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FORORD

Lantmastare - kandidatprogrammet ar en trearig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepodng (hp). Inom programmet ar det majligt att ta ut tva examina, en
lantmastarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska delarna i
denna ar att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett
seminarium. Detta arbete kan till exempel ha formen av ett mindre forsék som utvarderas eller
en sammanstallning av litteratur vilken analyseras. Detta arbete ar utfort under programmets
andra ar och arbetsinsatsen motsvarar minst 5 veckors heltidsstudier (7,5 hp).

| det 1an jag kommer fran (Vasterbotten) upplever jag att det pa senare ar blivit allt vanligare
med odling av spannmal och att lagra den krossensilerad pa garden. Darfor tyckte jag att det
kdandes intressant att lara mig mer och underséka den verkliga omfattningen av detta och
andra satt att lagra otorkad spannmal pa garden.

Ett varmt tack riktas till min handledare Torsten Horndahl som har hjalpt mig att formulera en
verklig studie av nagot som fran borjan bara var en vagt uttryckt idé om ett intressant amne
och aven hjalpt till med synpunkter nar jag kort fast. Ett stort tack riktas dven till de som stallt
upp pa intervjuer och de séljare som delat med sig av kundunderlag for att hitta personer att
intervjua.

Anders Herlin har varit examinator.

Robertsfors september 2020
Frida Dahlberg
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SAMMANFATTNING

Spannmal kan konserveras genom att sdnka vattenhalten, sdnka temperaturen, hindra
syretillforsel eller att tillsatta konserveringsmedel. | dag ar att sanka vattenhalten, det vill saga
torkning den vanligaste metoden men ska spannmalen anvandas till djurfoder ar torkning inget
krav utan da finns det olika metoder till att lagra den fuktig. Man kan identifiera framst tre olika
metoder for att lagra spannmal otorkad. Dessa ar syrakonservering, krossensilering och gastat
lagring. Syrakonservering innebar att syra, i huvudsak propionsyra eftersom myrsyra inte far
anvandas till spannmal, tillsatts till hela (okrossade) kédrnor, vilken konserverar spannmalen sa
den sedan kan lagras i aeroba forhallanden i upp till ett ar. Krossensilering och gastat lagring
bygger pa att spannmalen konserveras anaerobt, utan lufttilltrdde. Vid krossensilering anvands
oftast en traktordragen maskin med tratt, i vilkken man tippar spannmalen som krossas och
sedan trycks den in den i en plastslang som sitter veckad pa maskinen. Ofta tillsdtts propionsyra
vid inlaggningen for att hjalpa pH-sankningen. Spannmal avsedd for krossensilering troskas
med fordel vid hogre vattenhalter, 30 — 40 %, vilket krdvs for att fa en bra ensileringsprocess.
For syrakonservering och gastat lagring kan spannmalen med férdel skordas vid mer normala
vattenhalter. Gastat lagring sker i speciella silos dar spannmalen transporteras med elevatorer
och skruvar och vid syrakonservering styr vattenhalten vilken mangd syra som anvands.

Undersokningen har gatt ut pa att ta reda pa i vilken omfattning propionsyra anvands till
spannmalskonservering i Vasterbottens [an. Genom att ta kontakt med aterforsaljarna i lanet
sa kom det fram att 34 personer/foretag kopt syra de senaste tva aren och av detta kan man
dra slutsatsen att ungefar 12 % av lanets spannmalsodlare lagrar spannmal pa garden med
propionsyra som konserveringstillsats. Den andra delen av studien gick ut pa att 7 av dessa
slumpmassigt valdes ut och blev tillfragade att svara pa fragor med syftet att ta reda pa bade
vilket system for spannmalskonservering de anvande sig av, hur det tillampades och dven vad
de tyckte var de storsta styrkorna och svagheterna. De allra flesta krossensilerade spannmal i
slang men en av de tillfragade lantbrukarna krossensilerade den i tornsilo i stallet.

Bland de som krossensilerade i slang var det skilda erfarenheter och strategier. Syradoserna
varierade mellan 3 och upp till 10 liter/ ton. En del spadde ut den med vatten for att fa en
battre fordelning av 16sningen i spannmalen. Malmedelvattenhalt vid skoérd for konservering i
systemet var ocksa nagot som varierade stort, mellan 18 och 35 % men detta kan till viss del
kanske forklaras av varierande noggrannhet vid de hogre vattenhalterna pa de
vattenhaltsméatare som anvands. De flesta anvande inte metoden aret runt utan siktade pa att
ta slut pa spannmalen under varen. Faglar och smagnagare var problem som samtliga
tampades med men dven att det &r arbetskrdvande att bade ldgga in och ta ut spannmalen ur
slangarna. En tyckte dock att det var rationellt och effektivt eftersom den redan ar krossad vid
inlaggningen. | 6verlag var alla utom en néjda med det system de hade forutom en gard som
detta ar i stallet valt att sdlja sin spannmal.



SUMMARY

Cereal grain can be preserved by lowering the water content, lowering the temperature,
preventing the supply of oxygen or adding preservatives. Today, lowering the water content,
drying, is the most common method. If the grain is meant to be used for human consumption
drying is a requirement but if it meant to be used as animal feed, you can choose to store it wet
instead. There are different methods for storing it moist. One can identify mainly three
different methods for storing grain undried. These are acid preservation, crimped cereal silage
and gas-tight storage. Acid preservation means that acid, mainly propionic acid as formic acid
must not be used for cereals, is added to whole (unbroken) kernels, which preserves the
cereals so that it can then be stored in aerobic conditions for up to a year. Crimped and gas-
tight storage are based on the cereals being preserved anaerobically, without air access. When
crimping, a tractor-drawn machine with a funnel bag is usually used, in which the grain is
tipped and then crimped and pressed into a plastic hose that is folded on the machine.
Propionic acid is often added to the inlay to help lower the pH. Cereals intended for crimping
are advantageously harvested at higher water contents, 30 - 40%, which is required to have a
good fermentation inside the bags. For acid preservation and airtight storage, grain can be
harvested during more normal water content, it is even preferred since gas-tight storage often
take place in special silos which requires the grain to be handled in transporters and elevators
and high water content can cause problem in such systems. During acid preservation the dose
of acid depends on water content and it’s very important to use the right amount of acid
because if the dose is too low the risk of mould increases.

