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FORORD

Lantmastarprogrammet ar en tva-arig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hdgskolepoang (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
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstallning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier
(10 hp).

Studien har genomforts pa uppdrag av Perstorp AB och Farm Mac AB.
Ett varmt tack riktas till Hugo Hjelm pa Perstorp AB och Lars Géransson pa Farm Mac
AB for hjalpen med allt fran idén till studien till att ordna analyser, utrustning m.m. Kaj

och Elisabet Osterberg for att ni ldnade ut husrum och var med och ordnade plats och
utrustning till forsoket.

Alnarp oktober 2011

Peter Kristoffersson



INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTINING ...ttt e et e e st e e s et e e e et et e e sabteeesssbaeessbaeessasreeessabeneean 3
L1 1Y 22 4
INLEDNING ... ceoeii ittt ettt e e e et e e e e bttt e e s bt e e e e b be e e s bae e e s sabeeessbbeeesasbeseessbeeessbbesessabeeessarreeean 5
210 (1 3o SRS 5
Y U 5
) = 1 TP 5
AAVGRANSNING ...vvvvii it ettt e e e e e sttt et e e e s s et b b bt et s e e s s e ss bbb b et seessessab b b saeeeesssabbaaseeeeesssssbabaesseessassbbbbaaseeessssanres 5
LITTERATURSTUDIE ...ttt ettt et e e e e e s bbbt e e e e e s s eb bbb e e e e e s s sb bbb b e e e e e s seabbaanaeas 6
L LIS 01 6
SVENSKT PERSPEKTIV 1etiieiiiiitttetiieeeeeiitbetteeeesssasbasteesesssassabsessseessassbbbsesseessssabbbaeseaessssabbbaaeeesssssbbbaaeeeessias 6
0 i 7 X 241 (TR 7
SYRABEHANDLAD SPANNMAL ......uvtiiiiittiee s itiee e ettt e s ettt e e s sabteessbbassssbaaeessbbeessabbeessasbassesbaseesssbbeessressesssres 7
ARGENTINA OCH GRAIN BAGGER MAINERO ..uvviiiiiiiiiiitiiiiie e cesiibreie e e e s s ssitbbrte s s e s s s eababaesseesssssabbsasseesssssnnens 9
PROVTAGNING OCH ANALYS AV PH=VARDE .....uutiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e siiiitiee s e esibbree s s s s sibbbas s e s s s s ssasbbaneesesanns 11
MATERIAL OCH METOD ...ttt ettt ettt et e s sttt s s et e e s s bt e e s s bt e s s s sabaeessabaaesssbbaeesanes 12
FORSOKSUPPLAGGNING ....uuvvtiiiiieiiiiitiitiesteessesiatbaesessssssistbassessesssaisbaaaesseessaasbbbbeeseeesssbbbbasseesssssabbbateeeeeains 12
PROVTAGNING OCH ANALYSER ...ciiiiitttiiiieeiiiiittieteeesssiiibassessssssisbastsssesssssabbssssessssssabbsasssssssssssbrssesssesnns 13
F N NN 2 TR 14
L ] O I 1 15
o] o o 1 R 15
AN ALY SRESULTAT otieiiititttttttiee et esstttttseeess st tbaatsaessssabbasseaeesssaasabsaesseessaabbbatesseessaasbbbaesseesssaabbsesseessssssrees 16
GROBARHETSTEST ..uuttttiiiiettiittttttetesssasisstastsesssssisssastsasssssassresesseessasbstsesseesssssasbassseessssssbasseeeesssssrrreness 18
PRAKTISKA ERFARENHETER .11tttiii it iiitttitt e e e s sesiatbteteesesssiatbaessesssssaasbaaassseessaasabbbeeseesssaabbbaseeesssssasbbateneeeaias 18
[T S S 1S] 1O\ TR 19
S U 157 1T RRRRRRPR 20
LR o NN ] ! = R 21
SKRIFTLIGA 111ttt et e e et iettt ettt e e e e s ettt e e e e s et bbb e e e e e e e e s a bbb et e e e eessaa bbb e s et eeessa s bbb aeeseeesesab b beseeeeessabbbabeeeeesssasbbbbaeeas 21

BILAGA e 22



SAMMANFATTNING

Kostnader for lagring av spannmal till djurfoder ar en viktig parameter for lantbrukare
som lagrar sin hemmaproducerade foderspannmal. Darfor ar det viktigt att hitta ett
smidigt system med god sékerhet gallande hygienisk kvalitet och lagringsduglighet.

| Sverige har vi ofta forhallande med spannmal som haller vattenhalter dver 17% efter
skord, vilket i manga fall leder till att spannmalen maste torkas. Torkningen &r en dyr
men sdker metod.

Med hjélp av Grain Bagger Mainero 2230 kan man lagga in spannmal snabbt och
effektivt i en syretat slang. Detta system &r val beprovat i Sydamerika, dar det i
huvudsak laggs in torr spannmal. Men gar denna maskin att anvanda under svenska
forhallanden med fuktig spannmal? Kan man istallet kombinera syretét lagring med
propionsyrabehandling, undviker man kostnader for torkning, men &ven vissa svagheter
som forekommer vid syrafri lagring och syrabehandling da dessa ses som skilda
metoder.

Forsoket har varit forlagt pa Gotland dar det lades in 6 olika slangar med varierande
propionsyratillsatser fran 0-8,5 liter/ton. Slangarna har provtagits tre ggr under perioden
juli 2010- april 2011. Spannmalen har analyserats pa laboratorium for att fa fram
syranivaer, jast, mogel, pH-varde m.m.

