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3. Lagring av kraftfoder

Det finns idag en rad olika system for lagring och hantering av kraftfoder. Med kraftfoder avses
i detta avseende spannmal, trindsad, oljevéxter, fardigfoder och premix. Djurens behov samt
gardens forutsattningar och storlek, sa som tillgangen pa maskiner, tid och lagringskapacitet,
styr till stor del valet av lagrings- och transportsystem. Valet bor ocksa baseras pa ekonomiska
kalkyler dar inte bara investeringskostnaden utvarderas utan aven driftskostnaden, kostnaden
for lagringsforluster och eventuella kvalitetsforsamringar.

Tabell 3:1. Volymvikter for olika typer av kraftfoder

kg/m?

Typ av kraftfoder Medeltal Variation
Vete 770 720 - 820
Rag 730 680 - 750
Ragvete 730 670-800

Korn 670 580 - 700
Korn, Kross 410 350 - 470
Korn, grope 525 450 - 600
Havre 500 400 - 600
Havre, kross 385 320 - 450
Havre, grope 450 400 - 500
Trindsad 800 760 - 840

Krossensilerad spannmal 550 kg ts/ ms  500-600 kg ts/ ms

Soja 600 -
Expro 600 -
Agrodrank 660 -
Betfor 250 -
Koncentrerat 675 600 - 750
Fardigfoder, not, kross 475 400 - 550
Fardigfoder, not, pelletter 600 550 - 650
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Lagringsmetoder for fabrikstillverkade kraftfoder

Fabrikstillverkade kraftfoder levereras i bulk eller i sack. Sker leveransen i bulk lagras fodret
vanligen i nagon form av fodersilo tillverkad av plat, hardplast eller vav. Kraftfoder som
levereras i séck levereras i storséck, som inte kan forflyttas manuellt, eller i mindre sackar av
papper eller plast pa 50 eller 25 kg. De mindre sackarna ar vanliga da atgangen av kraftfodret
ar 1ag eller da det saknas lagringsutrymme eller hanteringsmojligheter for storsack.

Separation vid fylining och tomning av silo

Vid hantering av foder, bade fabrikstillverkat och hemmaproducerat, finns det alltid en risk for
separation. Den storsta risken for separation uppstar i samband med fyllning och témning av
silon och paverkas i stor utstrackning av partiklarnas storlek, dvs. deras volym och vikt. Aldre
silos konstruerades for att tdmmas genom en tratt, vilket resulterade i det som kallas for
trattstomning. | denna typ av silo faller de stora och tyngsta partiklarna ner i mitten av silon,
medan de sma och lattare partiklarna hamnar langs kanterna. Nar silon sedan téms bildas en
tratt och de stora tunga partiklarna ar de som lamnar silon forst. De sma partiklarna langs silons
kanter bildar sa smaningom en restfraktion langst ner i silon, s.k. doda zoner, som aldrig byts
ut eftersom silon séllan téms helt och rengdrs. Denna fraktion kan ha en samre hygienisk
kvalitet &r ovrigt foder i silon.

Dagens moderna silos &r oftast forsedda med en cyklon och masstrémning, vilket innebdr att
det foder som ar forst in i silon ocksa ar forst ut ur silon. Detta minimerar separationen och
innebar ocksa att det inte bildas nagra restfraktioner i silon. Cyklonen hjalper ocksa till att
ventilera silon, vilket forhindrar kondens i silon da den varma luften stiger uppat. Detta minskar
i sin tur risken for forsdmring av den hygieniska kvaliteten.

Figur 3:1. Till vanster ses en silo med trattstomning, dvs. det foder som &r forst in &r sedan sist
ut, medan det till hoger ses en silo med masstromning, dvs. det foder som ar forst in &r ocksa
forst ut (siffrorna visar i vilken ordning fodret lamnar silon). Kélla: mafa.se.
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Lagringsmetoder for hemmaproducerade kraftfoder

Valet av lagringssystem for hemmaproducerat kraftfoder, framfor allt spannmal, paverkas i stor
utstrackning av om halm och kérnor skérdas separat (tréskning) eller tillsammans (helsad) samt
av grodans ts-halt vid skord, se tabellen nedan. Ju tidigare grodan skordas, desto hdogre ar
vattenhalten i grodan. De olika lagringsmetoderna har olika egenskaper och kraver olika
utrustning samtidigt som méjligheten att styra kvaliteten pa spannmalen varierar. Samtliga
metoder har dock som mal att begrénsa en eller flera av de faktorer som styr aktiviteten i
spannmalskarnan, dvs. temperaturen, vattenhalten eller syretillgangen och som annars kan ge
upphov till moégeltillvaxt.