The aim of the study was to find out to what extent propionic acid is used for grain
preservation in the county of Vasterbotten in Sweden. By contacting the retailers in the county,
it was revealed that 34 people/companies have bought acid in the last two years and from this
it can be concluded that approximately 12% of the farmers store grain on the farm with
propionic acid as a preservation additive. The second part of the study involved 7 of these
being randomly selected and asked to answer a few questions with the aim of finding out both
what grain preservation system they used, how it was applied and also what they thought were
the biggest the strengths and weaknesses with their system. Most of them used the system of
crimping the grain in bags but one of the farmers surveyed they crimped it and stored it in a
silo tower instead.

Among those who ensiled grain in bags, there were different experiences and strategies. The
acid doses varied between 3 and up to 10 litres/ton. Some diluted it with water to get a better
and more even distribution of the solution in the bags. Target average water content at harvest
for preservation in the system was also something that varied greatly, between 18 and 35%,
but this can to some extent be explained by varying accuracy for the water content meters the
farmers used. Birds and small rodents were problems that everyone bagging crimped grain was
facing, but everyone had strategies to prevent losses from that, for example covering the bags
with nets and plastic sheets. Many also thought it was labour-intensive to take out the grain
during feeding, but one described it as rational and efficient because it was already crimped
when put to storage. Overall, though, everyone except one farm in the study were pleased
with their system. The farm that was not pleased had decided to not bag any grain this year.



INLEDNING

Bakgrund

Torkning ar den vanligaste metoden for att konservera sin skordade spannmal har i Sverige.
(Neuman, 2013). For spannmal avsedd till humankonsumtion ar det en forutsattning att den ar
torkad men faktum ar att runt 40 % av all spannmal anvands till djurfoder pa den egna garden
och i de fallen &r torkning inte ett krav (Jonsson et al., 2014). | framfor allt de nordligare delarna
av Sverige kan torkning medfora héga kostnader pa grund av hoga skérdevattenhalter
(Neuman, 2013). | Vasterbotten odlas i dag spannmal pa 7800 ha. Det ar ungefar 11 % av
akermarken. Den allra storsta delen av arealen anvands till vallodling. (Statistiska centralbyran,
2020). Det ar endast en férsvinnande liten del av den spannmal som odlas som anvands till
humankonsumtion och den allra storsta delen anvands som foder pa den egna garden. De
klimatforandringar vi star infor berdknas gora vadret alltmer oberdkneligt med bade fler
vaderomslag och mer nederbord under sommar och host till foljd (Berglév et al., 2015), vilket
innebar det kanske inte alltid kommer ga att rakna med att det &ar bra vader for att troska
spannmal under september. Cederberg et al. (2007) gjorde en livscykelanalys for
mjolkproduktionen i de fyra nordligaste lanen dar en av de storsta forbattringspotentialerna
som identifierades var kraftfodret eftersom mjolkgardarna i norra Sverige képer in en avsevart
mycket storre del av sitt kraftfoder @n de i de s6dra delarna, vilka odlar mer sjalv. Skulle man
Oka odlingen av spannmal i norra Sverige skulle det férutom att I6sa fragan om
foderforsorjningen for djuren i regionen aven ha en positiv effekt pa den annars
valldominerade vaxtodlingen. Anvandningen av pesticider skulle ocksa minska sett pa ett
nationellt plan eftersom bekdmpningsbehovet generellt ar mindre i den norra an i den sédra
landsanden, dar majoriteten av spannmalen odlas i dag. Det totala energibehovet skulle ocksa
minska eftersom transporterna blir kortare.

Att lagra spannmalen fuktig och otorkad kan, férutom att man slipper kostnaderna for
torkhanteringen dven vara intressant till exempel for mojligheten till effektivare
maskinutnyttjande och samarbeten eftersom den spannmal som ar avsedd att lagras fuktig
med fordel troskas vid hogre vattenhalter an den som ar avsedd for torkning. Det innebar att
man bade kan borja tidigare pa sdsongen men dven nyttja fler timmar av troskdagarna till
skord. En annan fordel med att skérda spannmalen tidigare ar att risken for bade liggsad och
drosning minskar ndr spannmalen skordas tidigare (Ekstrém, 1992).

Mal

Malet med undersokningen ar att fa en uppfattning om i vilken omfattning
spannmalskonservering med tillsats av propionsyra forekommer i Vasterbottens lan. Ett mal ar
ocksa att fa exempel pa hur denna sker och om nagon strategi eller metod kan pekas ut som
extra vanlig eller framgangsrik och dven se om och hur tillampningen av systemen skiljer sig
fran rekommendationerna i litteraturen.



Syfte

Syftet med detta arbete ar att sammanstalla vilka mojliga metoder det finns for att konservera
fuktig spannmal och att och genom intervjuer ta del av vasterbottniska lantbrukares
erfarenheter av systemen for konservering med tillsats av propionsyra.

Avgransning

Arbetet kommer att avgransas till att behandla metoderna krossensilering med olika
ensileringsmedel, syrakonservering med bade hel och krossad kadrna och gastat lagring. Det
kommer inte innehalla nagra djupare tekniska beskrivningar utan pa sin hojd forklaringar hur
tillvagagangssattet vid inlagring kan se ut. Jag kommer inte heller géra nagon ekonomisk
jamforelse mellan de olika metoderna. Det ar ocksa begrénsat till att inte beréra hur
smaltbarhet och foderutnyttjande kan paverkas vid de olika behandlingarna

Litteraturstudien kompletteras med intervjuer med lantbrukare i Vasterbottens lan som
anvander sig av ndagon metod for spannmalskonservering med propionsyra for att ge en bild av
konserveringen pa gardsniva och vilka problem och méjligheter de upplevt med det system de
anvander.



