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Undersøgelser over kimtallet I fiskeensilage ender 
forskellige omstændigheder 

Af G. Jørgensen, Aa. Møller Madsen v) og Herlev Jensen1) 
Afdelingen for forsøg med pelsdyr 

I samarbejde mellem afdelingen for pelsdyr og Statens Forsøgsmejeri er der gennemført 2 
forsøgsserier med fiskeensilages holdbarhed. 

I 1. serie undersøgtes mulighederne for at stabilisere en ensilage, der allerede var stærkt 
inficeret med bl g skimmelsvampe samt mælkesyrebakterier. Undersøgelsen viste, at 
0,5% natriumbisulfit eller 0,5% myresyre eller en kombination af disse 2 konserveringsmidler 
kunne dræbe mikroorganismerne og dermed stabilisere ensilagen. Tilsætning af 0,5% svovlsyre 
var ikke i det pågældende tilfælde tilstrækkeligt til at dræbe kimene. 

For at belyse svovlsyremængdens betydning for fiskeensilagens holdbarhed gennemførtes en 
forsøgsserie med stigende mængder svovlsyre, nemlig fra 2,0-3,8 vægtprocent i ensilagen. 
Disse undersøgelser viste, at tilsætning af 2,9% gav næsten fuldstændig beskyttelse mod 
mikrobiel virksomhed i ensilagen og at tilsætning af 3,2% gav fuldstændig beskyttelse. 

De gennemførte undersøgelser kan således bekræfte, at årsagen til problemerne med fiskeen-
silagens holdbarhed sommeren 1975 var, at den tilsatte svovlsyremængde var for lille, samt at 
den nu anvendte dosering ved syrekonservering af fisk på 3% svovlsyre, 0,6% eddikesyre, 
0,01% citronsyre og 0,015% etoxyquin forudsat en rigtig blanding giver fuld garanti for fiskeensi-
lages mikrobielle kvalitet. 

Indledning 
1 forbindelse med udvikling og afprøvning af 

konserveringsmetoder for fisk til minkfoder i 
1974 blev der på Statens Forsøgsmejeri udført 
kimtællinger på forskellige ensilagetyper. Resul-
taterne, der er givet i 427. beretning fra Statens 
Husdyrbrugsforsøg, viste, at de fremstillede ensi-
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lagepartier kunne betragtes som værende sterile. 
Konklusionen på grundlag af disse undersøgelser 
var, at et slut pH på 3,4 ved 10-14° C måtte anses 
for at være acceptabelt, hvis der til ensilagen var 
tilsat svampehæmmende midler som f.eks. sor-
binsyre. 

I juli 1975 opstod der problemer med ensilagens 
holdbarhed i lager siloerne, idet der startede gæ-



r i e g s p r ø c e s s e r , l i ge som e n a lminde l ig n e d b r y d -
n ing t og f a r t . D i s s e p r o b l e m e r v o k s e d e i t ak t m e d 
t e m p e r a t u r e n s s t igning. 

D a d e d a n s k e p e l s d y r o p d r æ t t e r e s ø k o n o m i de t -
te å r v a r s t æ r k t a f h æ n g i g af f i s k e e n s i l a g e n s an-
v e n d e l i g h e d til m i n k f o d e r , b l ev d e r s t r a k s iværk-
sa t u n d e r s ø g e l s e r til l ø s n i n g af d e t o p s t å e d e p ro -
b l e m . 

G e n n e m f ø r t e unde r søge l se r 
ihi lise ring af gærende ensilage 
i rste uge af a u g u s t 1975 m o d t o g e s f r a ensi la-
r ikken i H v i d e S a n d e e t pa r t i af d e n g æ r e n d e 
åge. D e t t e b lev a n v e n d t til f o r s ø g p å a t s top-

p e den. mik rob ie l l e ak t iv i t e t . D a de t v a r a l m i n d e -
ligt, at m a n i p r a k s i s s a t t e k o r n e t i s t ø b i en s i l agen 
f o r at o p n å en b e d r e f o r d ø j e l i g h e d , blev n e d e n -
s t å e n d e s t ab i l i s e r i ngs fo r søg g e n n e m f ø r t m e d e n 
b l a n d i n g af 3 de le ens i l age og 1 del k o r n . D e n n e 
b l a n d i n g k u n n e o g s å t æ n k e s at g ive m i k r o o r g a -
n i s m e r n e o p t i m a l e v æ k s t b e t i n g e l s e r . 