Den vanligaste metoden for lagring av hemmaproducerade kraftfoder &r torkning, bade kall-
och varmluftstorkning forekommer. Andra alternativ &r att lagra spannmalen vat och detta kan
da goras genom krossensilering, syrabehandling, lutning eller genom gastat lagring. | Danmark
utvecklas just nu ytterligare en metod for lagring av vat spannmal. Denna metod kallas for
hybridmetoden och &r en blandning mellan krossensilering och syrabehandling. For helséd
anvands samma lagringsmetoder som for ensilage, vilka du kan ldsa mer om under Flik 2.
Lagring och hantering av ensilage.

Tabell 3:2. Vattenhalter respektive ts-halter vid skord som bor efterstravas for respektive
lagringsmetod

. Vattenhalt vid Ts-halt vid skord
Lagringsmetod

skord (%) (%)

Helsad av spannmal 30-45
Majsensilage, helsad 25-30
Krossensilering 30-40

Lufttat lagring Upp till 25

Hybridmetoden 20-25

Lutning 20-25

Syrabehandling 15-25

Torkning Upp till 22
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Tabell 3:3. Egenskaper for olika lagringssystem fér hemmaproducerat kraftfoder
Varmluftstorkning Kalluftstorkning :;lé;frtltr?g; Syrabehandling Lutning Hybridmetoden  Krossensilering
Vattenhalt vid skord (%) Upp till 22 Upp till 22 Upp till 25 Upp till 30 20-25 20-25 30-45
Vattenhalt fér séker lagring (%) 13 13 18-25 20-25 20-25 20-25 Minst 40
. ) ) I . Kaustiksoda . Propionsyra,
Tillsatser Koldioxid Propionsyra (lu) Propionsyra melass
Hygienisk sakerhet Hog Riskabelt Riskabelt! Rimlig? Rimlig® Rimlig Rimlig
Mojlighet att styra kvaliteten Hog Obetydlig Obetydlig Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig
Planlager, Planlager, L ufttit silo Léﬁ;ﬁg' Lufttatt i
Lagringssystem lagringsficka, lagringsficka, ’ Planlager Planlager ot ' plansilo, tornsilo,
o oy slang tornsilo, slang, )
spannmalssilo spannmalssilo ) slang, storsack
storsack
Lagringsforluster Obetydliga Stora Stora Obetydliga ? ? ?
. Fullfoder & Fullfoder &
Utfodringssystem separat utfodring separat utfodring Fullfoder Fullfoder Fullfoder Fullfoder Fullfoder
Investeringskostnad Hog Mattlig Mattlig Lag Lag Lag Lag
Driftskostnad Mattlig Lag Lag Hog* Hog Hog Hog
Kan ha en
Utfodring lagre vattenhalt
Ovrigt Séker handelsvara endast under vid skord &
vintern sedan blotas
vid lutningen

! Den hygieniska sakerheten &r sarskilt riskabel sedan uttagning pabarjats.
2 Den hygiensiska sakerheten ar rimlig vid ratt dosering, men riskabel vid ojamn dosering.
3 Den hygiensiska sakerheten ar rimlig vid ratt dosering, men riskabel vid ojamn dosering.
4 Driftskostanden péverkas av vattenhalten i spannmélen och vid en hdg vattenhalt kan driftskostnaden darfor bli mycket hog.
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Torkning

Torkning av spannmal sker i kall- eller varmluftstork och innebér att spannmalen torkas till en
vattenhalt runt 13 %. Lagringstiden &r beroende av vilken vattenhalt som spannmal torkas ner
till och vattenhalter under 14 % raknas som lagringsduglig under vintersdsongen, medan
lagringstider Gver sex manader kréaver vattenhalter under 13 %. Efter torkningen lagras
spannmalen i nagon form av spannmalssilo inom- eller utomhus alternativt i en lagringsficka
eller planbotten av tra eller betong. De spannmalssilos som finns for lagring utomhus &r
vanligen tillverkade av glasemaljerad eller varmgalvaniserad plat, medan lagringssilos for
inomhusbruk oftast &r tillverkade av stalplat, tra eller vav.