LITTERATURSTUDIE

Forekomst av moégelsvampar ar den storsta orsaken till lagringsskador i spannmal och det finns
i huvudsak fyra principer for att forhindra att detta sker och de ar att sanka vattenhalten, sanka
temperaturen, hindra syretillférsel och tillsdtta konserveringsmedel (Jonsson, 2019). De
metoder jag kommer fokusera pa i detta arbete innebar en sdnkt syretillférsel och/eller tillsats
av konserveringsmedel, vilket i detta fall ar propionsyra. Det &r den syra som anvands vid bade
ensilering och syrakonservering av spannmal eftersom risken for bildning av mogelgiftet
aflatoxin ar hogre vid anvandning av myrsyra, sarskilt om doseringen varit fér lag (Holmberg et
al., 1989). Det finns darfor branschriktlinjer for odling av spannmal for foder och livsmedel dar
det star att propionsyra ar den syra som ar tillaten att anvanda vid spannmalskonservering och
att myrsyra ar forbjuden (LRF et al., 2013). Man bor ocksa ta i beaktning att det kan vara svart
att bedoma avvikelser och att identifiera kvalitetsproblem och lagringsskador i spannmal lagrad
otorkad pa grund av att den spannmal som lagrats fuktig far mork farg och annorlunda lukt
(Jonsson & Pettersson, 1989).

Syrakonservering

Traditionell syrakonservering gar till sa att syra (propionsyra) tillsatts till de hela (okrossade)
spannmalskdrnorna i en minst 3 m lang spannmalsskruv som blandar om spannmalen
ordentligt i cirka 20 - 30 sekunder. Anledningen till denna rekommendation ar att alla kdrnor
ska hinna fa syra pa sig i och med att dom gnids mot varandra. Propionsyran absorberas relativt
snabbt men spannmalen bor anda inte hanteras forran tidigast dagen efter for att minska
avdunstningen (Svensk mjélk, 2003).

Syrakonserverad spannmal lagras traditionellt i hog pa betonggolv. Det ar dock viktigt att inte
lagga spannmalen direkt pa betongen utan underlaget bor skyddas med antingen plast eller
malas med lack av till exempel epoxiplast. Anledningen till detta ar att syran frater pa betongen
och for att kalken i betongen kan neutralisera den syrade spannmalen i det understa lagret,
vilket gbr denna mindre lagringsstabil med risk for moégeltillvaxt. | princip kan syrabehandlad
spannmal lagras otdckt men det kan vara bra att tacka lagret med plast for att skydda mot
faglar och smadjur (Grané, 1990). Val syrabehandlad spannmal kan lagras i upp till ett ar och
den syramingd man anvinder dr beroende av vattenhalten (vh) i spannmaélen (tabell 1). Ar
vattenhalten hogre dn 25 % kan tva behandlingar kravas och det &r da lampligt att gora dessa
med nagon dags mellanrum for att spannmalen ska fa tid pa sig att absorbera syran (Perstorp,
u.d.). Man ska dock undvika att syrabehandla spannmal med en vattenhalt 6ver 30 % pa grund
av risk for dalig omblandning av syran och forekommer det gronskott rekommenderas dven att
Oka syradosen med ytterligare 2 I/ton (Svensk Mjélk, 2007).

Tabell 1. Dosering av syra i liter/ton spannmal (Efter Perstorp u.a.).

Spannmalens 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
vattenhalt i %

41

Lagring6-8man 50 55 60 70 75 80 90 95 105 11,0 12,0 13,0 135
Lagring 12 man 60 70 75 85 9,0 100 110 120 13,0 140 150 16,0 17,0

14,5
18,0




Otillracklig och ojamn dosering beskrivs som en av de storsta riskfaktorerna vid
syrakonservering (Jonsson, 1997) och eftersom syradosen styrs av vattenhalten ar det viktigt
att vattenhaltsbestamningen gors korrekt. Jonsson & Pettersson (1989) upptackte i en studie
av konserveringsmetoder aren 1986 — 1989 att ett problem vid just syrakonservering av
spannmal var avsaknad av rutiner for vattenhaltsmatning och dven felaktiga matningar.
Snabbvattenhaltsmatarna som finns brukar anses fungera bra i vattenhalter upp till 20% men
nar vattenhalten blir 6ver 23 — 24% kan dom vara opalitliga. En sdkrare metod ar da att
anvanda sig av en som i stallet varmer bort vattnet (Olsson, 2015). For att gora en korrekt
bestamning av vattenhalten ar det ocksa viktigt att ta ut prov som ar representativa. Svensk
Mijolk (2007) rekommenderade att man tar ut fem prov fran varje lass, vilka sedan blandas ihop
till ett samlingsprov. Avsaknad av System for kontroll av dosering av syra i form av till exempel
nivavakt kan ocksa innebéra en risk for problem i syrakonserverad spannmal (Jonsson &
Pettersson, 1989).

Krossensilering

Ensilering gar ut pa att mjolksyrabildande bakterier omvandlar sockret i spannmalen till
mjolksyra, vilken sdnker pH-vardet. For att detta ska ske kravs en syrefri miljo (Perstorp, u.d.)
och det forutsitts ocksa att spannmalen ar relativt fuktig. Aldre rekommendationer siger att
spannmalen bor tréskas i begynnande gulmognad med en vattenhalt runt 40 % men inte sa
mycket hogre eftersom det finns risk for pressvatten vid narmare 50% vattenhalt (Grand,
1990). Pa senare tid har det dock visat sig att man kan fa en bra ensilering dven vid bara 30 %
vatteninnehall. Det kan i de s6dra delarna av landet dock vara svart att hinna skérda
spannmalen i tid eftersom vattenhalten kan sjunka mycket snabbt under gynnsamma
forhallanden med bra vader. Efter gulmognad kan den torka uppemot 5 procentenheter per
dygn. Det innebar att den i sadana fall kan behova fuktas upp vid inlagring men det har visat sig
svart att fukta upp spannmalen mer an 5 procentenheter i efterhand (Jonsson et al., 2014). Den
relativt hoga vattenhalten ar dock viktig bade for att fa en bra packning med Iag porvolym
eftersom blott material ar mjukare och packar sig battre an om det ar torrt och hart
(Taavoniku, 2017) och for att ensileringsprocessen ska underlattas. Jast och mogelsvampar
gynnas dessutom vid hog torrsubstans (Sundberg, 2007). Vid denna skérdetidpunkt har man
dven den hogsta avkastningen sett till torrsubstans och dessutom okar risken for forluster
genom bade liggsad och drosning vid senare skord (Ekstrém, 1992).

Till skillnad fran i tidigare namnda system nar spannmalen lagras in hel brukar
spannmalskarnorna krossas innan konserveringen. Ofta anvands en kraftuttagsdriven,
traktordragen maskin med kross och integrerad slanglaggare (figur 1). Det gar till sa att
spannmalen fylls i en tratt pa maskinen och darefter krossas mellan valsar och trycks sedan in i
plastslangen via en grov skruv. Slangen sitter veckad pa maskinen och dras ut i efterhand den
fylls med spannmal. Maskinen drivs framat av trycket fran fodret som succesivt fyller slangen
(Sundberg, 2007).