F o r s ø g e t , h v o r såve l p l a n e n s o m r e s u l t a t e r n e 
f r e m g å r af t abe l 1, b lev p å b e g y n d t d e n 8/3 , og 
s å v e l d e n s lut te l ige p H - v æ r d i s o m k i m t a l l e n e be -
s t e m t e s d e n 11/8. O p b e v a r i n g e n af p r ø v e r n e ske-
t e d e 3 d ø g n i let t i l d æ k k e d e p l a s t d å s e r p l a c e r e t p å 
b u r e n e i en m i n k h a l , h v o r d e n o m g i v e n d e t e m p e -
r a t u r v a r 22-33° C . 

Tabel 1. Forsøg med stabilisering af gærende ensilage 
Forsøgsplan og resultater 

pH Kimtal 11/8*) 
Prøvens 

Prøve Tilsætning i % tilstand E n t e r o Mælkesyre-
nr, 8/8 11/8 11/8 Totalkim Gær/svampe kokker bakterier 

1 Kontrol, ingen tilsætn. . . 4,0 4,0 gæret 50 mill. 10 mill. 10 mill. 100 mill. 
2 o,2 sorbinsyre 4,1 4,1 gæret stærkt 100 - 25 - 5 _ 15 -
3 0,4 sorbinsyre . . . . . . . . . . 4,1 4,2 gæret 75 - 10 - 3 - 10 -
4 0,5 svovlsyre 3,7 3,8 gæret lidt 50 - 10 - 3 - 5 -
5 0,5 natriumbisulfit . . . . . . 4.0 4,1 OK 20.000 2.000 0 20.000 
6 1,0 natriumbisulfit . . . . . . 4,0 4,1 OK 0 0 0 0 
7 0,5 myresyre 3,8 3,8 OK 0 0. 0 0 
8 1,0 myresyre . . . . . . . . . . . 3,7 3,7 OK 2.000 0 0 0 
9 0,5 natriumbisulfit + 

0,1 sorbinsyre 4,0 4,1 OK 0 0 0 0 
10 0,5 natriumbisulfit + 

0,1 sorbinsyre + 
0,8 myresyre . . . . . . . . . . . 3,8 3,7 OK 0 0 0 0 

11 0,2 natriumbisulfit + 
0,1 sorbinsyre + 
0,2 myresyre 3,9 4,0 OK 200.000 100.000 0 1/2 mill. 

*) Hvor der står anført 0, læs < 1000 kim. 

S o m de t ses af t a b e l 1, h a r m æ l k e s y r e b a k t e -
r i e r n e v æ r e t f r e m h e r s k e n d e i ens i l agen , hv i lke t 
k a n f o r k l a r e d e i ag t t agne gær inge r i o p b e v a r i n g s -
s i loe rne . D e t e r d e r f o r o g s å fo r s t åe l ig t , a t h v e r k e n 
s o r b i n s y r e - e l ler s v o v l s y r e t i l s æ t n i n g e n h a r h a f t 
t i l f r edss t i l l ende e f f e k t , ide t m æ l k e s y r e b a k t e r i e r 
i k k e p å v i r k e s af s o r b i n s y r e og u n d e r de fleste 
o m s t æ n d i g h e d e r v o k s e r h e l t n e d til p H 3 ,7 -3 ,8 . 

. B å d e na t r i umbi su l f i t ( N a l l S O r i og m y r e s y r e 
( C H C O O H ) h a r i k o n c e n t r a t i o n e r p å 0 , 5 % og 
d e r o v e r v i rke t e f t e r h e n s i g t e n . 

D a m a n af h e n s y n til f o d e r e t s smage l i ghed ikke 
ø n s k e r f o r m e g e t m y r e s y r e t i l sa t , og d a n a t r i u m -
bi sulf i t v i r k e r f o r s t y r r e n d e p å v i t amin B i, b l e v de 
s m å k o n c e n t r a t i o n e r af b e g g e s t o f f e r a f p r ø v e t i 
p r ø v e 11. M e n s d e i p r ø v e 10 a n v e n d t e m æ n g d e r 
h a v d e d e n ø n s k e d e e f f e k t , k u n n e d e t k o n s t a t e r e s , 
a t d e l a v e s t e m æ n g d e r i p r ø v e 11 i kke e r t i l s t ræk-
ke l ige til at s tab i l i se re en f i skeens i l age m e d p H p å 
ca . 4. D e t m å d e r f o r ud f r a d e n f o r e l i g g e n d e un-
d e r s ø g e l s e k o n k l u d e r e s , a t m a n v e d a n v e n d e l s e 
af k o m b i n a t i o n e n m y r e s y r e - n a t r i u m b i s u l f i t b ø r 



a n v e n d e b e g g e p r o d u k t e r i en m æ n g d e p å i k k e 
u n d e r 0 , 3 % . 