Vid torkning av spannmal diffunderar vattnet fran spannmalskérnans inre och ut till karnans
yta. Fran ytan avdunstar sedan vattnet i form av vattenanga. For att vattenangan ska kunna
avdunsta kravs energi, vilket tillfors via torkluften. Luftens formaga att binda vattenanga ar
beroende av luftens temperatur och ju varmare luften &r, desto mer vattenanga kan den
innehalla. Detta innebar att kall luft inte har sa stor formaga att ta upp vatten, vilket leder till
att vattnet faller ut som kondens. Diffusionen i kdrnan &r det som i forsta hand bestammer
torkningshastigheten, men aven tillférseln av varm luft har betydelse och ju mer varm luft som
tillfors desto snabbare gar torkningen. Torkningstiden ar direkt avgérande for den hygieniska
kvaliteten och ju langre tid det tar att torka spannmalen till lagringsduglig vara, desto storre ar
risken for forsamring av den hygieniska kvaliteten. Se tabell 3:4 for exempel pa vattenhalter
och langsta lampliga torktid. Samtidigt far inte torkningen ske for snabbt, vilket kan skada
kdrnans grobarhet. For att fa en jamn torkning av spannmalen kravs ett jamnt luftflode over
hela spannmalspartiet. Detta innebar att olika lagringshojd och férekomsten av féroreningar,
med hogre tathet an vanlig spannmal, ska undvikas i mdjligaste man. Torkluften véljer
namligen alltid den enklaste vagen ut ur spannmalspartiet.

Tabell 3:4. Exempel pa skordevattenhalt och langsta lampliga torktid
Skordevattenhalt Langsta lampliga torktid

(%) (dagar)
18 10
20 7
22 6

Om den torkade spannmalen lagras i nagon form av spannmalssilo ar det viktigt att
ventilationen i silon fungerar under hela lagringstiden. Under hdsten kyls luften i silon ner under
natten, vilket gor att luften blir tyngre och sjunker nerat. I mitten av silon ar luften varm, vilket
gor att den stigen uppat och moter det kalla silotaket. Detta gor att luften bildar kondens som
sedan rinner ner i spannmalen. Skillnaderna i temperatur gor att luften i silon cirkulerar, men
med en god ventilation kan detta forhindras. Pa varen sker det motsatta. Solen varmer silotaket,
vilket gor att luften blir varmare, lattare och stiger uppat. Dessutom tar den varma luften upp
fukt och okar darmed sitt eget fuktinnehall. Om den varma luften inte vadras ut ur silon bildas
kondens mot silotaket precis som pa hosten.
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Varmluftstorkning

Varmluftstorkning ar den absolut vanligaste torkningsmetoden pa gardsniva. Metoden brukar
delas upp beroende pa om varmluften skapas genom att ytterluften varms upp direkt eller
indirekt samt beroende pa om torkningen sker kontinuerligt eller satsvis. Direkt uppvarmning
av varmluften innebar att rokgas fran en brannare blandas med luft utifran sa att lagom
torktemperatur uppnas, dvs. ca 50-90°C. Vid indirekt uppvarmning varms varmebatterier av
varmvatten, anga eller hetluft och varmeflodet styr sedan lufttemperatur. Traditionellt anvands
varmluftspannor som varmekalla och da oftast med eldningsolja som energibéarare. Oljan kan
dock helt eller delvis ersattas med biobransle i form av t ex halm, flis, pellets eller ved.
Ytterligare ett alternativ &r att anvanda gasol.

Uppvarmning med olja Uppvarmning med biobrénsle
e Ldg investering e HOog investering
e Hog driftskostnad e Billigt bransle
e L4g arbetsinsats e Hog arbetsinsats

Vid kontinuerlig torkning ror sig spannmalen fran ett vatlager till en torkzon dar spannmalen
strommar vertikalt nedat och moéter torkluften i motstrém eller tvarstrém. Fran torkzonen
passerar sedan spannmalen vidare till kylzonen for kylning innan den transporteras till
lagringsplatsen. Vid satstorkning daremot ligger spannmalen som en badd och torkluften
strommar genom badden. Efter avslutad torkning Kyls spannmalen innan den transporteras
vidare till lagringsplatsen.

Tork med
p N stillaliggande
spannmal
Satstork
Tork med
Varmluftstork g cirkulerande
Kontinuerlig spannmal
tork

. J

Figur 3:2. Olika typer av varmluftstorkar pa gardsniva.