Figur 1. Inlaggning av krossensilerad spannmal.

For att fa en sakrare ensileringsprocess med en snabbare pH-sdnkning tillsatts oftast nagon
form av ensileringsmedel. Tillsatsmedel som kan anvandas ar, férutom propionsyra, vilket ar
det vanligaste, daven melass, vassle eller startkulturer av mjélksyrabakterier. Medlet tillsatts i
samband med krossningen. Jonsson et al. (2014) upptackte i en studie att mjélksyrabakterierna
som bildas i ensileringsprocessen verkade gynnas bast utan tillsats av syra men att det ocksa i
den spannmal som fick tillvaxt av jastsvampar mot slutet av lagringsperioden, vilket tyder pa
bristande lagringsstabilitet. Seppala et al. (2012) studerade ocksa tillvaxten av mikroorganismer
i ensilerad spannmal. Dar var det bara i de obehandlade leden med hogst vattenhalt (28 %)
mjolksyrabakterier kunde pavisas, dock hade dessa ocksa hog forekomst av aerobiska
bakterier. Jast och mogel férekom ocksa i halften av de obehandlade leden, samtidigt som de
led behandlade med syra klarade sig battre fran detta men da hade dessa ocksa lagre halt av
mjolksyrabakterier.

Enligt Perstorp (u.d.) rekommenderas en propionsyrados pa 4 liter/ton spannmal vid
inldggning, oavsett vattenhalt men att den bor 6kas med en liter vid [angsam uttagning och
ytterligare en liter om utfodring ska ske under varma arstiden. Enligt litteraturen kravs ett uttag
pa allt mellan 3 - 30 cm/ dag beroende pa arstid och aerob stabilitet. Enligt Grandé (1990) racker
det med en uttagshastighet pa 3 cm/dygn men pa senare tid har man bedémt 15 — 20 cm vara
mer rimligt beroende pa arstid och vattenhalt. Ju hégre temperatur och torrare material, desto
hogre uttag behovs (Sundberg, 2007). Jonsson et al. (2014) upptéckte ocksa att den spannmal
som var ndrmast 6ppningen och en meter in i lagret var i nastan helt aeroba forhallanden och
att detta eventuellt skulle kunna avhjilpas genom att lagga en tyngd ovanpa som skulle kunna
halla ner plasten sa det inte kommer in luft under den vid uttag. For att fa spannmalen mer
lagringsstabil efter 6ppning ar det ocksa viktigt att spannmalen har tillrackligt hog vattenhalt
att man far en god packning i slangarna vid inlaggning.

Underlaget, vilket slangarna laggs pa ar viktigt. Det ska vara hart sa man slipper jordinblandning
vid uttag. Det far inte heller finnas vassa stenar eller dylikt som kan skada plasten och darmed
dventyra lagringskvaliteten. Fagelskador pa slangarna kan ocksa vara ett stort problem som
bast avhjadlpes genom tackning med ett speciellt nat som man lagger pa slangarna, helst med
en distans av till exempel bildack emellan (Jonsson et al., 2014).



Gastat lagring

Gastat lagring innebér att spannmalen lagras nyskordad, otorkad i en syrefri miljo, oftast utan
tillsatser. Detta sker oftast i en sarskild silo kan vara gjord av antingen plat eller plast. Den kan
placeras utomhus men det finns ocksa sadana som placeras inomhus som kan vara en stallning
av metall, i vilken det hanger en sack av plast — eller gummiduk, vilken faller ihop allteftersom
silon téms. Styva silos bor istallet ha en ventil som kompenserar for lufttrycket, vilket kan
variera mellan olika yttertemperaturer och ibland ocksa en tryckutjamningssack, sa kallad
”lunga” vilken kan placeras antingen invandigt i silon (Ekstrém, 1992) eller utanfér, till exempel
under taket i en foderlada eller liknande (Assentoft, 2013). Lungan kan forlanga lagringstiden
nagon manad. Vattenhalten for att lagra spannmal i gastata lagringssilos bor inte 6verstiga 25 —
26 % om témning sker med bottenskruv (Ekstrém, 1992).

Sjalva konserveringen sker genom att syret i halrummen mellan kdrnorna forbrukas och bildar
koldioxid. Vid konservering kan koldioxid ocksa tillsattas for att snabba pa processerna. Det ar
mycket viktigt att det inte kommer in syre i systemet under lagringen. Hander detta kan det
orsaka stora forluster genom att mikroorganismerna far chans att starta en
forruttnelseprocess. Eftersom det i regel inte tillférts ndagon form av konserveringsmedel (utom
ev. koldioxid) ar spannmalen inte lagringsstabil efter silon 6ppnats och ar darfér mest lamplig
att utfodra vintertid nar yttertemperaturen ar lag da den laga temperaturen bromsar upp
processerna nar syre kommer in vid uttag. Man brukar darfor generellt inte rekommendera
detta system for aretruntlagring (Ekstrém, 1992). Man bor endast se spannmalen i silon som
kyllagrad efter 6ppning eftersom mogel kan bérja tillvixa redan vid temperaturer éver 4c
(Svensk Mjélk, 2007).

| de undersokningar Jonsson och Pettersson (1999) gjorde aren 1986 - 1987 upptacktes stora
kvalitetsproblem i den spannmal som var lagrad i gastata silos. | 40 % av de fall dar
vattenhalterna vid skord var hogre (6ver 24 %) hade lagerskadesvampar borjat tillvaxa redan
efter 4 - 5 manaders lagring och de langa inldggningstiderna (3 — 4 veckor) identifierades som
ett stort problem eftersom det var fritt lufttilltrade i silon under denna tid. | de fall dar
vattenhalten var lagre (18 — 22 %) var det endast en mindre forekomst av lagerskadesvampar i
mitten pa maj. | ett av fallen férekom ingen lagerskadeflora alls och det var i den spannmal som
lagrats i en glasfibersilo med tillsats av koldioxid vid inlaggningen.
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MATERIAL OCH METOD

Litteratur

Till litteraturdelen har jag sokt information pa internet med hjalp av s6kningar pa Google,
Google Scholar och dven SLU Primo. For att hitta artiklar och rapporter som handlar om de
aktuella konserveringsmetoderna och dess utmaningar. sokord pa bade svenska och engelska
har anvants for att fa fram relevant information. S6kord som anvants dr exempelvis spannmal +
krossensilering, syrabehandlad, gastdt, propionsyra, aflatoxin och férluster men dven
motsvarande ord pa engelska, till exempel crimped grain, ensiled grains, propionic acid och
grain losses.

