfället i slutet av juni förekom det 

också förhöjd temperatur hos spannmålen 10 m från uttagsöppningen. Syrehalten 

var dock lägre, ca 5 % och koldioxidhalten högre ca 14 %.  I november-december 

år två förekom det höga temperaturer hos spannmålen (18-22 % vattenhalt) på 

gård 2 trots låga syrehalter, bilaga 2. Det förekom dock fågelskador på plasten. 
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Temperaturen hos spannmålen på gård 3 följde i stort sett trenden hos omgiv-

ningstemperaturen båda åren, vilket innebar att temperaturen hos spannmålen i de 

inre delarna av slangen sjönk alternativt steg med en viss fördröjning under hösten 

respektive våren, bilaga 2. 

Förekomsten av mjölksyrabakterier och spannmålens pH 

Analyser av förekomsten av mjölksyrabakterier som en indikator på förekomsten 

av en ensileringsprocess visar att dessa tillväxte bäst när propionsyra inte 

användes (gård 3) och vattenhalten var över 23-25 %, bild 13. Att mjölksyra-

bakterierna tillväxte bra redan vid förhållandevis låga vattenhalter år ett kan 

eventuellt förklaras med att förekomsten av bakterien verkar ha varit hög redan  

i den nyskördade spannmålen. År två var tillväxten nästan lika bra i den syra-

behandlade spannmålen på gård 1. Sämst var tillväxten hos spannmålen på gård 2 

år ett, trots höga lagringsvattenhalter (33-35 %). Detta kan ha berott på att före-

komst av mjölksyrabakterier var låg vid skörd och/eller att en förhållandevis hög 

syrados hade tillsats.  

För att uppskatta mängden tillsatt propionsyra (gård 1 och 2) samt eventuella 

ensileringsprocessers omfattning analyserades den provtagna spannmålens pH-

värde år två, bild 14. Resultaten av mätningarna visar att pH-nivån var lägst (pH 

3,9-4,5) hos den provtagna spannmålen på gårdarna 1 och 3 från april och framåt. 

Spannmålens vattenhalt var över 30 % på båda dessa gårdar, vilket möjliggjorde 

en ensileringsprocess. Nivåerna för pH för vetet gård 3 tyder på att ensilerings-

processen kan ha kommit igång först på våren beroende på att skörden och 

inläggningen skedde sent på hösten vid låga omgivningstemperaturer.  
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Bild 13. Antalet mjölksyrabakterier (log CFU/g) i spannmålen vid de olika provtagnings-
tillfällena år 1 och 2. 

 

Bild 14. Den provtagna spannmålens pH under lagringen år 2.   
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Spannmålens hygieniska kvalitet 

För att bedöma spannmålens hygieniska kvalitet analyserades förekomsten av 

mögelsvampar, bild 15, jästsvampar, bild 16, samt Enterobacteriaceae, en grupp 

bakterier till vilken bland annat koliforma bakterier tillhör, bild 17.  

  

Bild 15. Antalet mögel (log CFU/g) i spannmålet vid de olika provtagningstillfällena år ett. 
Det andra året var antalet CFU av mögelsvampar nästan genomgående nära eller under 
detektionsgränsen från och med andra provtagningstillfället (resultat visas ej). 
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Bild 16. Antalet jästsvampar (log CFU/g) i den provtagna spannmålen år ett och två. 

Förekomsten av kolonibildande enheter av mögelsvampar (CFU) var generellt låg 

under lagringen båda åren, bild 15. Under det första året var de vanligast före-

kommande i proverna från gård 2 och 3. Endast i ett av de sista delproven tagna i 

september efter ett års lagring på gård 2 överskreds det hygieniska riktvärdet för 

foderspannmål, tabell 2. Provet togs ca 3 m från änden av en slang, vilket repre-

senterade den sista spannmålen som var kvar av förra årets skörd. Mögelföre-

komsten var nära riktvärdet även i sista provet från gård 3 taget i början av juli. 

Förekomsten av mögelsvampar år två låg genomgående under eller strax över 

detektionsnivån. Både gård 1 och 2 kasserade dock spannmål detta år, i det senare 

fallet betydande mängder, baserat på synbara lagerskador (ej analyserat).  