Detta forsok visar att systemet med Grain Bagger Mainero lampar sig bra for svenska
forhallanden, om man vid inlaggning av spannmal med 14-23% vattenhalt tillfor
propionsyra. Mangden syra som bor tillforas ar enligt min mening beroende pa hur val
man skoter sitt lager av spannmal. Redan fran start géller det att man anlagger en bra
markyta for slangarna, efter inlaggning galler det att skydda slangarna mot skada fran
allt fran losgaende djur till faglar och gnagare. Uppfylls dessa forutsattningar gar det att
anvanda sig av en propionsyrados pa minst 2,5 liter propionsyra per ton spannmal vid
16-17% vh, denna dos ger dock inte fullgott skydd mot jast. Vid vattenhalt upp till 23%
verkar det kravas en dos pa 5,5 liter/ton spannmal.



SUMMARY

The cost of storing grain is a large part of the cost for animal feed. One solution I's used
in South-America is to store the grain in large plastic tubs white the Grain Bagger
Mainero. In South-America the weather conditions are very dry at harvest. This leads to
dry grain approximately around 14 % moisture content. This system works in South-
America but could it be used in Sweden as well, where we have much more instable
weather conditions. In Sweden most of the grain is dried after harvest due to high
moister content. This leads to high costs both in drying and machinery. If it would be
able to combine the air tight storage system with propionic acid treatment, it should lead
to an easier and cheaper system for storage. The study was placed the island of Gotland
in Sweden.

The experiment was as follows, the grain was added to six different tubes of varying
from O to 8.5 litres propionic additive /ton. The tubes have been sampled three times
during the period July 2010 - April 2011. Those have been analyzed in the laboratory to
get the acid levels, yeast, mold, pH level.

The amount of acid that must be added is not fully settled, but in my opinion depending
on how well the tube of grain is managed. From the start before storing of the grain it is
essential to construct a good ground area for the tubs. After filling it is important to
protect the tubs from damage from everything from free-range animals to birds and
rodents. If these conditions are fullfilled it would be possible to store grain with
moisture content of 16-17% if 2,5 litres/ton propionic-acid is added, but this would not
get a full protection against yeast. With higher moisture content (<23%) 5,5 litres/ton of
propionicacid is needed.



INLEDNING

Bakgrund

| Sverige har vi ofta hdga vattenhalter vid spannmalskord, vilket leder till extra
kostnader i form av torkning. Traditionellt har propionsyra anvénts som tillsats vid
lagring av spannmal, da i huvudsak vid planlagring samt vissa typer av syrefri lagring.
Bakgrunden till detta arbete &r att farm Mac AB har borjat salja Grain Bagger Mainero
2230 pa den svenska marknaden. Denna maskin ar anpassad for sydamerikanska
forhallanden med laga vattenhalter pa den spannmal som lagras. Grain Bagger Mainero
2230 bendmns i fortsattning som packaren eller maskinen.

Mal

Malet &r att hitta en lamplig syramangd for den hér typen av inlaggningsteknik som ger
en saker och god kvalitet pa foderspannmalen.

Syfte

Syftet med arbetet ar att underséka om fuktig spannmal behandlad med propionsyra som
laggs in med Grain Bagger Mainero &r ett sékert satt att langtidslagra spannmal.

Avgransning

| detta arbete tas ingen hansyn till ekonomiska aspekter utan fokus ar enbart pa
hygienisk kvalitet pa spannmalen och lagringsduglighet, vid olika syrainblandningar
samt olika metoder att applicera syra. FOrsoket &r utfort med enbart en maskin vid ett
inlaggningtillfalle.



LITTERATURSTUDIE

Historik

Historiskt har lufttét lagring av spannmal forekommit redan for 9000 ar sedan da
egyptierna lagrade spannmal i gravda gropar som tatades sa pass bra att det raknas som
lufttat lagring. Lufttat lagring i gropar och underjordiska halrum har efter detta
forekommit i manga kulturer runt om i varlden och anvands fortfarande i dag i t.ex.
Etiopien. | modern tid ar det forst pa 1800-talet som man i Frankrike borjade gora forsok
med lufttdt lagring. Dock slog” inte metoden igenom bland bonderna. Pa 1870-talet
anvandes stora platssilos till férvaring av hastfoder i Paris. (Ekstrom, 1993)

Anvandningen av lufttét lagring har delats i tva spar pa grund av geografiska skillnader.
| torra omraden med tropiskt klimat ar spannmalen i huvudsak redan torr vid skord, men
man maste ha ett skydd mot insekter som hammas eller dor vid syrebrist. | de
tempererade klimat zonerna behdvs en lagringsteknik som passar for hogre

vattenhalter i spannmalen. (Ekstrom, 1993)

Svenskt perspektiv

Sverige har ett tempererat klimat med stor temperaturskillnad mellan vinter och sommar
(SMHI, 2009). Detta kan leda till hdga vattenhalter vid skord. Medelvattenhalten for
Gotalands sodra slattbygder var i medeltal under 80-talet 19 %. For Svealands
slattbygder var medelvattenhalten under samma tidsperiod 22 % (Jonsson, 1999). Detta
staller hoga krav vid lagring av spannmal som skall bevaras under lang tid, uppemot ett
ar. Det finns manga sétt att lagra spannmal. Den vanligaste i Sverige ar torkning,
syrakonservering och lufttt lagring. Dessa metoder skiljer sig pa flera omraden vilket
visas i tabell 1. (Svensk husdjursskétsel, 1996).