2. Forsøg med svovlsyre mængdens indflydelse på 
inficeret fiskeensilages holdbarhed 

D a de t m å t t e a n t a g e s , a t å r s a g e n til ho ldbar -
h e d s p r o b i e m e m e m e d ens i l agen v a r e t s amsp i l 
me l l em t e m p e r a t u r og p H , b lev d e r g e n n e m f ø r t 
en undersøgelse med henblik på at belyse svovl-
s y r e m æ n g d e n s ind f lyde l se p å ens i l agens p H o g 
k im tal u n d e r fo r ske l l ige o m s t æ n d i g h e d e r . 

F o r s ø g e t g e n n e m f ø r t e s e f t e r f ø l g e n d e p l an : 
1. H e l t f r i s k r å v a r e (sild) h a k k e d e s og p o d e d e s 

m e d 3 % s t æ r k t in f i ce re t ens i l age . 
2. D e n p o d e d e r å v a r e t i l sa t tes 0 , 5 % e d d i k e s y r e 

(80%), 0 , 0 5 % c i t r o n s y r e og 0 ,015% a n t i o x y -
d a n t ( e t o x y q u i n ) . 

Tabel 2. pH-udvikling I ensilagen 

5f 
svovlsyre 

Ensilage nr. tilsat 

Råvare før podning 0 
Råvare efter podning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 
1 2,0 
2 2,3 
3 2,6 

4 2,9 
5 . . . . . 3,2 
6 3,5 
7 3,8 

U n d e r s ø g e l s e n s r e su l t a t e r e r vist i de t f ø l g e n -
de : 

D e t ses af t abe l 2, at p H - s t i g n i n g e n e f t e r sy re -
t i l sætn ingen h a r v æ r e t m e g e t b e s k e d e n m e d e n 
t i l sætn ing p å 2 , 9 % s v o v l s y r e og d e r o v e r . K imta l -
l ene b lev i e n s i l a g e r n e b e s t e m t s t r a k s s a m t e f t e r 2 
og 4 u g e r s o p b e v a r i n g i de o m r ø r t e p r ø v e r og e f t e r 
4 uger i d e u r ø r t e p r ø v e r . R e s u l t a t e r n e af d i s s e 
b e s t e m m e l s e r f r e m g å r af t abe l 3. 

Af tabe l 3 s e s d e t , at alle m i k r o o r g a n i s m e r n e e r 
d r æ b t , n å r d e r e r t i lsat 3 ,2% s v o v l s y r e og de r -
o v e r . 

De o r g a n o l e p t i s k e u n d e r s ø g e l s e r af ens i l age-
p r o v e r n e i cy l inde rg l a s v is te f o r p r ø v e r n e 1 til 3 

3. D e n s å l e d e s b e h a n d l e d e r å v a r e d e l t e s i 7 po r -
t ioner , d e r t i l sa t tes f ø l g e n d e m æ n g d e svov l sy -
re: 
Ensilage nr. 1 2 3 4 5 6 7 

% svovlsyre 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 

4. E f t e r b l a n d i n g u d t o g e s p r ø v e r til p H - m å l i n g e r 
og b e s t e m m e l s e af t o t a l k i m , h v o r e f t e r h v e r 
p r ø v e d e l t e s i 2 p o r t i o n e r å 1 kg til o p b e v a r i n g i 
p l a s t b ø t t e r m e d løs t låg. D e n e n e p r ø v e o m r ø r -
t e s jævn l ig t , m e n s d e n a n d e n p r ø v e s tod u r ø r t i 
4 uge r , p å hv i lke t t i d s p u n k t d e s lut te l ige un-
d e r s ø g e l s e r b lev f o r e t a g e t . Begge p r ø v e s e r i e r 
o p b e v a r e d e s i å b e n m i n k h a l , h v o r t e m p e r a t u -
ren v a r i e r e d e f r a 16-24° C . M i n d r e p r ø v e r b lev 
p l ace re t i h ø j e cy l inde rg la s og a n b r a g t i m ø r k t 
s k a b v e d s t u e t e m p e r a t u r f o r o r g a n o l e p t i s k 
( syn , lugt og smag) k o n t r o l . 