Förekomsten av jästsvampar var hög i den nyskördade spannmålen framförallt på 

gård 3 år ett och hos samtliga gårdar år två. Nivån sjönk sedan under hösten med 

höga nivåer förekom sedan igen under våren-sommaren på gård 3 båda åren och 

på gård 2 år ett. Det hygieniska riktvärdet för ensilage överskreds i vissa delprover 

framförallt mot slutet av lagringsperioden. 
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Bild 17. Antalet Enterobacteriaceae (log CFU/g) i den provtagna spannmålen år ett och 
två. 

Förekomsten av bakterier tillhörande familjen Enterobacteriaceae förekom i höga 

nivåer i samtliga skördeprover. Nivåerna sjönk under lagringen emellanåt under 

detektionsnivån, vilket främst gällde den syrabehandlade spannmålen. Nivåerna 

var högst hos spannmålen på gård 3, vilket förutom frånvaro av propionsyra 

eventuellt kan förklaras av den ökade risken för inblandningen av jord och även 

av gödsel från däcken framförallt i samband med uttagningen. Det saknades en 

hårdgjord lättrengörbar lagringsyta för slangarna och emellanåt var inte foder-

trafiken separerad från transportvägarna för flytgödsel.  

Identifiering av den mikrobiella floran 

Mjölksyrabakterien Lactobacillus plantarum isolerades från nästan alla prover 

(och gårdar), bilaga 6. Andra vanligt förekommande mjölksyrabakterier var 

Pediococcus pentosaceus och Leuconostoc citreum. Acinetobacter spp. isolerades 

också frekvent under år 1 främst från gård 1 och 3. Denna bakterie, vilken klassi-
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ficerades felaktigt som en mjölksyrabakterie, är en aerob gramnegativ bakterie  

i phyla Proteobacteria. Under år 1 var den generella tendensen att mjölksyra-

bakteriepopulationen blev mer varierad under de varmare månaderna jämfört med 

de första proverna under lagringen. Även år två var mjölksyrabakteriepopula-

tionen varierande och skilde sig något från år 1. L. plantarum isolerades ett flertal 

gånger från spannmål från gård 1 och 3 men inte från gård 2.  Gård 1 hade en 

varierande mjölksyrabakteriepopulation vid inläggning men endast L. plantarum 

isolerades från sista provet. Gård 2 dominerades av Leuconostoc citreum i början 

men av Pediococcus acidilactici mot slutet av lagringen. I gård 3 var Leuconsotoc 

mesenteroides mest förekommande i starten men L. plantarum i sista provet. 

Analyserna av mjölksyrabakterier, jäst- och mögelsvampar, vilka identifierades 

när nivån låg över detektionsgränsen, visade att det förekom en variation mellan 

de tre gårdarna, bilaga 4-6. Vanligt förekommande jästarter år ett var dock 

Wickerhamomyces anomalus (tidigare Pichia anomala), Pichia kudrazevii och 

Pichia fermentans, bilaga 5. År två var W. anomalus vanligt förekommande men 

inte lika frekvent som år ett. Rhodotorula mucilaginosa och P. fermentans var två 

andra vanligt förekommande arter detta år. 

Mögelisolaten från startproverna år ett, dvs. fältfloran, tillhörde främst genera 

Fusarium och Cladosporium men gård 1 och 2 hade även Mucor och gård 3 hade 

växt av den saprofytiska mögelarten av genus Acremonium, bilaga 4. Under 

lagringen förändrades mögelfloran olika hos den provtagna spannmålen från de 

tre gårdarna. I proverna från gård 1 isolerades Cladosporium sp och Penicillium 

sp medan i proverna från gård 2 dominerades mögelfloran av Cladosporium sp. I 

proverna från gård 1 och 3 förekom också den mykotoxinproducerande svampen 

Penicillium roqueforti. År två var nivån av mögel lägre än år 1 och sjönk direkt 

under detektionsnivån efter 1 månads lagring (resultat visas ej). Exempel på 

mögelarter som isolerades från inläggningsproverna år 2 var Cladosporium sp, 

Fusarium avenaceum, Penicillium auranteogriseum., Aerobasidium pullulans, 

Bipolaris sorokiniana, Alternaria alternata. Från gård 3 isolerades även 

Penicillium roqueforti, Penicillium brevicompactum, Fusarium avenaceum och 

Cladosporium cladosporoides under de två första provtagningstillfällena. 