Tabell 1. Kostnadskonsekvenser och mojligheterna att styra mot 6nskad kvalitet (Svensk
husdjursskotsel m.fl, 1996)

Metod Investe- Drifts- Forluster Hygienisk Styrbarhet
ring kostnader sdkerhet

Varmlufts Hog Mattlig Obetydliga Hog Hog

torkning

Kalluftstorkning Mattlig Lag Stora Riskabelt Obetydligt

Syrabehandling  Mattlig Mycket hog) Mattliga Rimlig vid Mattlig
vid hog ratt dosering
vattenhalt riskabelt vid
ojamn doserin
Riskabelt,
sarskilt sedan
uttag paborjats

"Gastat” lagring  Mattlig Mycket lag  Stora Obetydlig




Lufttat lagring

Vid traditionell lufttat lagring forekommer det ett flertal metoder, sa som tornsilo av
emaljerad stalplat, eller glasfiber alternativt mjukplastsilo med stativ. (Ekstrom 1992)
Malet med lagringen &r att sanka syrehalten runt spannmalen sa att skadliga insekter och
mogelsvampar inaktiveras eller dor. Syrehalten maste understiga 0,2% for att det ska
paverka mogelsvamparna, medan insekterna dor vid en syrehalt under 2,0%. Den storsta
paverkan pa syremangden ar vattenhalten pa spannmalen, desto hogre vattenhalt desto
fortare omvandlas syret och ersétts delvis av koldioxid. Exempelvis vid en vattenhalt pa
24% blir koldioxidhalten ca 90%. Aven efter att syret ar forbrukat kan mikroorganismer
fortsatta producera koldioxid. Dessa mikroorganismer kan leva i nastintill syrefria
miljoer och utgors framst av jastsvampar. Dessa jastsvampar bryter da inte ner
kolhydraterna fullstandigt utan bildar mj6lksyra, etanol eller &ttiksyra. (Ekstrom, 1993)

Syrabehandlad spannmal

Anvandning av syra som tillsats vid konservering av spannmal utvecklades av BP
Chemicals i mitten av 1960-talet. Det var BP Chemicals som upptéckte att propionsyra
och myrsyra var lampliga vid konservering av spannmal. | Sverige bérjade forsoken
med syra 1969 och 1972 syrades cirka 20 000 ton spannmal med propionsyra och
myrsyra. Efter det har anvandningen 6kat. (Ekstrom, 1973)

| Sverige har vi ofta inte lagringsduglig spannmal direkt efter troskning om den inte forst
torkas. Vid inlaggning av fuktig spannmal forekommer varmeutveckling pa grund av
spannmalens andning samt en 6kad mikrobiell aktivitet. Detta beror i sin tur pa till-
gangen pa syre, vatten och spannmalens temperatur. Syrabehandling av spannmal har
effekten att hdmma eller avddda mikroorganismerna samt avddda groddanlagen i

kdrnan. Pa sa satt undgar man varmeutvecklingen utan att atgarda de tre faktorerna syre,
vatten och temperatur, som man maste paverka vid andra typer av lagring. (Ekstrom,
1973)

Det &r viktigt att syran appliceras jamt och i ratt méangd, da det endast kravs sma
mangder syra for att na ett 6nskat resultat. Det ar dock svart att tacka samtliga karnor, da
ett parti korn pa 100 kg har en samlad yta pa 220 m2. Det ar dock inte nédvéndigt att
tacka hela ytan da syran ar flyktig och har en desinfektionseffekt dven vid férangning.
(Ekstrom, 1973)

Méngden syra som kravs ar beroende pa lagringstid och vattenhalt, men man ska dven
forhalla sig med vissa sakerhetsmarginaler . Det har gjorts flertalet studier pa vilken
syrados man bor anvanda vid praktisk anvéndning av traditionell syralagring (se tabell
2). Enligt labbforsok fran Storbritannien ar det teoretiskt mojligt att na 6nskat resultat
med 0,3-0,45 viktprocent propionsyra vid en vattenhalt pa 20-30 % (Ekstrom, 1973).
Andelen verksam substans i ett syrabehandlat parti & sammankopplat med hur stor pH-
sankning som syran medfort. Detta leder till att syran maste sanka pH-vardet tillrackligt
for att syran skall bli verksam mot mdgelsvamparna ( se figur 2). (Svensk
husdjursskotsel, 1997).



Traditionell syralagring gar till pa foljande satt: Spannmalen kors till lagringsplatsen och
tippas ned i en matningstratt till en skruv déar den behandlads med syra, for att sedan
blandas ordentligt i skruven som transporterar spannmalen till ett planlager (se figur 1)
(Ekstrom, 1973). Sjalva skruven som transporterar spannmalen bor minst vara 3 meter
lang, raknat fran var syran appliceras till skruvens slut for att fa en tillracklig
inblandning. Skruvens hastighet bor inte 6verstiga pumparnas kapacitet da det ar svart
att justera inloppet till skruven och darmed styra spannmalsflodet (Svensk
husdjursskotsel, 1996).

Tabell 2. Rekommenderade propionsyradoser (liter/ton)i praktiken fran olika forsok i
Europa fran 1970. *= medeltal pa en procent hogre och en procent lagre vattenhalt &n
angivet i diagrammet. (ref. av Ekstrom 1973)

Spannmalens  Storbritannien Sverige 12 Vasttyskland  Sverige 6-8  Vasttyskland

Vattenhalt % man (hést- 12 man man (host- 6 man
host) var)

I/ton I/ton I/ton I/ton I/ton
15 0,50 0,60 - 0,50 -
20 0,75 0,80* 0,60 0,65* 0,50
25 1,00 1,00 0,90 0,80 0,75
30 1,25 1,25* 1,30 1,00* 1,10
35 1,50 1,5 1,65 1,20 1,40
40 1,75 1,75* 2,05 1,40* 1,75
45 - - 2,45 1,60 2,10

8 ’ 7 >,
€ R \4‘%;/
g : ‘ ’v - \}
I = ! ) B . \\

Figur 1. Appliceringsutrustning for syra med konventionel skruv (Ekstrom, 1973).
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Figur 2. Forhallandet pH-varde kontra verksam substans av propionsyra. (Svensk
husdjursskotsel, 1997).