Intervjustudie

For att fa en uppfattning om anvandningen av propionsyra i Vasterbotten har séljare fran de
ledande foretagen kontaktats for att fa ett underlag hur manga som képt propionsyra de sista
tva aren. Darefter har 20 % slumpvis utvalda av dessa kontaktats for att fa en bild av hur den
anvands. Intervjuerna har gjorts som strukturerade intervjuer, vilka utgatt fran formularet i
bilaga 1 men foljdfragor har ocksa stallts dar det har upplevts behdvas. De flesta av
intervjuerna gjordes via telefon men en gjordes i stéllet pa plats hemma hos lantbrukaren.
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RESULTAT

Enligt uppgift fran forsaljare fran Lantmannen och Fodercentralen finns det 34 lantbrukare i
Vasterbottens ldn som kdpt propionsyra 2020 och eller 2019, detta dr 12 % av de 396 som
uppgavs odla spannmal ar 2019. (Statistiska centralbyrdn, 2020). Av dessa kontaktades 7

personer. Frageformular inklusive svar pa samtliga fragor finns i bilaga 1. En del av svaren har
sammanstallts i en tabell for att ge en 6verblick 6ver spannmalskonserveringen pa gardsniva.
Gard nummer 4 hade tva for studien intressanta system, varfor svaret delades upp i A och B.

Systemet med gastat silo kommer dock inte kommenteras utéver att det visas i
sammanstallningen (se tabell 2). Alla utom en gard (Gard 7) anvande sig av systemet med

krossensilering i slang. Tre av de intervjuade gardarna hade kalluftstork som alternativ
konserveringsmetod. Ingen hade varmluftstork. Tva av de intervjuade lantbrukarna som

krossensilerade spannmal i slang hade inte egna maskiner utan hyrde in dessa.

Tabell 2. Oversikt dver de intervjuade gardarna.

Gard System Mangd Konserveringsmedel Utfodringsperiod Uttag Alternativa
spannmal/ar och mangd system
1 Krossensilering 80 ton Propionsyra4—51/ Oktober— 50—  Kalluftstork
i slang. Inhyrd ton, utspatt med april/maj 60
maskin lika delar vatten cm
2 Krossensilering 90-120ton Propionsyra5—10 Oktober - maj 50— Nej
i slang |/ton, utspatt med 70
lika delar vatten cm
/dag
3 Krossensilering 80-90ton  Propionsyra 5| vid Tom. mars 50 Kalluftstork
i slang 30 % vh cm/
dag
4a Krossensilering 100 -230 Propionsyra 8 -101/ Aret runt 30— Gastatsilo
islang. Inhyrd  ton ton 60
maskin cm
4b Gastat Max 100 ton Tillsats av kolsyra Aret runt - Krossensilering
glasfibersilo (143 m?3)
5 Krossensilering 180 ton Propionsyra 51/ ton  Oktober - maj 50 Nej
i slang vid 35 % vh cm
6 Krossensilering 180 ton Propionsyra31/ton Tom. 50 Kalluftstork
i slang och vatten i rétmanadens cm
forhallandet 1/3 bérjan (i juli)
7 Krossensilering 100 - 110 Propionsyra 6 I/ton  Tom. maj 5cm  Nej
i tornsilo ton vid 25 % vh

En gard (gard nr. 7) anvande sig av tornsilo, i vilken de lagrade krossensilerad spannmal. De

hade gjort det i 6ver 30 ar och upplevde att det fungerade bra sa lange syradoseringen
fungerade, annars kunde man fa skikt med mycket mogel. Inget mellanlager anvandes, varfor
en stor kross behovdes for att fa undan spannmalen som sedan transporterades upp med en
skopelevator och témning skedde genom schakt med bottenskruv.

Strategier mot skadedjur i slangarna med krossensilerad spannmal som namndes var

framforallt att tdcka slangarna, vilket alla gardarna gjorde. Bade nat, plast och presenningar
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anvandes som tackmaterial. Andra strategier som namndes var att halla ytan, vilken slangarna
laggs pa ren fran vaxtlighet. En lade slangarna pa asfaltsplan och en hade underlag av stenmjal.
Halla rent fran spill runt slangarna, bade fran inlaggningen och under utfodringstiden och att
lagga slangarna glest med mojlighet att skotta bort snén emellan for att rattor och madss inte
ska ha majlighet att gora gangar under snotacket var ocksa strategier. Gard nummer 5 hade
haft sa pass stora problem med faglar att det blev en tungt vagande anledning till att de valt att
inte krossensilera nagon spannmal detta ar.

Vad som upplevdes som optimal vattenhalt, “malmedelvattenhalt” varierade stort mellan
gardarna. Allt mellan 18 — 35 % och ” hog vattenhalt dr inga problem” uppgavs. De uppgivna
mangderna propionsyra som anvandes varierade mellan 3 upp till max 10 liter och dven
strategierna kring doseringen. 3 av gardarna anvande samma dos rakt igenom, oavsett
vattenhalten, 3 6kade vid ldgre vattenhalt. En gard 6kade vid bade hogre och lagre vattenhalt.
Tva gardar angav ocksa att de anvdnde en liter mer syra till den spannmal de tankt lagra langst.
En gard som krossensilerade i slang hade provat lagga en mindre del av fjolarets skord i
storsackar med bra resultat och uttryckte att detta skulle kunna vara den optimala metoden
om man kunde I6sa momenten vid konserveringen pa ett rationellare satt.