Årskostnaden för krossensilering av spannmål i plastslang 

I bild 18 jämförs årskostnaderna för krossensilerad spannmål lagrad i plastslang 

med kostnaderna för torkning i en enkel varmluftstork placerad utomhus med få 

silor och därmed begränsade möjligheter till särhållning. Förutsättningarna för 

dessa beräkningar redovisas i tabell 4 respektive i Ugander m.fl. (2012) och Westlin 

m.fl. (2006). Beräkningarna baseras delvis på samma förutsättningar som rådde  

på de gårdar som ingick i studien. Bland annat har krosspackaren samma kapacitet 

oavsett hur mycket spannmål som skulle lagars. På den nordligt belägna gården  

i studien (Gård 3) fungerade en förhållandevis lägre skörde- och inläggningstakt 

sannolikt beroende på långa transporter och valet av grödor med normalt olika 

mognadstidpunkter. Av jämförelsen framgår att krossensilering är främst fördel-

aktig i områden med höga skördevattenhalter. I beräkningarna har dock inte hän-

syn tagits till att ensilerad spannmål kan innebära en sänkt produktionsnivå vid 

utfodring av mjölkkor (Pettersson m.fl., 1998) eller att TS-förlusterna kan vara 

betydligt större än 4 %. Varje procents ytterligare TS-förlust ökar årskostnaden med 

0.015 kr/kg vid ett spannmålspris av 1,50 kr/kg. 
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Bild 18. Årskostnaden för krossensilering av spannmål i plastslang i jämförelse med 
kostnaderna för torkning av spannmålen i enkel typ av konventionell varmluftstork. 

Sammanfattande kommentarer och slutsatser 

Knappt hälften av den provtagna krossensilerade spannmålen hade vattenhalter 

som medgav en ensileringsprocess i den lagrade spannmål. Detta bör ha inneburit 

att mer än hälften av spannmålen inte hade skydd genom en ensilering utan hade 

skyddats av den tillsatta propionsyran, en låg lagringstemperatur under vintern 

och/eller av frånvaro av syre. Efter att slangen hade öppnats för uttagning blev 

förhållanden i princip fullständigt aeroba åtminstone den närmaste metern från 

uttagsytan, medan lägre syrehalter och höga koldioxidhalter i allmänhet gav ett 

viss skydd 6-10 meter från uttagsytan. Åtgärder som skulle kunna minska syre-

inträngningen i den öppnade slangen är en hög packningsgrad, vilket sannolikt 

kräver lägst 25 % vattenhalt hos spannmålen, samt att luften förhindras att tränga 

in under plasten vid öppningen. Detta skulle eventuellt kunna åstadkommas 

genom att pressa ned plasten mot spannmålen med hjälp av ett rep med två sand-

säckar i var ände som vikter. 

Genomgående var uttagstakten dock hög eller mycket hög, vilket är eftersträvans-

värt och sannolikt bidrog till att de mikrobiella analyser som gjordes i studien inte 

kunde visa på några påtagliga kvalitetsförsämringar hos spannmålen förrän under 

efterföljande sommar. Samtliga lantbrukare hade dock kasserat spannmål under 

lagringsperioden baserat på misstänkt mögelförekomst enligt okulär bedömning, 

vilket oftast hade skett i anslutning till skador på plasten. Denna typ av kvalitets-

försämringar förmådde inte vår stickprovmässiga studie att fånga upp. Förutom 

skador på slangen kan sannolikt variationer hos spannmålens vattenhalt, pack-

ningsgrad och/eller tillsatt mängd syra bidra till att spannmålens kvalitet varierar 

längs en och samma slang.  