Argentina och Grain Bagger Mainero

Bonderna i Argentina har haft problem med att ordna lagringsméjligheter for spannmal.
Skordearet 2001-2002 skordades 48 miljoner ton vete, majs och sojabénor. Medan den
totala lagringskapaciteten var 43 miljoner ton. Av dessa var endast 13 miljoner ton
forlagda som “hemmalager” hos lantbrukarna. Detta ledde till att en stor del av
spannmalen fick levereras direkt fran falt till de storre spannmalshandlarna och darefter
direkt till hamnarna for vidare leverans. Under den intensiva skdrdeperioden nyttjades
bade transporter, terminaler och hamnar till 100 %, vilket skapade hoga omkostnader for
lantbrukarna. Dessutom avlGser skdrdeperioderna varandra med start i januari da vetet
skordas, mars/april da majs, sojabénor och solrosor skordas. (Rodriguez, 2004)

For att sprida pa leveranstiden borjade lantbrukarna efterfraga béttre system for lagring.
De traditionella system var dyra for de flesta argentinska bénderna som inte hade rad
med dem. Under dessa omstandigheter borjade fler och fler lantbrukare anvénda en
metod som tidigare var etablerad for bl6tare spannmal. Denna metod bestod av att packa
spannmalen i luft- och vattentata sackar i falt. Da lyckades lantbrukarna med sma
ekonomiska insatser att forlanga leveransperioden, vilket bidrog till battre priser pa
spannmalen och lagre transport- och hanteringskostnader. Dessutom underlattades
mojligheten att ga med i certifieringsprogram da sparbarheten underlattas vid
direktlagring. Eftersom man kan lagra spannmalen direkt bredvid falten och det medfor
inga kostnader att skilja partierna at. Systemet blev sa populért att det fran ar 2001
lagrades 2 miljoner ton till 11,8 miljoner ton ar 2003. (Rodriguez, 2004)

Grain Bagger Mainero 2230 &r en maskin som Kklarar av att l4gga in alla vanliga typer av
spannmal, dven med hoga vattenhalter. Rekommenderade maximala vattenhalter beror
pa lagringstid. Lagst risk for lagringsproblem ar under 14% vid langtidslagring .
Slangarna &r 2,74 meter i diameter och kan laggas i langder upp till 75 meter beroende
pa vilken plast man anvander. Inldggningen gar till pa féljande vis: Man stéller in
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skivbromsen pa maskinen for fa ratt fylinad av slangen. (Mainero, odaterat) Traktorn
som driver maskinen star obromsad i frilage och driver krafttaget. Det racker med 45
hastkrafters effekt pa traktorn, motorn skall ga pa lagt varv. Trots detta kan maskinen
lagga in upp mot 4 ton i minuten. Hela ekipaget flyttar sig framat med hjalp av trycket
fran spannmalen som packas i slangen. Spannmalen packas med en 1 m lang skruv.
Sjalva slangen bestar av en trelagers UV skyddad film som &r svart pa insidan och vit pa
utsidan. Den vita utsidan ar behandlad mot nedbrytning till foljd av solljus. Dock bor
man inte utsatta slangen for solljus eller andra yttre slitage i mer &n tva ar. En viktig
parameter for att lyckas med inlaggningen ar val av plats for slangarna. Nagra enkla
regler att ga efter ar att marken ar slat och fri fran vassa objekt som stubb och stenar.
Platsen skall ligga hogt sa det inte samlas vatten runt slangarna. Det ar positivt om dar &r
ett latt nedforslut i korriktningen sa maskinen inte behdver jobba for hart for att drivas
framat. Dessutom &r det bra att ha slutet av slangen i nedférslut da slutet pa slangen &r
det kénsligaste stéllet for vattenintrdngning. Ett permanent stangsel runt slangarna &r bra
sa att djur inte kommer at att skada slangarna. (Marcos, odaterat).

Figur 3. Grain Bagger Mainero 2230,1: Fyllnadstratt 2: Hal for syraapliceringsror
3: skruv for inmatning till slangen 4: justeringspump for skivbromsarna
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Provtagning och analys av pH-varde

| anslutning till forsoket i detta arbete gjordes en laboratoriumstudie med 16 olika prov
uppdelat pa 8 olika propionsyradoser. Dessa gjordes for att fa fram ett samband mellan
propionsyrados och pH-varde. Med detta som mall skulle det teoretiskt vara mojligt att
uppskatta propionsyratillsatsen med ett pH-prov pa spannmalen. Som man ser i figur 4
ar dar ett tydligt samband mellan pH-vérdet pa den behandlade spannmalen och den
tillsatta propionsyradosen. (Pauly, 2010)

trendlings: PA = elpHibi/a

>0 L\

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Propionsyra (kg/t)

Figur 4. Samband mellan propionsyrados och pH-vérde enligt labbrapport (Pauly, 2010)
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MATERIAL OCH METOD

Sjalva forsoket var forlagt till Gotland. Slangarna lades pa en harvad aker med sandjord.
Slangarnas placering och var proven togs framgar ur figur 5 och 6. Spannmalen till
forsoket kom fran SLU:s forsoksgard i Hallfreda. Spannmalen transporterades till

lagringsplatsen med lastbil och slap.