Satstorkar finns bade med och utan cirkulation, dvs. att spannmalen cirkulerar under
torkningen. Cirkulationen ger en jamnare torkning samtidigt som det ar mojligt att halla en
hogre lufttemperatur. P& gardsniva ar dock satstorkar med cirkulation relativt ovanliga. |
satstorkar med stillaliggande spannmal kan problem uppstad med ojamn torkning och det kan
skilja sa mycket som 5-40 % i vattenhalt mellan olika partier i en sats. En viss utjamning sker
dock under kylningen, transporten och under lagringen. Den kontinuerliga torken kréver oftast
en stdrre investering &n satstorken, men ger samtidigt en jamnare torkning &n satstorken. Den
kontinuerliga torken har dessutom en hog kapacitet, 4-40 ton spannmal/timme samt en lag
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energiforbrukning. Satstorken daremot har en kapacitet pa 1,5-11 ton spannmal/timme. Den
lagre kapaciteten for satstorken beror till stor del pa tidsatgangen for kylning och satsbyte.
Kapaciteten kan dock okas genom en separat kylficka och genom en vatficka som paskynda
fyllningen av torken.

Kalluftstorkning

Kalluftstorkning forekommer framfor allt pa mindre gardar i omraden dar spannmalsodlingen
ar mindre intensiv. Detta bl.a. som en foljd av att den ouppvarmda utomhusluften anvéands for
torkning. Kalluftstorkning ar framst anvandbart vid lagre vattenhalter eftersom det annars tar
for lang tid for torkzonen att tranga igenom spannmalslagret. FOr att uppna ett bra resultat kravs
darfor oftast tillsatsvarme. Under goda forhallanden kan dock kalluftstorkning vara ett fullgott
alternativ for att uppna tillrackligt laga vattenhalter. Kalluftstorkar brukar delas in i
planbottentorkar och silotorkar. Planbottentorken &r en satstork som bestar av flakt och
luftfordelningssystem. En torkzon vandrar genom spannmalen, vilket medfor att torkningen
inte sker likformigt i hela spannmalsskiktet. Det ar mangden luft per tidsenhet som avgor
torktiden och luftméngden kan paverkas via flaktens kapacitet och genom att anpassa
tjockleken pa spannmalsskiktet till vattenhalten i spannmalen. Den rekommenderade
luftmangden &ar dock 1000 m®ton och timme. Det finns tvd olika typer av silotorkar;
sidkanaltork och centralrérstork. Sidokanaltorken fungerar som en planbottentork, men ar stalld
pa hogkant. Luftférdelningskanalen finns i mitten och luften strommar genom spannmalen och
ut genom silovéaggen. Centralrdrstorken &r oftast rund med en central tilluftskanal. Fran denna
kanal passerar luften genom spannmalen och ut genom silovaggen. | silotorken packas
spannmalen latt ojamnt, vilket ocksd ger en ojamn torkning. | silotorken maste flaktens
kapacitet anpassas efter vattenhalten, eftersom det inte ar mojligt att anpassa spannmalsskiktet
som vid anvandning av planbottentork. Den rekommenderade luftmangden &r dock 1 000 m?
luft/ton och timme &ven for silotorken.

Sidkanaltork

Silotork

Tork utan
tillsatsvarme

Centralrorstork

Planbottentork

Kalluftstork
Planbottentork

Tork med
tillsatsvarme

Sidkanaltork

Silotork

Centralrorstork

Figur 3:3. Olika typer av kalluftstorkar pa gardsniva.
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Fordelar, nackdelar och kostnader

Varmluftstorkning ar vanligare pa rena spannmalsgardar &n pa djurgardar och staller dessutom
storre krav pa anldggningen. Varmluftstorkningen ger dock ett sékrare resultat &n
kalluftstorkningen och gor det dessutom majligt att anvanda den torkade spannmalen som
handelsvara. En nyinvestering i en varmluftstork inklusive 6vrig utrustning kan vara svar att
rékna hem for den enskilde producenten och ett alternativ kan darfor vara att samarbeta med
andra gardar. Att bygga ut eller komplettera en befintlig anlaggning ar dock lattare att motivera.
Dagens moderna kalluftstorkar med kdrbara golv och tillsatsvarme kan dessutom anvéndas for
torkning av t ex ho, halm eller flis, vilket ytterligare tkar deras anvandning. Torkkostnaden for
spannmalen ar naturligtvis beroende pa vattenhalten i spannmalen och ju hogre vattenhalt som
spannmalen har, desto dyrare blir torkningen.

Kombination av kall- och varmluftstorkning

For den som ska anvanda spannmalen som djurfoder kan en kombination av kallufts- och
varmluftstorkning vara ett alternativ. Detta innebéar att spannmalen torkas till en vattenhalt pa
ca 16 % och sedan luftas regelbundet. Denna kombination blir mer energieffektiv &n
varmluftstorkning eftersom de sista procenten vatten oftast ar relativt dyra att torka bort.
Dessutom Okar torkkapaciteten samtidigt som spannmalen blir ndgot smakligare &n vid
varmluftstorkning.