För att få en bättre överblick av resultaten av de analyser och mätningar som 

gjordes i studien har de resultat som avvikit från önskad nivå sammaställts i 
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tabell 9. De redovisade avvikelserna utgörs av de analysresultat som överskred de 

svenska riktlinjerna för hygienisk kvalitet enligt tabell 2, misstänkt värmebildning 

samt förekomsten av mykotoxinbildande lagerskadesvampar. De analys- och mät-

resultat som indikerar en mer uppenbar lagerskada och/eller en försämrad lagrings-

stabilitet har markerats med fet stil. Sammanlagt rör det sig om elva prover, varav 

sju har indikerats på grund av en förhöjd temperatur, fyra av en hög förekomst av 

jästsvampar och endast i två fall av en hög mögelförekomst enligt Jordbruksverket 

riktlinjer för foderspannmål.  

Tabell 9. Analysresultat som överskred de svenska riktlinjerna för maximal acceptable 
förekomst av mikroorganismer enligt tabell 6, misstänkt värmebildning samt förekomst  
av mykotoxinbildande lagerskadesvampar. Fet stil indikerar lagerskada/sämre lagrings-
stabilitet. 

Gård 1 1 2 2 3 3 3 

År 1 2 1 2 1 2 2 

Spannmålsslag bl.säd bl.säd bl.säd bl.säd korn korn vete 

Prov 1 (inlägg.) E J, M, 
Pa, E 

E J, M, 
E, Pa 

J, M, E J, M, E, 
Pa,Pr,Pb 

J, M, E, 
Pa, Pr, Pb 

Prov 2 (nov.) Pa,Pr   T Pa,Pr Pr,Pb J,E,Pr,Pb 

Prov 3 (dec.)    E, T E,Pa,Pr E  

Prov 4 (mar/apr)  T  E    

Prov 5 (maj) Pa, Pr  J E E,Pa,Pr J  

Prov 6 (juni)  T (T) - E,Pa,Pr J  

Prov 7 (juli)  - T - J,M,E -  

Prov 8 (sept.) - - T,M,E - - - - 

CFU av E= Enterobacter, J=jästsvampar och M=mögelsvampar samt T=värmebildning, 
Pa=P. auranteogriseum, Pb=P. brevicompactum,     Pr=P. roqueforti 

Förutom i två fall inträffade dessa skador först efter mitten av april. Detta skulle 

kunna tala för att man bör begränsa lagringsperioden längd så att den inte sträcker 

sig för långt in i den varma årstiden. Endast för två prover tagna i juli respektive 

september indikerade mögelanalysen (CFU) en förekomst nära den maximalt 

rekommenderade nivån. Mykotoxinbildande mögelsvampar kunde dock påvisas  

av och till under hela lagringsperioden, vilket framförallt gällde spannmålen med 

lägre vattenhalt och som inte hade syrabehandlats. Analyser av förekomsten av 

eventuella mögelgifter hade därför gett en mer fullständig bild av metodens säker-

het. Den syrabehandlade spannmålen var dock inte helt fri från mikrobiell aktivitet 

samtidigt som behandlingen ledde till högre halter av syre på grund av minskad 

andningsaktivitet. En tillsats av minst 0,5 % propionsyra vid de lägre vattenhalter 

som inte möjliggör en ensileringsprocess skulle sannolikt minska risken för att 

oönskade mikroorganismer tillväxer och eventuellt utvecklar en ökad tålighet mot 

propionsyra. Nackdelen med en högre dos syra vid högre vattenhalter är sannolikt 

att ensileringsprocessen hämmas eller helt uteblir. Mer studier skulle behöva göras 

av för- och nackdelar med tillsättning av propionsyra vid olika vattenhalter hos 

slanglagrad krossad spannmål. Bland annat behövs dokumenterade studier av vilka 

doser av syran som behövs för att slå ut oönskade mikroorganismer, om det finns 

någon dos som gynnar och inte hämmar utvecklingen av mjölksyrabakterier samt 

vilka effekter tillsättningen av propionsyra har på förlusterna av torrsubstans. 