Bland de fordelar som férekom flera ganger ndamndes bland annat att det var ekonomiskt. En
tyckte dock att inlaggning och hantering tog sa pass mycket tid i ansprak att det kanske var
billigare att kdpa fardigfoder. Flexibelt och mindre vaderberoende var ocksa fordelar som
forekom mer dn en gang. En tyckte dock att skordefonstret, vid vilket vattenhalten dr optimal
var smalt. Bland problemen var mdss och faglar nagot som samtliga som hade slangar med
krossensilerad spannmal tampades med. Att hanteringen kring uttag var arbetskréavande var
ocksa en nackdel, dven om en gard svarade att det var ett rationellt satt att konservera och
skont att ha spannmalen fardigkrossad redan nar den skulle kéras in och utfodras. P3 sista
fragan om de var néjda med sitt system svarade alla utom en gard mer eller mindre ”ja”. Den
som inte var nojd var det som valt att inte krossensilera nagot i ar utan i stallet sélja sin
spannmal.
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DISKUSSION

Det &r svart att gora en direkt jamforelse mellan de svar jag fatt da jag valt att behalla
formuleringar och angivna intervaller nar det kommer till exempelvis vattenhalter och syrados.
Eftersom det ar en intervjustudie gar det inte att stalla olika metoder och strategier mot
varandra for att kunna bedéma vad som ar mest framgangsrikt. Nagot som dnda férvanade mig
i min undersokning var att trots att alla de intervjuade gardarna anvande sig av krossensilering
som system sa varierade dnda den uttryckta strategin mycket mer an jag forvantat mig och
manga intressanta saker kom fram. En av de absolut storsta utmaningarna vid krossensilering
verkar vara att undvika skador for att halla slangarna tata. Faglar och moss beskrivs som stora
problem i litteraturen (Jonsson et.al, 2014; Grand, 1990) och som utmaningar av de som
forvarar spannmal i slang, Nagot som stammer val 6verens dven med min egen erfarenhet av
systemet efter att ha arbetat med det. Det hade det varit intressant att komplettera min
intervjustudie med nagon fraga om forluster, till exempel hur mycket spannmal som
lantbrukarna uppfattar att de far kassera arligen i det system de anvander. Det &r dock svart att
beddma detta enbart visuellt utan skulle behéva goras fortsatta studier med méatningar for att
undersoka hur stora forlusterna faktiskt kan bli.

Malmedelvattenhalten varierade mycket (18 — >35 % vh) mellan de intervjuade gardarna. En
moijlig orsak till detta kan delvis vara att manga vattenhaltsmatare fungerar daligt i mycket
fuktig spannmal (Emgardsson, 2010), vilket skulle kunna vara en bidragande orsak till att svaren
var sd pass varierande. Tyvarr var det ingen av de intervjuade gardarna i min undersokning som
anvande sig av regelratt syralagring men med tanke pa att en av gdrdarna anvande sig av
syradoser uppemot 10 I/ton kan man fraga sig om spannmalen i de fallen kanske var mer
skyddad av syran an av ensileringen eftersom propionsyra visat sig hamma
ensileringsprocessen (Jonsson et al., 2014; Seppdld et al., 2012). Den syrados som tillverkaren
Perstorp (u.d.) rekommenderar vid krossensilerad spannmal &r 4 liter/ton (5 om utfodring &r
tankt att ske under var/sommar). De flesta av de intervjuade gardarna lag dock mer eller
mindre éver denna rekommendation. Det skulle varit intressant att folja upp anledningar till att
manga tog till extra, trots att inte slangarna med spannmal var avsedda att utfodra sommartid.
En upplevde mer problem med moss nar det varit problem med syradoseringen. Det ar maojligt
att man lattare far problem med skadedjur nar syramangden ar for 1ag, vilket en av de
intervjuade lantbrukarna upplevt. Dessutom blir lagringssdakerheten nagot battre med mer syra
om vattenhalten ar for lag for att fa en bra ensileringsprocess, vilken annars konserverar
spannmalen.

Om man har for avsikt att lagra spannmalen med enbart syra for att sdkra lagringsstabiliteten
(syrakonservering) sa ar forhallandet mellan syrados och vattenhalt viktig. Man kan tanka sig
att det kan ga att forbattra bade lagringsforutsattningarna genom att optimera denna aven vid
krossensilering, nagot som flera av de tillfragade ocksa gjorde pa olika satt genom att anpassa
maéngden syra efter spannmalens vattenhalt. Flera gardar spadde ut syran med vatten och en
gard okade ytterligare syrans utspadning vid lagre vattenhalter sa den totalt tillsatta mangden
vatska 6kade, nagot som upplevdes forbattra resultatet mer dn en 6kad syraméangd eftersom
man vid en hogre total tillford vatskeméangd fick en battre ensileringsprocess i slangarna. |
litteraturen beskrivs ocksa vikten av att syran fordelas val i den spannmal som ska konserveras
(Svensk mjélk, 2003; Jonsson, 1997). | intervjustudien framkom ett upplevt problem hur syran
fordelade sig pa grund av syramunstyckenas placering i skruven som fyller slangen. Darfor ville
man ha en hogre vatskemangd, vilket gav en battre férdelning av syran i spannmalsslangarna
eftersom stérre mangd tillférs. En annan fordel man far av detta ar att det ar lattare att halla
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koll sa doseringen fungerar eftersom nivan i fatet sjunker snabbare. Systemen for att lagra
fuktig spannmal bygger alla pa enkel teknik. Det bor vara mojligt att forfina tekniken under
konserveringsprocessen, till exempel automatisk vattenhaltsbestamning och justering av
syrados darefter med chans att minska riskerna for kvalitetsproblem under lagringen.

Enligt Statistiska centralbyran och Jordbruksverkets statistik (2020) finns det 396
spannmalsodlare i Vasterbottens lan. Av vad jag fatt fram i min undersékning anvander sig cirka
12 % av dessa propionsyra. Det ar en siffra som kdnns hog men det saknas uppgifter hur det ser
ut i resten av landet sa det ar svart att jamfora. Jag har ocksa valt att rdkna de som kopt syra
under se senaste tva aren (namn som aterkommer ar dock bara raknade en gang). Det ar ocksa
maijligt att syran anvands till nagot annat dn spannmalskonservering, vilket den marknadsfors
som. Detta gor att antalet som anvander sig av system for spannmalskonservering med
propionsyra i sjdlva verket kan vara lagre an vad jag kommit fram till i min undersékning.