Silotork

Det finns &ven en tredje typ av tork som blir allt vanligare i Sverige. Denna bestar av en rund
utomhusplacerad silo i galvaniserad plat. Silon kan anvéandas bade med och utan tillsatsvarme,
men tillsatsvarme rekommenderas for att systemet ska fungera korrekt. Temperaturen pa
tillsatsvarmen bor vara 45-50°C for att systemet ska fungera optimalt och for att inte orsaka
overtorkning. Tillsatsvarmen tillfors via ett perforerat golv. Silon &r dven forsedd med vertikala
skruvar for blandning av spannmalen. Dessa skruvar ror sig dessutom in och ut fran centrum
av silon for att na alla delar av silon och pa sa sétt jamna ut
vattenhalten i silon. Detta system fungerar framfor allt bra for
skordevattenhalter upp till 20 % och kan &ven fungera upp till 22
% vatten om inlaggningen sker langsamt och/eller om
lagringshojden minskas. Detta for att uppna en snabb torkning.
Hogre skordevattenhalter ar dock inte att rekommendera. Om
ingen tillsatsvarme anvands bér spannmalen dock ha en
skordevattenhalt under 18 %. Efter avslutad torkning kan stora
skillnader i vattenhalten forekomma som en foljd av ojamn
torkning. Detta eftersom de sma partiklarna samlas i mitten av
silon, vilket resulterar i en samre luftgenomgang och fuktigare
spannmal. Detta kan till viss del avhjdlpas genom att
omrdrningsskruvarna anvands flitigt under hela
torkningsprocessen och dven efterat.

Jamfort med en konventionell varmluftstork har denna typ av silotork en hdgre
mottagningskapacitet, men ocksa en hogre energiforbrukning. Daremot &r bade
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investeringskostnaden och arbetsbehovet nagot lagre an for en konventionell varmluftstork.
Denna typ av silotork ar speciellt anvandbar om det behdvs stora silos (> 500 m®) och om olika
spannmalsslag inte behdver hallas atskilda. Dessutom ar det mojligt att lagra hela gardens
spannmal i samma silo som den torkas. Blandningen av spannmalen ger dessutom samma
resultat som om de olika spannmalsslagen lagrats i olika fickor och sedan blandats innan
utfodring, vilket innebdr att ett arbetsmoment sparas in.
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Lufttat lagring (gastat lagring)

Lufttat lagring av spannmal innebér att de blota spannmalskarnorna (upp till 25 % vattenhalt)
lagras i en gastét silo vanligen tillverkad av stal eller vavplast (glasfiberarmerad polyester),
alternativt i en gastat slang eller storséck dar luften sugs ut. Silon ar férsedd med en vatskeventil
for justering av det éver- och undertryck som uppstar da temperaturen forandras. Vid lufttat
lagring forbrukas syret i silon och en del av spannmalen omsitts till koldioxid. Detta under
forutsattning att inget nytt syre tranger in i silon. Ofta kombineras den lufttita lagringen med
att koldioxid tillsatts i silon, vilket 6kar sikerheten pé resultatet ytterligare. Ar silon otat
avstannar inte omséttningen, vilket innebdr att mikroorganismernas aktivitet inte upphor. Detta
kan i sin tur leda till forruttnelse. Aven da silon 6ppnas kan detta intraffa, men en lag temperatur
utomhus kan bromsa processen. Detta medfor att spannmal som lagrats lufttétt oftast kan
betraktas som kyllagrad da silon 6ppnas.

Fordelar, nackdelar och kostnader

Lufttat lagring ar ett komplext lagringssystem rent biologiskt och sma skillnader i
sammansattningen av koldioxid och syre har stor paverkan pa vilka mikroorganismer som
kommer att utvecklas. Daremot ar lufttat lagring en relativt energisnal lagringsmetod och
innebar dessutom att spannmalen kan lagras vid en nagot hogre vattenhalt &n vid t ex torkning.
Detta ger i sin tur nadgot smakligare foder.
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Krossensilering

Krossensilering innebdr att grodan skdrdas innan den ar helt mogen, vid en vattenhalt runt 30-
40 % och sedan krossas och ensileras. Bade ren spannmal och en blandning av spannmal och
trindsad kan krossensileras. Spannmalskarnorna krossas antingen i ett separat moment innan
packningen eller med en kross som &r integrerad med packaren om lagring sker i slang.
Krossensilerad spannmal kan aven lagras i plansilo, tornsilo eller storsack. Den krossensilerade
spannmalen ar klar att anvanda tre till fyra veckor efter inlaggning i silon.