Forsoksupplaggning

Forsoket startade 22/07-2010 med testkérning av maskinen
da inlaggningskapacitet mattes for att fa fram antal ton
spannmal i minuten, samt kalibrering av pumparna for
syraapplicering. Vid kalibreringen anvéndes vatten for att
fa fram flodet av syra. Darefter flyttades maskinen till
lagringsplatsen. Infor varje slang togs ett vattenhaltsprov
av spannmalen fran lasset. Varje slang representerar ett
lass fran antingen slapen eller lastbilen. Vi borjade
inlaggningen med slang 1 (obehandlad spannmal) dar
enbart fyllnadstiden mattes. Vid avslutet av slangen drogs
plasten ut en bit for att spikas ihop mellan tva plankor.
Efter det rullades plasten ihop tills den nadde spannmalen.
Dérefter fortsatte fyllnaden av nésta slang. Detta
upprepades efter varje slang. (Se figur 6)

Slang 2 behandlades med 5,5 liter syra/ton. Slang 3
behandlades med 4,5 liter/ton. Slang 4 behandlades med 2
liter/ton och slang 5 behandlades med 8,5 liter/ton. Sedan
flyttade vi oss till ett planlager dér vi behandlade
spannmalen till slang 6 med 5,7 liter/ton med
konventionell metod, vilket betyder att vi applicerade
syran medan spannmalen gick genom en konventionell
skruv som blandar spannmalen och syran under en mycket
langre tid an packaren (se figur 1). Spannmalen fick sedan
ligga pa betonggolv till nasta dag. Da flyttade vi
spannmalen till forsoksplatsen och korde den genom
packaren sa att denna hamnade direkt efter de forra
slangarna. Denna kallas slang 6.

6:2

5:2

4:2

3:2

2:2

1:2

6:1

5:1

4:1

3:1

2:1

1:1

5,71/ton
konventionell
t syrad

8,51/ton

2l/ton

4 5l/ton

5,51/ton

Ingen syra

Figur 5. Forsoksuppléggning,
exempel: 6:2 slang 6 prov 2
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Figur 6. Atslutning av slang samt inlaggning av slangar.

Provtagning och analyser

Den 24/7-2010 tog vi de forsta proverna pa slangarna med borjan pa den hogra sidan om
man stod med slang 1 narmast sig. Provtagningen gick tillvaga pa foljande satt. Vi skar
ett litet kryss i slangen dér vi forde in provborren ca en meter. Sedan drogs den ut for att
fa ut provet. Detta fick upprepas tre ganger for att fa ut ett prov pa 400 g (se figur 7).
Efter det forde vi in ett temperaturspjut i slangen. Provborren rengjordes med rodsprit
och gasolbrannare efter varje prov. Samma sak upprepades pa nasta slang alltsa slang 2
pa den hogra sidan. Nar vi kommit till momentet med temperaturspjutet drog vi ut det ur
slang 1 och avlaste temperaturen for att sedan flytta det till nasta slang. Detta
repeterades pa samtliga sex slangar pa hogersidan. Darefter tejpades halen igen (prov
1:1-6:1). Sedan upprepades samma moment pa vanster sida med start pa slang 1 (Prov
1:2-6:2).

Den 15/11 upprepades provtagningen pa samma vis som den 24/7. Dock mattes
temperaturen ej da temperaturspjutet var ur funktion. Den 17/2 2011 upprepades
provtagningen for tredje gangen pa samma vis som den 15/11. Den 26/4-2011 témdes
slangarna pa dess innehall, samtliga slangar utom slang 1 anvandes sedan som foder till
grisar.

Figur 7. Provtagning i spannmalsslangarna.
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Analys

Proverna fran 24/7 analyserades pa mogel, jast, pH-véarde och grobarhetstest. Vid
analysen av provet fran 15/11 togs det prov pa jast och mogel. Det faststalldes dven
vilka de dominerande mogelarterna var. Vid tredje analysen pa proven fran 17/2 togs det
prov pa jast, mogel samt vatten- och propionsyrahalt. Se bilaga.
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RESULTAT

pH-test

Vid den forsta analysen fran 27/7 togs det pH-méatningar pa de 12 proven pa slangarna,
for att jamfora om det finns ett samband mellan pH-vérdet kontra labbférsoket som
omn&mns i litteraturstudien. Se bilaga.

pH

7.’0 -

65 -

6,0 -

55 - 'S

5.0 *+ o0

4,5 -

4,0 ] T T T T T T T T T T T T

0 0 22225543 554,38,58,55,75,7
|/ton

Figur 8. pH-vérde pa proven fran slangarna angivna enligt syrados.
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Analysresultat

Vattenhalternas skillnader mellan félttest och labbtest gick fran -1,1 % till +2 %,
medelavvikelsen for samtliga prov var 0,99 % . Det gar inte att se ett givet forhallande
mellan uppmatt syrados vid inldggning och analyserad syrados se tabell 3 och figur 9.
Mdogel- och jastforekomsten var tydlig i det obehandlade partiet. Det fanns dven viss
forekomst i slang 4, se tabell 4. | tabell 10 ser man skillnaden mellan uppmatt syra i falt,
syra funnen i laboratorium och syra enligt pH-kurvan i figur 4 som ndmns i
litteraturstudien.

Tabell 3. Sammanstallning av resultatet fran analys av pH-vérde, mangd syra samt
vattenhalt fran forsoket. Se bilaga.

Prov pH-virde Syra Syra Vattenhalt Vattenhalt
nr: Labbtest Uppmatti Labbtest Falttest Labbtest
falt L/ton L/ton

1,1 6,29 0,0 <0,2 16% 18,0%
1,2 6,33 0,0 <0,2 16% 17,1%
41 543 2,2 <0,2 16% 15,2%
4,2 5,49 2,2 <0,2 16% 16,4%
3,1 4,89 4,3 2,6 15% 16,1%
3,2 4,94 4,3 2,2 15% 16,4%
2,1 4,9 5,5 1,6 23% 21,9%
2,2 4,89 5,5 2,6 23% 24,8%
6,1 4,70 5,7 6,2 14% 13,5%
6,2 4,70 5,7 8,2 14% 13,9%
51 4,58 8,5 4,6 15% 15,4%
52 4,70 8,5 7,8 15% 14,3%

Tabell 4. Sammanstéllning av analysresultat fran forsoket. Mangd jast och mogel ar
angivna i log cfu/g. Se bilaga.