43 

 

Skördeproven innehöll i allmänhet höga halter av Entrobacter, vilka i allmänhet 

försvann när propionsyra hade tillsats eller när den obehandlade spannmålens 

vattenhalt var tillräckligt hög så att spannmålen ensilerades. För att förebygga 

risken för tillväxt av oönskade mikroorganismer är det därför viktigt att tillsätta 

propionsyra om spannmålens vattenhalt är för låg för att medge en ensilerings-

process. När spannmålens vattenhalt är runt 25 % eller högre kan ensilerings-

processen sannolikt förstärkas och därmed säkerställas genom en tillsats av mjölk-

syrabakterier i samband med inläggningen. Risken för att sprida patogena tarm-

baserade bakterier inom en besättning bör också minska om lastartraktorn framhjul 

är fri från jord och gödsel i samband med uttagning av foder. Detta förutsätter att 

lastartraktorns körvägar inklusive lagringsplatsen har hårdgjorda ytor och att gödsel 

inte kontaminerar dessa. Branschriktlinjerna för spannmål föreskriver också att 

hanteringen av spannmål ska ske under hygieniska förhållanden så att risken för 

bland annat jordinblandning undviks (LRF m.fl., 2013). Detta kan endast åstad-

kommas om lagringsytan är hårdgjord. Frågan är också om enkla lagringsformer 

kommer att ha en framtid med tanke på pågående klimatförändringar. Generellt 

görs uppskattningen att dagens nederbördsmängd, jämfört med medelvärdet för 

1961-1990, kommer att öka med i medeltal ca 10-30 % under årets samtliga 

säsonger, med undantag av sommaren, samtidigt som extrema väderförhållanden 

med exempelvis kraftiga nederbörd och risk för översvämningar förväntas inträffa 

oftare (SMHI, 2007; Persson et al., 2007; Wyser et al., 2006). Därför är det viktigt 

att lagringsytan är högt placerad och avvägd med lutning så att regnvattnet rinner 

av. En hårdgjord yta leder oundvikligen till högre lagringskostnader för metoden, 

vilket innebär att den främst är konkurrenskraftig i områden med höga skörde-

vattenhalter under förutsättning att TS-förlusterna kan hållas nere. Studien visar att 

TS-förlusterna kan bli betydligt större än vad som användes i kalkylen (4 %) om 

tekniken för uttagning är bristfällig och om större kvantiteter av spannmålen måste 

kasseras på grund av lagerskador. 
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Bilaga 1 

Återförsäljare Fabrikat www  

Bröderna Fricke Bagmaster www.brodernafricke.se  Belgisk - www.bag-master.be. 
Säljer även Budissa för vallfoder.  

Claastech AB Apiesse www.claestech.com  Italien. Rotograin II, Rotodis; båda 
samma fabrikat  

Farmmac Euro Bagging www.farmmac.se   

Närlant Murska www.narlant.se   

Skandinavisk 
Maskinimport 

Anderson www.inplastare.se  Kanada 

Winlin Geringhoff www.winlin.com  Tyskland. SiloForce Mill 

 

  

http://www.brodernafricke.se/
http://www.bag-master.be/
http://www.claestech.com/
http://www.farmmac.se/
http://www.narlant.se/
http://www.inplastare.se/
http://www.winlin.com/
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Bilaga 3 
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Bilaga 4 

Procentuell fördelning av mögelarter isolerade från spannmålsproverna vid provtagningstillfällena år ett. 

 Provtagningstillfälle 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

Gård 1 

Acremonium 
strictum 

- - - - - - - - 

Cladosporium sp. 30 50 - - 25 - - - 

Fusarium culmorum 50 10 - - - - - - 

Mucor circinelloides 10 - - - - - - - 

Mucor hiemalis 10 - - - - - - - 

Penicillium 
aurantiogriseum 

- 20 - - 30 - - - 

Penicillium roqueforti - 20 - - 45 - - - 

Gård 2 

Acremonium 
strictum 

- - - - - - - - 

Cladosporium sp. 10 50 60 - 100 - - 100 

Fusarium culmorum 40 30 10 - - - - - 

Mucor circinelloides 30 10 10 - - - - - 

Mucor hiemalis 20 10 20 - - - - - 

Penicillium 
aurantiogriseum 

- - - - - - - - 

Penicillium roqueforti - - - - - - - - 

         