Spannmalen bor skordas vid en vattenhalt pa 30-45 %, vilket innebar att grodan skdrdas da den
befinner sig i guimognad, dvs. 3-4 veckor innan troskmognad. Den hdga vattenhalten &r viktig
for att de krossade karnorna ska kunna packas i silon, men ocksa for att ensileringsprocessen
ska kunna starta. Enligt danska rekommendationer 6nskas en vattenhalt 6ver 35 % och det
optimala skordefonstret ligger vid en vattenhalt pa 35-40 %. Vid denna tidpunkt har
spannmalskarnan det hogsta naringsvardet och grodan den hogsta ts-avkastningen. Detta
medfor att en for tidig skord kan innebéra ts-forluster, medan en sen skord okar risken for att
kdrnorna ska drésa och spannmalen lagga sig. En sen skord innebar ocksa att karnorna blir
svarare att ensilera samt att risken for tillvaxt av mégel och jast ékar.

For att uppna en god hygienisk kvalitet &r det bra att anvanda ensileringsmedel. Dessa tillsatts
i samband med krossningen och sékrar ett lagt pH samt att fodret inte tar varme néar silon val
Oppnats. Vanligen anvands ren propionsyra, men dven melass, vassle eller startkultur av
mjolksyrabakterier kan anvandas.

Krossensilering av spannmal paverkar inte den totala sméltbarheten hos spannmalen, men
daremot forandras sattet som spannmalen bryts ner pa. Efter krossensilering har spannmalen en
hogre andel vomldsliga och snabbsmalta &amnen jamfort med torkad spannmal samtidigt som
de oldsliga delarna blir mer svarnedbrytbara. Vid utfodring av krossensilerad spannmal kan
konsumtionen av vallensilage minska nagot. Denna minskning paverkar dock i de flesta fall
inte djurens tillvéaxt. Djur som utfodras med krossensilerad spannmal har liknande tillvéxt och
kottkvalitet som djur som utfodrats med syrabehandlad eller ureabehandlad spannmal.
Starkelsen i krossensilerad spannmal bryts ner lika snabbt i vommen som starkelsen i torkad
spannmal, men eftersom den krossensilerade spannmalen ar fuktig blandas den battre med
ovriga fodermedel i vommen. Detta innebar formodligen att den krossensilerade spannmalen
ar mer skonsam mot miljon i vommen an torkad spannmal.

Fordelar, nackdelar och kostnader

Att lagra spannmalen krossad har flera fordelar. Dels ar det ett mycket tilltalande foder som
djuren garna éater, dels fungerar det bra i fullfodersystem och det gar att anvanda samma
uttagningsutrustning som till vanligt ensilage. Dessutom behover nastan alla spannmal krossas
innan utfodring och att gdra detta i samband med packningen ar mer arbetseffektivt &n att gora
det i samband med uttagning och utfodring, vilket ofta innebar att det ska goras dagligen. Dartill
behdver varken djur eller ménniskor utséttas for damm. Vidare &r det lttare att packa krossad
spannmal jamfort med hela karnor, vilket gor att luft inte lika latt tranger in i silon nar den val
ar éppnad. Daremot krévs en viss niva av konsumtion for att kunna styra uttagshastigheten och
undvika varmgang. Lagringen i tub/slang okar mojligheterna till en rimlig uttagshastighet
jamfort med om den krossensilerade spannmalen lagras i t ex plansilo. Krossensilerad spannmal
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passar bra vid fullfoderutfodring, men kan vara svar att anvanda vid separat utfodring eller da
kraftfoderautomater anvands. Detta eftersom den krossensilerade spannmalen &r tung, kletig
och svarskruvad, vilket innebar att den inte rinner fram som torkad spannmal. Krossensilering
okar ocksa majligheterna till maskinsamarbete, bade nar det galler troskor, utrustning for
krossning och ensilering.

| omraden med en kort vaxtsasong kan det vara sakrare att krossensilera spannmalen an att
vanta till mogen skérd, dessutom innebér den tidigare skorden att nasta skord eller insadd kan
tidigareldggas.