Prov nr: Jist25/7 Mégel 25/7 Jast15/11 Mégel 15/11 Jast 17/2 Mégel 17/2

1,1 5,2 3,8 4,0 5,4 3,8 5,0

1,2 5,3 4,0 5,0 6,2 <2,0 5,8

4,1 3,9 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
4,2 3,0 <2,0 2,0 <2,0 4,0 3,3

3,1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
3,2 <2,0 <2,0 2,0 <2,0 <2,0 <2,0
2,1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
2,2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
6,1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
6,2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
51 <2,0 <2,0 3,1 <2,0 <2,0 <2,0

5,2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
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Syra uppmatt

Scatterplot of Syra uppmétt vs Syra behandlad

Syra behandlad

6,2 _
o 52
- “ e
7
7
-~
6,1 -
e _ -
r
-~
7
- 5,1
~ - ®
e
-~
r
r
P 31 22
e 2
P 2,1
— [ ]
-~
r
-~
12 7 42
1 & ®
T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 9. Uppmatt syramangd i forhallande till uppmatt vid inlaggning.

Se bilaga.
Propionsyra koncentration
94 53,2 Variabler
‘5'2 6'.2 ® syrabehandlad i filt
81 [ W Syra uppmatt labbtest
syra mangd enligt Ph-test
7 4
c 6,1
o 6 2
S 2&2 51 o
o 2 532
% 3&2 [ 64,2
g
1 2,2 31
§' 3 2242 332
. ) 44,2
o " ;
2 1 2,1 o
44,2
14
1’
143 442
04 em ]
T T T T T T
1 2 3 4 5 6
slang nr

Figur 10. Propionsyrakoncentration jamfort med hur mycket syra som applicerades i
falt, syra funnen vid laboratorietest samt syra enligt pH-testet. Se bilaga.
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Grobarhetstest

Grobarhetstesten visade att propionsyran hdmmar grobarheten avsevart over 4 liter
propionsyra per ton spannmal. Prov 6:1 och 6:2 togs om da dessa skiljde sig avsevart
fran forvantat. Resultatet fran detta prov visade en annu hogre grobarhet an vantat.

Tabell 5. Antalet grodda karnor i %

Mérkning | syrados(l/t) T(/ogrodda Omtagna prov
1:1 0,0 100% -

1:2 0,0 98% -

2:1 55 0% -

2:2 55 0% -

3:1 4,3 1% -

3:2 4,3 0% -

4:1 2,2 95% -

4:2 2,2 90% -

5:1 8,5 0% -

5:2 8,5 0% -

6:1 57 10%* 21%**
6:2 5,7 4%* 15%**

* da dessa skiljde sig avsevart fran varandra togs proven om vilket resulterade i **.

Praktiska erfarenheter

Vid inlaggningen upptécktes det att marken dar slangarna skulle placeras var for poros
for att maskinen skulle ta sig fram i ratt hastighet da maskinen sjélv ska drivas framat av
trycket fran spannmalen. Detta ledde till att bromsarna pa maskinen fick slappas helt och
man fick "hjélpa” ekipaget framéat med hjullastaren som vi lastade i spannmaélen med.
Under lagringstiden var det svart att halla borta faglar och andra skadegdrare. Da
skyddsnatet var komplicerat att fa pa plats 6ver slangarna, vilket berodde pa att
slangarna var valdigt korta, vilket bildade gropar mellan varje slangande. (Osterberg,
2011)

Nar slangarna 6ppnades sa visade det sig att samtliga slangar hade fuktskador vid
spikhdlen i forslutningen av varje slang (se figur 6). Pa grund av den porésa jorden hade
denna fukt gatt ner i botten av slangen och lagt sig i hjulsparen som bildats efter traktorn
vid inlaggningen. Detta ledde till att en del spannmal fick kasseras. Detta gar att
forebygga genom att lagga slangarna pa mer fast jord. Problemet med spikhalen blir inte
lika betydelsefulla vid storskalig inlaggning da det bara finns en igenspikad ande oavsett
slangens ldngd pa ett stort parti. (Osterberg 2011)
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DISKUSSION

Mojligheten med slanglaggning av spannmal kombinerad med propionsyratillsats ar att
man kombinerar tva metoder av inldggning, bade syretéat lagring och syrabehandlad
spannmal. Detta leder till att man minimerar tva svagheter hos vardera system. Syretat
lagring ar riskabelt vid uttag och syrabehandlingen blir dyrare vid hogre vattenhalter da
det gar at mer syra (se tabell 2). Genom att kombinera dessa tva, kan man sanka
mangden syra som behdvs och samtidigt fa en storre sakerhet vid uttag eller oplanerad
syretillforsel. Om malet uppnas bor de rdda markeringarna i Tabell 1 andras till mattliga/
laga. Den gula markeringen kvarstar till viss del da risken finns fér ojamn dosering.

Da maskinen ar anpassad for sydamerikanska forhallanden med en kort skruv pa

ca 1 meter borde detta paverka syrainblandningen. Sarskilt nar man jamfor med
traditionell svensk anvandning for planlager, dar rekommenderad l&ngd for skruven &r 3
meter for att uppna en onskad inblandning av syra i spannmalen. Trots detta tyder inte
forsoket pa att effekten blir battre av att skruven ar langre. Det &r svart att faststélla
orsaken, da forsoket inte har nagra upprepningar. Nagra punkter som &r vart att belysa ar
att: grobarheten var hogre i den spannmalen som var syrabehandlad pa konventionellt
vis i jamforelse med det partiet som hade en likande syrados. Detta kan dock bero pa
flytten av spannmalen som blev behandlad pa konventionellt vis. Detta kan haft
betydelse for propionsyrans gasverkan. En annan orsak kan vara att grobarhetsproven
togs om, vilket gor att dessa inte 1ag under samma tidsram som de andra
grobarhetstesten. (se tabell 5).