Gård 3 

Acremonium 
strictum 

30 20 10 - - - - - 

Cladosporium sp. 30 - - - 20 10 - - 

Fusarium culmorum 40 30 20 - - - - - 

Mucor circinelloides - - - - - - - - 

Mucor hiemalis - - - - 10 - - - 

Penicillium 
aurantiogriseum 

- 20 35 - 10 10 - - 

Penicillium roqueforti - 30 35 - 60 80 - - 
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Bilaga 5 

Jästarter från de tre olika gårdarna och från de olika provtagningstillfällena under första och andra 
året. Siffran i parentesen anger antalet isolat av arten.  

Gård 1 år 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Pichia kudrazevii 
(12) 

Rhodotorula 
mucilaginosa 
(5) 

Pichia 
fermentans 
(9) 

n.d* n.d n.d n.d 

Wickerhamomyces 
anomalus (13) 

 W. anomalus 
(16) 

    

 

Gård 2 år 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Cryptococcus sp. 
(12) 

P. kudriavzevii 
(5) 

Saccharomyces 
paradoxus (25) 

n.d P. fermentans 
(20) 

n.d P. kudriavzevii 
(15) 

P. kudriavzevii  
(5) 

W. anomalus 
(20) 

  S. paradoxus 
(5) 

 S. paradoxus 
(10) 

R. mucilaginosa 
(8) 

      

 

Gård 3 år 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Cryptococcus sp. 
(10) 

P. fermentans 
(9) 

Kazachstania 
unispora (10) 

K. unispora 
(4) 

K. unispora 
(2) 

n.d P. burtonii (5) 

Rhodotorula 
graminis (3) 

Kazachstania  
servazzi (1) 

P. kudriavzevii 
(2) 

W. anomalus 
(21) 

K. servazzi 
(5) 

 W. anomalus 
(20) 

W. anomalus  
(12) 

W. anomalus 
(15) 

K. servazzi (3)  W. 
anomalus 
(18) 

  

  W.anom.(10)     
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Gård 1 år 2 

1 2 3 4 5 6 

 Wickerhamomyces 
anomalus (9) 

n.d n.d n.d n.d 

      

      

 

Gård 2 år 2 

1 2 3 4 5 

 n.d n.d n.d P. fermentans (4) 

    W. anomalus (1) 

    R. mucilaginosa (7) 

    Nauvomozyma castelii 
(1) 

 

Gård 3 år 2 

1 2 3 4 5 6 

Cryptococcus victoriae 
(9) 

n.d n.d W. anomalus 
(1) 

Pichia fermentans 
(8) 

P. fermentans 
(3) 

Sporobolomyces 
ruberrimus (2) 

  Rhodotorula 
mucilaginosa 
(6) 

W. anomalus (11) W. anomalus (8) 

    Kazachstania 
barnettii (2) 

K. barnettii (1) 

    Nauvomycina 
castelli (1) 

Kazachstania 
aerobia (1) 

     Pichia 
kudriazevii (2) 
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Bilaga 6 

Mjölksyrabakterier från de  olika provtagningstillfällena under första och andra året. Siffran i parentesen står för antalet isolat av den arten. 

Gård 1 år 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Lactobacillus 
curvatus (5) 

Lactobacillus 
acidophilus (9) 

Acinetobacter 
spp.(6) 

 A. spp. (9) A. spp. (12) A. spp. (8) A. spp. (7) 

Lactobacillus 
plantarum (10) 

P. pentosaceus 
(16) 

Enterococcus 
faecium (2) 

L. brevis (9) L. plantarum (8) Lactobacillus buchneri 
(9) 

Lactobacillus 
acidophilus (1) 

Pediococcus 
pentosaceus (10) 

 Lactobacillus 
brevis (9) 

Lactobacillus 
pentosus (1) 

Uncultured 
bacterium (5) 

Lactobacillus casei  
(1) 

Lactobacillus 
paraplantarum (3) 