pH i ensilage 

start 
12/8 13/8 15/8 25/8 9/9 

6,1 _ _ _ _ 
5,9 _ _ _ _ 
2,8 3,3 3,4 3,6 3,7 
2,4 2,9 2,9 3,2 3,1 
2,1 2,5 2,5 2,8 2,7 
1,9 2,1 2,2 2,4 2,2 
1,7 1,9 1,9 2,0 1,9 
1,5 1,7 1,7 1,8 1,6 
1,3 1,6 1,5 1,6 1,5 

s t æ r k gær ing og u d b r e d t s v a m p e v æ k s t på ove r -
f l aden e f t e r 1 uge og p r ø v e 4 v i s t e n o g e n l u n d e 
s a m m e bi l lede e f t e r 2 uge r . P r ø v e 5 v is te ikke 
gær ing , m e n svag s k i m m e l v æ k s t p å o v e r f l a d e n 
e f t e r 2 uge r . B o r t s e t f r a d e n svage s k i m m e l v æ k s t 
p å o v e r f l a d e n r e a g e r e d e p r ø v e 5 s o m p r ø v e r n e 6 
og 7 m e d d a n n e l s e af e n s k o r p e af e n f r a ens i l agen 
a f v i g e n d e f a r v e p å o v e r f l a d e n . 

Di s se i ag t tage l se r p a s s e r g o d t s a m m e n m e d d e 
mik rob io log i ske u n d e r s ø g e l s e r . 

N å r ens i l agen h e n s t å r u r ø r t d a n n e s d e r på b u n -
d e n en v a n d k l a r f a s e . S t ø r r e l s e n af d e n n e v a n d -
klare f a se i f o r h o l d til t o t a l m æ n g d e n e r e t samle t 



Tabel 3. Kimtal i såvel omrør t som u rø r t ensilage efter forskellig o p b e v a r i n g s « * ) 
Totalkim/g**) Gær/svampe/g**) 

/b . . ... __ , j ̂  g V 

Ensilage svovlsyre 12/8 25/8 9/9 9/9 12/8 25/8 9/9 9/9 bakterier/ 
n r - t l ä s a t begge omrørt omrørt urørt begge omrørt omrørt urørt 25/8 

Frisk r å v a r e . . . . . 0 100.000 - 70.000 _ _ _ 
Podet råvare . . . . 0 1 mill. - 100.000 -
1 2,0 0,3 - 1 mill. 1 mill. 1,1 mill. 800.000 Fi mill. 1 mill. 0,7 mill. 3 mill. 
2 . . . . . . . . . . . . . . . 2,3 0,3 - 0 3,3 - 0.2 - " ~ 0.2 - 1 - 0,18 - 1 - -

2,6 0 0 0,2 - 25.000 ; 0,2 - 0,5 - 25.000 0,2 -
4 . . . . . . . . . . . . . . . 2,9 0 100.000 0,2 - 15.000 : 0,4 - 0,6 - 40.000 0,1 -
5. . . . . . . . . . . . . . . - 3 , 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 3,5 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 . . . . . . . . . . . . . . . 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

*) Alle prøver undersøgtes fo r en te rokokker , men disse fandtes kun i den podede råvare. 
Resul taterne er derfor udeladt af tabellen. 

**) Hvor der står anført 0, læs < 1.000 kim. 

u d t r y k f o r s å v e l d e n k e m i s k e s o m d e n e n z y m a t i -
s k e h y d r o l y s e , d e r e r s k e t i e n s i l a g e n . 

E f t e r 4 u g e r s h e n s t a n d i c y l i n d e r g l a s s e n e m å l -
t e s h y d r o l y s a t e t s h ø j d e o g s a t t e s i r e l a t i o n til e n s i -
l a g e n s t o t a l h ø j d e i g l a s s e t . M å l i n g e r n e v i s t e fø l -
g e n d e r e s u l t a t e r : 
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Ensitøge nr. 1 2 3 4 5 6 7 

Ensilagens p H 
efter 4 uger 3,7 3,1 2,7 2,2 1,9 1,6 1,5 
Hydro l y sat i % 
af total 33 18 18 15 13 11 10 

O m f a n g e t a f h y d r o l y s e n f a l d e r m e g e t g o d t 

s a m m e n m e d d e i t a b e l 3 a n f ø r t e k i m t a l . 