Vattenhaltens betydelse for resultatet &r svar att faststalla da det var olika vattenhalter i
alla slangarna. Dock |ag vattenhalten i flertalet av slangarna mellan 14-16%. Man kan se
att slang 1 antagligen hade for hdg vattenhalt for att det ska ga att lagra utan syra.
Spannmalen i de resterande slangarna hade ett fullgott skydd mot magel och jast, for att
vara brukbara som djurfoder.

Figur 8 visar att syraméngden som uppmattes inte motsvarar den syramangd som funnits
vid analys. Detta kan bero pd att syran inte blandas homogent i partiet. Om detta &r
fallet, ar dar hogre halt av syra langre in, hogre upp eller 1angre ner i slangen. Det kan
aven bero pa att proven inte var representativa for partiet. Det kan i sin tur bero pa att
borren som anvéndes vid provtagningen inte hade en stangningsbar 6ppning (se figur 9).
Fast man forde in borren en meter in i slangen sa finns mojligheten att man bara fick ett
prov fran kanten. | figur 8 ser man att slang 5, 6 och 2 har hdgre matbar syramangd i
proverna tagna till vanster om inlaggningsriktningen. Detta kan vara ett tecken pa att
maskinen lagger spannmalen ojamnt.

Da det inte pavisats nagon mogelférekomst eller namnvérd jastforekomst vid doser pa 2-
4 liter propionsyra per ton spannmal, kan man anta att labbforsoken fran Storbritannien
som omnamns i litteraturstudien stimmer bra 6verens vid inlaggning i slang da for-
hallandena i slangen &r sa gynnsamma. Da labbresultaten var en teoretisk grans vid
gynnsamma lagringsférhallanden med viss tillgang till syre.
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pH-véardestesten som ndmns i litteraturstudien visade sig ge en god fingervisning om var
syrakoncentrationen ligger om man jamfor med de andra resultaten. I figur 10 ser man
att syraméngden enligt pH-testet ligger lite hogre &an vad laboratoriumtestet anger (med
undantag for slang 6) och langt under behandlad i félt. Detta gor pH-testet mojligt att
ratta sig efter, da man inte &r ute efter ett exakt svar. Fast laboratoriumtesterna visar en
viss spridning pa syran mellan hoger och vénster sida pa slangen, sa pekar pH-testet pa
att syran sénkt pH-vérdet jamnare over hela sacken. Det blir dock omgjligt att dra den
slutsatsen da det endast &r slang 5 och 6 som har en storre avvikelse.

Detta forsok 6ppnar for nya fragestéllningar. Vid vilken propionsyrados kan man
garantera ett gott resultat? Detta skulle man kunna undersoka med ett nytt faltforsok
med ett smalare intervall mellan propionsyratillsatserna. T.ex. ett upplagg med, minst 3
upprepningar av varje dos med minst 10 ton per prov forslagsvis: 3 stycken
obehandlade, 3 stycken med 2 liter propionsyratillsasts, 3 stycken med 3 liter
propionsyratillsats och 3 stycken med 4 liter propionsyratillsats. Med detta upplagg
skulle man kunna fa fram ett mer statiskt sakerhetsstllt svar p4 den “ritta” dosen
propionsyra. Kan man faststalla om syran blir jamt fordelad dver spannmalspartiet?
spelar det mindre roll om syran ar ojamnt applicerad nar spannmalen blir lagrad syrefritt
direkt efter syrabehandling? Fler pH-tester bor utforas for att fa ett stérre underlag
angaende forhallandet pH-vérde kontra syrakoncentration.

Slutsats

Detta arbete har gett mig en insikt i hur propionsyra och syrefri konservering, kan och
bor hanteras. Da resultatet inte gar att faststélla rent statistiskt sa bor det genoféras fler
studier. Arbetet har dock hjalpt till att hitta riktlinjer for propionsyratillsatsen till detta
inlaggningssystem. Man bor anvanda sig av en propionsyrados pa minst 2,5 liter
propionsyra per ton spannmal vid 16-17% vh, detta ger dock inte fullgott skydd mot jast.
Vid vattenhalt upp till 23% verkar det kravas en dos pa 5,5 liter/ton spannmal. Dessa
riktlinjer grundar jag pa tabell 3 och 4, men vid vidare studier tror jag det ar mojligt att
sanka rekommendationen. Da systemet som sadant ar syrefritt s hanger valet av syrados
pa hur val man haller slangarna tata och lagger ner tillrackligt med insatser for att
minimera fagel- och andra skadegdrares inverkan pa slangarna. Det ar dven viktigt att
beakta lagringstiden nar man véljer syrados Jag ser denna metod som en snabb och
effektiv metod som sparar tid vid skord, men ger ett visst efterarbete under hela
lagringstiden da man bor 6vervaka slangarna for eventuella skador.
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BILAGA

Hygienisk status av kornproven tagna vid inlaggningen i slang

Analyserna gjordes vid SVA

2010-07-

30

- ~2010-08-

Prov inlamnade: 04
2010-08-

P :
rovsvar 09

Prov tagna:

Kornets vattenhalt:  13,2%

Prov- Jast Mogel Jast Mogel
markning log cfu/g cfu/g

1:1 5,2 3,8 158 489 6310
1:2 5,3 4,0 199526 10000
2:1 <2 <2 <100 <100

2:2 <2 <2 <100 <100

3:1 <2 <2 <100 <100

3:2 <2 <2 <100 <100

4:1 3,9 <2 7 943 <100

4:2 3,0 <2 1000 <100

5:1 <2 <2 <100 <100

5:2 <2 <2 <100 <100

6:1 <2 <2 <100 <100

6:2 <2 <2 <100 <100

Jast: Odling pa DG-18 vid 25°C (ackrediterad metod)

Mogel: Odling pa DG-18 vid 25°C (ackrediterad metod)
DG-18 = Dichloran Glycerol Agar (= odlingsmedium)

cfu = colony forming units = koloni-bildande enheter




Proven ankom (UPS): 2010-07-30
(proven skickades i kylbox med kylklampar)

Kornkarnor pa vattenagar i Petri-skalar.