  L. plantarum 
(8) 

L. plantarum (5)  Lactobacillus 
coryniformis (1) 

L. pentosus (3) 

   P. pentosaceus (1)  L. plantarum (4) L. plantarum (8) 

     Paenibacillus sabinae 
(1) 

Weisella sp (1) 

     P. pentosaceus (1) Unc. 
Cyanobacterium (1)? 
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Gård 2 år 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Lactococcus lactis (2) L. acidophilus (2) L. acidophilus 
(6) 

L. plantarum (5) A. spp. (2) n.d A. ursingii (4) 

Leuconostoc citreum 
(8) 

L. pseudomesenteroides 
(9) 

L. plantarum (7)  L. plantarum 
(3) 

 L. curvatus (4) 

Leuconostoc 
pseudomesenteroides 
(3) 

P. pentosaceus (14) P. pentosaceus 
(12) 

   L. plantarum (2) 

Weisella confusa (3)      P. pentosaceus (6) 

Weisella sp.  (9)      Unc. Bacterium (7) 

      Unc cyanobacterium (2) 

 

Gård 3 år 1 

1 2 3 4 5 6 7 

L. lactis (8) A. spp. (3) A. spp. (4) A. spp.(5) A. spp. (5) n.d A. spp. (14) 

L. citreum (17 L. brevis (8) Lactobacillus coryniformis 
(4) 

L. brevis (4) L. plantarum 
(10) 

 L. brevis (7) 

 L. plantarum (12) L. plantarum (6) L. paraplantarum (3) P. pentosaceus 
(10) 

 P. pentosaceus 
(4) 

 P. pentosaceus (2) P. pentosaceus (8) L. plantarum (12    

  Uncultured bacterium (3) Uncultured bacterium (1)    
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Gård 1 år 2 

1 2 3 4 5 6 

Leuconostoc 
mesenteroides (2) 

Weissella 
paramesenteroides (2) 

Lactobacillus sakei 
(2) 

Lactobacillus 
buchneri (9) 

L. plantarum (4) L. plantarum (10) 

Weissella 
paramesenteroides (1) 

Carnobacterium 
maltaromaticum 

(2) 

Lactobacillus 
plantarum 

 (1) 

 P. acidilactici (1)  

Weisella hellenica (2)  Pediococcus 
acidilactici (11) 

 Pediococcus lolii 
(2) 

 

Leuconostoc citreum (1)  Pediococcus 
pentosaceus (1) 

 Lactobacillus 
acidipiscis (7) 

 

Weisella confusa (2)      

Weisella cibaria (3)      

Leuconostoc 
pseudomesenteroides 
(3) 

     

Leuconostoc spp. (2) 
Weisella spp. (1) 
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Gård 2 år 2 

1 2 3 4 5 6 

Leuconostoc mesenteroides (2) Weisella viridescens (1) W. paramesenteroides (1) n.d Lactobacillus plantarum (3) n.d 

Leuconostoc citreum (10)  L. citreum (1)  Pediococcus acidilactici (11)  

Leuconostoc holzapfelii (3)    Pediococcus lolii (7)  

Leuconostoc pseudomesenteroides (11)      

 

Gård 3 år 2 

1 2 3 4 5 6 

Weisella koreensis (4) * W. paramesenteroides (3) L. sakei (15) L. mesenteroides (5) L. plantarum (13) 

Lactococcus lactis (1)  L. sakeii (6) L. plantarum (3) L. plantarum (12) P. pentosaceus (2) 

Leuconostoc mesenteroides (8)  Leuconostoc citreum (4) Lactobacillus graminis (1) Pediococcus sp. (1) L. corynoformis (4) 

Weisella viridescens (1)  Lactobacillus plantarum (1) Pediococcus pentosaceus (1) P. pentosaceus (2) L. brevis (1) 

Weisella paramesenteroides (5)  Enterococcus hermaniensis (2) Lactobacillus curvatus (1) L. corynofirmis (1)  

Lactobacillus sakei (1)  Lactobacillus coryniformis (1)  Lactobacillus brevis (1)  

    Lactobacillus paraplantarum (2)  
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