De som hade ett alternativt system till krossensileringen hade i de allra flesta fall en
kalluftstork, nagot som ar vanligt i Vasterbotten. Enligt statistik fran Energimyndigheten fanns
ar 2018 484 (85 %) spannmalstorkar med kalluft och 92 (15 %) med varmluft i lanet. |
Kronobergs lan, vilket har liknande produktionsstruktur (Statistiska centralbyrdn, 2020) ar 29 %
kalluftstorkar och i riket ar fordelningen 48 % kalluft och 52 % varmluftstorkar. Det ar mycket
mojligt att anledningen till att det inte byggts fler moderna torkanldaggningar med varmluft ar
att man utokat gardens produktion och till exempel byggt ett nytt stall for att ha fler mjélkkor,
varvid kapacitet och lagringsutrymme i den gamla torken inte langre racker till nar man vill odla
mer spannmal. Att bygga en ny tork ar da bade kapitalkrdvande och sjdlva torkningsprocessen
blir ocksa dyr vid hog vattenhalt (Neuman, 2013). Darfor har kanske krossensilering som system
blivit s3 pass etablerat i Vasterbotten.

I min undersdkning var det ingen som anvande sig av traditionell syrakonservering och i vilken
omfattning gastat lagring i silos sker ar svart att sdga. Den som intervjuades i min studie
upptacktes av en slump eftersom jag baserat mitt urval pa de som képt propionsyra. Jag har
dock uppfattningen att systemet med krossensilering ar relativt utbrett i Vasterbotten idag och
det &r mycket majligt att anledningen till varfor just detta system ar populart beror pa att det
kravs en tillrackligt 1ag vattenhalt fér att spannmalen ska vara hanterbar i system med skruvar
och/- eller elevatorer vid syrakonservering och gastat lagring, nagot som skulle kunna innebéara
att man anda blir tvungen att torka ner spannmalen vissa ar.

Slutsats

Malet med undersékningen var att ta reda pa i vilken utstrackning propinsyra anvands till
spannmalskonservering i Vasterbotten. Resultatet sdger att 12 % av spannmalsodlarna i
Vasterbotten anvander sig av propionsyra och manga anvander systemet med krossensilering i
slang. Strategierna vid konserveringen varierade dock och genom denna undersdkning gar det
inte identifiera nagra sarskilda strategier som framgangsrika men de flesta intervjuade
lantbrukarna var positiva och i allmdnhet ndjda med sitt system, nagot som férhoppningsvis
kan skapa ringar pa vattnet och ddrmed ge goda férutsattningar for en 6kad odling av
foderspannmal inte bara i Vasterbotten utan kanske i hela norra Sverige.
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Intervjufragor och svar

Vilket system for spannmalskonservering anvander du dig av? — Beskriv tillvidgagangssattet

Gard nummer

A WN R

a n

Krossensilering i slang med propionsyra. Hyrd maskin.

Krossensilering i slang med propionsyra.

Krossensilering i slang med propionsyra.

Krossensilering i slang med propionsyra med hyrd maskin och gastat glasfibersilo med
tillsats av kolsyra. Spannmalen blases upp och skruvas ut ur denna.

Krossensilering i slang med propionsyra.

Krossensilering i slang med propionsyra.

Krossensilering i tornsilo. Spannmalen krossas vid inlaggning. Skopelevator for att ta upp
spannmalen och den tas ut med en fylltdmmare med kedja som tar den mot stortschaktet i
mitten med skruv som tar ut spannmalen i botten.

Hur mycket spannmal konserveras pa detta satt per ar?

A WNR=

o

80 ton i snitt

90 ton till mjolkkorna, 120 om det ska racka till ungdjur

80—-90ton

100 - 230 ton i slang + max 100 ton (143 kubik i silon) beroende pa vattenhalt. Blotare
krossensileras och torrare lagras gastatt

180 ton

180 ton

Silon ar 4,5 i diameter — 12 m hogt = ca. 100 — 110 ton

Hur manga ar har du anvant dig av denna metod?

NOUuH WNR

9ar

8ar

43ar

Slang 5 ar gastat 12 ar
Minst 10

10 ar

33ar

Har du nagra alternativa system for spannmalskonservering? Vad i sa fall?

NO U A WNR

Kalluftstork

Nej

Kalluftstork

Nej

Nej

Kalluftstork

Slanglaggare for krossensilering fran och med i ar.



Vilka rutiner finns for att kontrollera vattenhalt?

Via vh-matare i tréska.

Vattenhalt kontrolleras med vattenhaltsmatare men kontrolleras och féljs upp genom att
kontrollera krossningsgraden.

Vh i tréskan.

Vh i troskan. Véljer var man vill lagga spannmalen utifran detta, om den ska ga i torken eller
krossas.

Vh-matare vid skordestart, och darefter bedoms vattenhalten efter hur spannmalen kanns i
handen.

Vh-matare.

Vh-matare | troskan

Malmedelvattenhalt?

)]

Finns ingen direkt malvattenhalt. Strategin ar att fuktigt korn ldggs i slang och torrare
torkas. Ar vh under 20 % gar spannmalen direkt till torken, dver 20 till mellanlager for att
krossensileras.

Runt 18 %. Over 25 % vh upplevs bli fér degigt.

30 % ar malet men det “hinner alltid bli torrare”.

Vattenhalten till krossensilering spelar ingen roll. Vattenhaltsmataren gar inte 6ver 35 %. |
gastata silon max 25 %. Runt 20 — 22 % vh &r optimalt for att det inte ska frysa i den pa
vintern.

Runt 35 % ar optimalt men svart att paverka pa grund av inlejd tréskning.

30%

20 - 25 %. Inte hogre for att slippa att det fryser vintertid.

Om / Vilken mangd syra/konserveringsmedel anvands?

NOoOoOuUusAW

Propionsyra. 3 - 4 |/ton och lika delar vatten.

Propionsyra. 5 - 10 I/ ton lika delar vatten, for att fa hogre fléde. Syrapumpen orkar inte
med att trycka in syran i spannmalen annars eftersom munstyckena sitter vid skruven som
trycker in spannmalen i slangen. Hade de suttit sa syran doserades i samband med
krossningen hade det varit battre.

Propionsyra. 5 I/ ton outspatt.

Propionsyra. 8 — 10 liter/m = ca. 8 — 10 I/ton.

Propionsyra. 5 |/ton vid 35 % vattenhalt men 6 I/ ton pa det som &r tankt att utfodras sist.
Propionsyra 3 I/ton och utspatt med vatten i férhallandet 1/3.

Vid 25 % vh 6 |/ton

Anpassas denna till vattenhalt?

1

Nouu b WN

Nej men spannmalen blandas vid inldggning. Eftersom mellanlager sker pa platta kan man
"ta varannan skopa” fran olika lass.