Krossensilering &r en flexibel metod och med krossensilering av spannmal &ar det mojligt att
spara upp till 98 % energi och 25-60 % av kostnaderna jamfort med att anvanda
varmluftstorkning. Detta beror till stor del pa att kostnaden for torkning samt kapital- och
underhallskostnader for fasta lagringsutrymmen ersétts av rorliga kostnader.
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Syrabehandling

Spannmal som skordas vid en vattenhalt under 30 % kan syrabehandlas. Denna metod passar
bast for spannmal som skordats med en vattenhalt pa 15-25 % och det vanligaste &r att tillsatta
propionsyra jamnt 6ver de hela spannmalskarnorna. Detta dr en effektiv och val beprovad
metod och oftast tillsatts propionsyran med en syraapplikator via en skruv. Det finns bade
pumpdrivna applikatorer och sjavtrycksapplikatorer. De pumpdrivna applikatorerna har dock
en hogre kapacitet &n sjalvtrycksapplikatorerna. For att doseringen ska bli rétt bor skruven vara
minst tre meter lang och det &r aven viktigt att veta vilken kapacitet som skruven har, dvs. hur
mycket spannmal som passerar genom skruven. Ett alternativ ar att anvanda fullfodervagn.
Mangden propionsyra som tillsatts &r beroende av vattenhalten i k&rnorna samt hur lange som
spannmalen ska lagras, se tabell 3:5. Syrabehandling av spannmal och proteingrédor med
vattenhalter under 25 % réacker att gora en gang, medan proteingrodor med vattenhalter dver 25
% maste behandlas tva ganger. Vid dessa tillfallen anvands hélften av den rekommenderade
mangden syra vid varje tillfalle och behandlingarna upprepas med nagra dagars mellanrum.
Propionsyran sanker pH, vilket hammar och doda de mikroorganismer som finns pa karnorna
och en tumregel bor vara att aldrig tréska mer spannmal &n vad som kan syrabehandlas samma
dag. Detta eftersom mikroorganismerna annars snabbt kan véxa till och forstora spannmalen.
En val genomford syrabehandling innebar alltsa att spannmalskérnan steriliseras helt, vilket gor
att spannmalen kan lagras med fullt lufttilltrade. Oftast lagras den syrabehandlade spannmalen
i ett planlager pa golv. Om den syrabehandlade spannmalen lagras pa betonggolv &r det viktigt
att golvet skyddas med t ex plast (polyeten) eller malas med hérdlack av epoxiplast for att inte
betongen ska neutralisera syran i det nedersta lagret av spannmalen sa att konserveringseffekten
bryts. Aven asfalt fungerar bra som underlag. Ytorna i lagret maste dessutom vara tackta med
ett icke korrosivt material eftersom syran ar fratande. For att skydda spannmalen mot faglar och
smadjur ar det klokt att tdcka spannmalshogen med plast. Den syralagrade spannmalen kan
ocksa lagras i tornsilo, vévsilo eller storsack. Bade vévsilo och storséck kan forslutas lufttat
vilket ytterligare Okar sékerheten under lagringstiden. Den syralagrade spannmalen kan
transporteras med en vanlig transportskruv s& lange vattenhalten ar 20-25 %, aven
kraftfodervagnar brukar fungera. Innan utfodring maste de hela spannmalskarnorna krossas och
efter att kdrnorna har tagits ut och krossats bor de utfodras inom en vecka.

Tabell 3:5. Rekommenderade méngder propionsyra vad syrabehandling av spannmal (om det
forekommer gronskott bor mangden syra 6kas med tva liter per ton spannmal)

Mangd propionsyra Mangd propionsyra
Vattenhalt vid 6-8 manaders lagring  vid 12 manaders lagring
(%) (liter/ton groda) (liter/ton groda)
15 5,0 6,0
17 55 7,0
19 6,0 7,5
21 7,0 8,5
23 7,5 9,0
25 8,0 10,0
27 9,0 11,0
29 12,0
31 13,5
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Vid utfodring med fuktig spannmal &r det viktigt att utfodringen baseras pa aktuella ts-halter i
spannmalen sa att ratt mangd utfodras. Syrabehandlad spannmal har dessutom ett lagre innehall
av vitamin E an torkad spannmal, vilket medfor att extra tillskott kan behovas da syrabehandlad
spannmal utfodras.