3 dagar i 10°C, sen 5 dagar i rumstemp.
Start:  2010-08-04

;;:I\::,t‘tning av PA-dosering i uppskattad Avlasning:  2010-08-11
Antal (slang 1-6?) matt PA (vikt-%) 2. Grobarhet kornkdrnor
prov  Markning pH 1:a 2:a antal grodda kérnor % grodda k.
1 1:1 6,29 0,3 0,1 50 50 100%
2 1.2 6,33 0,3 0,1 48 50 98%
3 2:1 4,96 2,5 2,5 0 0 0%
4 2:2 4,89 2,9 2,9 0 0 0%
5 3.1 4,89 2,9 2,9 1 0 1%
6 3:2 4,94 2,6 2,5 0 0 0%
7 4:1 5,43 1,1 1,2 46 49 95%
8 4:2 5,49 1,1 1,1 44 46 90%
9 5:1 4,58 5,3 5,2 0 0 0%
10 5:2 4,63 4,7 4,7 0 0 0%
11 6:1 437 85 g4 4 6 10% kérs
12 6:2 4,67 4,4 4,3 4 0 4% om!
Min 4,37 0,3 0,1 Karnor/platta: 50
Max 6,33 85 8,4 2 plattor/prov
Mean 5,12 3,0 3,0 2 prov/slang (?)

50 kornkdrnor=2,3 g
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Hygienisk status av kornproven tagna i mitten av nov. 2010
Analyserna gjordes vid SVA och SLU
Prov tagna: 2010-11-15

Prov ankom SLU: 2010-11-19
Prov inldamnade
SLU: 2010-11-22
Prov inldamnade
SVA: 2010-11-22
Provsvar fran SVA: 2010-11-29

Lars G. Lars G. Lars G.
Prov- Syrados Vatten-|Jast Mogel | Dominerande |Propionsyra Harkomst
markning (1/t) halt (%) log cfu/g mogelart (1/tkorn)
1:1 0 16% | 4,0 5,4 Eurotium spp. - Lars G.
2:1 5,5 23% | <2 <2 inget - Lars G.
3:1 4,3 15% | <2 <2 inget - Lars G.
4:1 2,2 16% | <2 <2 inget - Lars G.
5:1 8,5 15% | 3,1 <2 inget - Lars G.
6:1 5,7 14% | <2 <2 inget - Lars G.
1:2 0 16% |50 6,2 |Penicillium spp. - Lars G.
2:2 5,5 23% | <2 <2 inget - Lars G.
3:2 4,3 15% | 2,0 <2 inget - Lars G.
4:2 2,2 16% | 2,0 <2 inget - Lars G.
5:2 8,5 15% | <2 <2 inget - Lars G.
6:2 5,7 14% | <2 <2 inget - Lars G.
F1 2-4 18% | <2 <2 inget 4,6 Osterbergs Lantbruk,
F2 2-4 17% | 4,0 <2 inget 1,0 Osterbergs Lantbruk,
F3 4-6 17% | <2 <2 inget 5,4 Osterbergs Lantbruk,
F4 4-6 17% | <2 3,0 Zygomyceter 7,2 Osterbergs Lantbruk,
Jast: Odling pa DG-18 vid 25°C (ackrediterad metod)
Mogel:  Odling pa DG-18 vid 25°C (ackrediterad metod)

DG-18 = Dichloran Glycerol Agar (= odlingsmedium)

cfu = colony forming units = koloni-bildande enheter
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2) Gardslagrad spannmal i slang (Gotland)
14 prov fran Lars Goéransson

avskickat:  2011-02-15 Onskade
analyser:
ankom:  2011-02-17 Jast- & mogelsvampar,
kartong kvantitativ
kyllagring: 17-18/2 (2°C) Propionsyrahalt

Lars kommentarer (e-post 15/2):

Jag tog ut extra prov fran sack nr.1 som ar osyrad och uppvisade mogel forra gangen

(sacken har varit skadad av I6sgaende djur kl.9 vid provstélle 2:1).

Dessa prov ar markta 1:kl 5 och 1:kl 7.

Proverna togs ut pa gaveln av denna sack. Ordinare prov ar tagna kl.3 och kl.9 .
Provvikt: 900-1400 g

Vatten- Propion- Antal per g sid
Prov Lars Sades- halt syrahalt Jast Mogel

ID markning art % I/tonsad  cfu/g cfu/g

13 1:1 korn 18,0% <0,2 6310 100000

14 2:1 korn 21,9% 1,6 <100 <100

15 3:1 korn 16,1% 2,6 <100 <100

16 4:1 korn 15,2% <0,2 <100 <100

17 5:1 korn 15,4% 4,6 <100 <100

18 6:1 korn 13,5% 6,2 <100 <100

19 1:2 korn 17,1% <0,2 <100 630957

20 2:2 korn 24,8% 2,6 <100 <100

21 3:2 korn 16,4% 2,2 <100 <100

22 4:2 korn 16,4% <0,2 10000 1995

23 5:2 korn 14,3% 7,8 <100 <100
______ 24 62 komn 139% 82 <100 <100 |

25 1 kI.5 korn 17,1% <0,2 <100 251 189

26 1kl.7 korn 17,4% <0,2 <100 630957

A

Medelvdrde 17,0% 4,5 Antalet svampay raknades om

fran log-varden till vanliga tal

Hygieniska gransvarden for spannmal

B inga < -
Jast gransvarden*
Mogel ej 6ver 100 000/g prov

Vattenaktivitet under 0,70

* Hoga jasttal innebar dock risk for varmebildning + energiforluster
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