Vid 18 % vh 5 1, &r det blotare eller torrare sa mer syra. Upp till 10 liter.

Ja, ar vattenhalten ner mot 20 - 25 % 6kas dosen till 7 - 8 I.

Nej

Ja. Torrare spannmal - mer syra, upp till 8 — 9 | om vattenhalten gar ner mot 26 %.

Nej men stérre andel vatten vid Iag vattenhalt.

Ja. Mer syra vid lagre vattenhalt.



Sker denna lagring aret runt?

1

w

Spannmalen ska helst vara slut i slutet av april — borjan pa maj. Varmt vader vid 6ppnande
av slangen (oktober) kraver stort uttag men vid under 5°c ar det inga problem.

Oktober tom. maj

Tom. fram till mars

Ja. Det finns kvar av forra arets skord an. Silon ocksa aret runt. Slangarna haller sig battre
eftersom det ar syra i.

Oktober tom. slutet av maj

Egentligen inte. Den ska vara slut absolut senast innan rétmanaden. For utfodring pa
sommaren kravs mer syra.

Den bor vara slut till maj - juni

Hur mycket tas ut per dygn?

NOUuAsWNR

50-60cm

Inte under 300 kg (30 cm). Oftast mellan 500 — 700 kg.

500 kg =50 cm

Tidigare 400 kg/dygn men i ar 800 1200/m = 30 - 60 cm beroende pa utfodringsstrategi.
50cm

500 kg = ca. 50 cm

1 meter brukar racka i 3veckor =5 cm/dag.

Skyddas spannmalen mot skadedjur/faglar pa nagot satt?

1

w

21

Tackt med presenning eller ndt men det &r viktigt att natet inte hanger ner for langt.
Mossen ska inte kunna springa runt slangarna skyddade av natet. Katten ska komma at
dom overallt och viktigt att det ar grasfritt dar slangarna ligger. Inte spilla vid inlaggning.
Oppna slangar drar till sig m&nga radjur.

Tackt med plast. Viktigt med mycket syra fér om spannmalen luktar spannmal drar det till
sig moss.

Lattviktspresseningar

Slangarna tacks med nat och gasolskramma mot faglar fungerade bra och glest mellan
slangarna for att kunna skotta bort snén sa inte mossen ska géra gangar under snotacket.
Slangarna laggs pa rensopad asfaltsplan och ticks med nit med sandséckar 6ver. Ar nitet
trasigt laggs det dubbelt. Slangarna far inte ligga for nara invid vaggen.

Slangarna laggs pa en plan med stenmjol i ytan och tacks med nat. Plasten viks ihop for att
radjur inte ska komma at att dta ur slangarna.

Ej aktuellt.



Vilka ar de storsta av dig upplevda styrkorna och svagheterna med metoden?

Fordelar: Det gar att lagra otorkbar spannmal och gar dven lagra mer vid behov. Mycket
flexibelt, gar att lagra hur mycket eller lite spannmal man vill pa detta satt.

Nackdelar: Det gar at mycket plast som man maste gora sig av med sen.

Fordelar: Det ar flexibelt vid tréskningen och investeringskostnaden ar lag.

Nackdelar: Det &r svart att fa till ratt mangd syra. Vid for lite syra vill det mogla och ar det
for lite syra drar slangarna till sig moss eftersom spannmalen fortfarande luktar spannmal.
Fordelar: Det gar att borja troska tidigt och &r mindre vaderberoende an nar man har for
avsikt att torka.

Nackdelar: Det tar tid att ta ut fodret, sarskilt pa vintern nar det ar sn6 pa slangarna och att
man behdver starta en traktor for att ta fram foder (har ensilaget i tornsilo).

Fordelar: Det spelar ingen storre roll vid vilken tidpunkt man troskar, vattenhalter pa 30 —
35 % fungerar bara bra vid krossensilering. Huvudsaken ar att vadret ar bra. Férdel med
den gastata silon ar att uttag ar enkelt.

Nackdelar: Mycket spill vid krossensileringen.

Fordelar: Det ar ett billigt foder av egenproducerad spannmal med en vattenhalt som
annars gor det osaljbart.

Nackdelar: Mycket faglar ger tveksam hygienisk kvalitet och tidskrdavande utfodring, sarskilt
om det &r moégel i som man maste ta bort. Dessutom ett ganska smalt “skordefonster” nar
vattenhalten dr som bast. Det stimmer inte alltid med inlejd troskning och krossensilerat
korn &r tveksamt naringsinnehallsmassigt. Det blir en del osmaélt i gddseln trots att
spannmalen &r valkrossad, vilket innebar att man maste utfodra fler kg torrsubstans
spannmal dn om den var krossad torr.

Fordelar: Det ar effektivt och gar snabbt fran troskning till fardigkrossat i slang och ar ocksa
rationellt att ta ut och utfodra.

Nackdelar: Mycket spill vid uttag.

Fordelar: Enkelt att ta ut eftersom man bara behover “trycka pa knappen”.

Nackdelar: Kansligt med stor risk fér problem om det blir avbrott i syran.

Ar du nojd?

22

Det ar inte ett optimalt men fyller for narvarande ett behov. ”En tork binder kapital 51
veckor/ ar”. Det gor inte en inhyrd "korvpackare”.

Ja, korna mjélkar bra pa det men det krdvs mycket hantering och jobb vid bade inldggning
och uttag sa det ar nog ofta billigare att kdpa in fardigfoder, i alla fall till ungdjuren.

Ja, For tillfallet. Det ar enkelt och billigt med en I3g investering men jobbigt med uttaget pa
vintern nar det ar mycket sn6 pa slangarna.

”Ja, jag var skeptisk i bérjan men det har fungerat bra.” Kajor ar ett problem. Med den
gastata silon slipper man problemen med faglar.

Nej, har darfor slutat krossensilera. Faglarna var ett stort problem. Mangden spill var ofta
minst 10 %, uppemot 12 %.

Ja. Det ar skont att slippa krossa spannmal eftersom. Om det fanns ett smidigare satt att
krossa i storsdack vore det kanske det mest optimala systemet.

Ja, det har funkat bra men krévs en stor kross for att hinna med nar spannmalslassen
kommer. Pa grund av minskat djurantal laggs dock spannmalen i slang den har sdasongen.
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