Fordelar, nackdelar och kostnader

Syrabehandling kréaver utrustning for att kunna spraya syra pa karnorna i samband med t ex
inldggning. Syran kan dessutom vara besvérlig att arbeta med. Den enkla lagringen gor dock
att investeringskostnaden for systemet blir relativt l1ag, medan driftskostnad blir hogre an for t
ex torkning. Det &r framfor allt kostnaden for propionsyran som &r en stor post. Ju hogre
vattenhalt spannmalskarnorna har desto dyrare blir metoden, eftersom det kréavs stérre mangder
propionsyra ju blétare spannmalen &r.
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Lutning

Lutning av hela spannmalskarnor ar ett alternativ till syrad spannmal. Lutningen gors enkelt i
en fullfodervagn och innebar att natriumhydroxid (kaustiksoda) tillsétts till spannmalen, vilket
héjer pH. Rekommenderade doseringar ar 3 % i vete och 5 % i korn och havre. De torra
granulerna av natriumhydroxid blandas med spannmalskarnorna, varefter vatten tillsatts sa att
spannmalskarnorna uppnar en vattenhalt pd 25 %. Efter detta ar det viktigt att den lutade
spannmalen far svalna och for att undvika klumpbildning kan det vara bra med omrérning eller
omlastning samt att lagringshéjden inte ar éver en halv meter under det forsta dygnet. Ungefar
ett dygn efter lutningen har spannmalen svalnat sa att det gar att lagga den i ett planlager. For
att forhindra féroreningar bor lagret téckas.

Lutningen gor att nedbrytbarheten hos stérkelsen i vommen minskar. Detta medfor en battre
miljo i vommen samt mojliggér hogre spannmalsgivor. Dessutom medfor lutningen att
proteinet far saimre smaltbarheten i vommen, vilket far till foljd att storre andel protein passerar
till tunntarmen. Vid lutning sjunker dessutom innehallet av E-vitamin, precis som vid
syrabehandling, vilket medfor att djuren kan behdva extra tillskott i fodret.

Fordelar, nackdelar och kostnader

Lutad spannmal &r nagot svart att arbeta med, men eftersom lutningen gor att skalet pa
spannmalskarnan luckras upp behdver inte spannmalen krossas innan utfodring. Lutning av
hela spannmalskarnor ar framfor allt aktuellt till mindre mangder spannmal och da denna ska
utfodras inom tre manader. Vid en langre tids lagring av lutad spannmal okar risken for att
spannmalen ska drabbas av svampangrepp med forsamrad hygienisk kvalitet som resultat.

Lutning ar dock inte tillatet om produktionen ar ansluten till KRAV, eftersom kaustiksoda inte
ar tillatet att anvanda som tillsatsmedel.

Jamfort med torkning och lufttt lagring har lutning en lagre investeringskostnad, men
samtidigt en hogre driftskostnad. Kaustiksoda dr dessutom nagot dyrare an propionsyra, vilket
gor lutningen nagot dyrare an syrabehandlingen.
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Hybridmetoden (krossensilering och syrabehandling)

Hybridmetoden ar en blandning av krossensilering och syrabehandling. Spannmalskarnorna
krossas direkt efter troskning da karnorna har en vattenhalt pa 20-25 % varefter propionsyra
tillsatts. Spannmalen lagras sedan lufttatt i plansilo, slang eller storsack. Eftersom lagringen ska
ske lufttatt ar det viktigt att spannmalen packas ordentligt, i plansilo bor tunna lager pa 1-2 cm
laggas och sedan packas vél. Spannmalshdgen técks slutligen med plastfilm (0,04 ¢cm) och
darefter vanlig ensilageplast (0,15 mm). For att halla lagringen lufttéat &r det dven viktigt med
ratt uttagshastighet (minst 10 cm per dag) samt att snittytan &r ren.

Hybridmetoden fungerar bade for ren spannmal och en blandning av spannmal och
proteingrodor. Grodor som lagras med hybridmetoden ar dock endast mojliga att utfodra i
fullfodersystem eller liknande. Detta medfor dessutom att det inte & mojligt att anvanda grédor
som lagrats med hybridmetoden som handelsvara.

Den laga vattenhalten gor att det inte sker nagon jasning, vilket innebar att det inte sker nagon
ensilering, utan konserveringen bygger pa lufttat lagring och propionsyra som forhindrar
forluster och tillvaxt av mogel. Rekommenderad méngd propionsyra &r i dagslaget den samma
som vid syrabehandling av hel spannmal, men danska undersokningar pagar for att eventuellt
kunna minska méngden propionsyra med 20-30 % (se tabell 3:6).

Tabell 3:6. Mangd tillsatt propionsyra vid krossensilering

Kornets vattenhalt (%)

16 18 20 22 24 26 28

Traditionell syrabehandling,
12 manaders lagring (liter propionsyra/ton korn) 55 65 75 85 95 105 115
Hybridmetoden, 4.0 45 50 55

3 manaders lagring (liter propionsyra/ton korn)
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