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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Med stgrre arealer med kernemajs har hgst og opbevaring af kernemaijs faet stgrre
udbredelse. Det betyder, at der er flere nye avlere, som fa@rst skal laere, hvorledes man
hgster og lagrer majsen. Hgst kan ske med mejetaersker med enten almindeligt
skaerebord eller endnu bedre med et specielt plukkebord. Der er flere andre detaljer,
som kan optimeres p& mejetaerskeren. Opbevaring kan ske i gasteet silo med specielt
udtageaggregat eller det kan formales eller crimpes og ensileres i plansilo eller
silopose. Da majs som regel hgstes i meget vad tilstand, vil energi-omkostningerne til
torring blive voldsomt store. Energiprisen alene kan let blive over 35 kr. pr. hkg
faerdigvare.

Det frarddes at blande vdd majs sammen med tgrt korn i en stdlsilo. I 2007/2008 er
der gdelagt meget korn og majs ved denne metode. Det gaelder ogsa stdlsiloer med
omrgresnegle.

Denne FarmTest er et sammendrag af de erfaringer, der er samlet i 2007 og 2008 i
henholdsvis Danmark og i Tyskland.

¥t

Figur 1. Host af majs sker sent p8 8ret som her i nyfalden sne.
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2. BAGGRUND OG FORMAL

Arealet med kernemajs har vaeret staerkt stigende i de seneste 8r. Det betyder, at flere
og flere skal lzere, hvorledes majsen hgstes og konserveres. Hgst af kernemajs sker pa
et meget sent tidspunkt af ret i november/december. Vejret pa det tidspunkt vil
oftest vaere meget vadt. Det kan vanskeligggre hgsten, idet markerne kan veere s
vade, at de ikke er farbare, medmindre mejetaerskeren forsynes med beelter. Majsen
vil som regel indeholde mere end 35 % vand. Der er hgstet meget majs i 2008, hvor
vandindholdet var over 40 %. Det betyder, at det kan blive ngdvendigt at tage
specielle forholdsregler for at kunne bjaerge og bevare afgrgden.
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Figur 2. Ofte er forholdene 53 véde at baelter p8 mejetaerskeren
kan vaere ngdvendige.

Formalet med denne FarmTest er at indsamle og viderebringe de erfaringer, som der
er indsamlet i forbindelse med hgst og opbevaring af kernemajs. Der er i hgst og
lagringssaesonen i bade 2007 og 2008 indhentet erfaringer fra bade Danmark og
Tyskland.
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3. RESULTATER

Hgst med almindeligt skaerebord

En landmand i Sydjylland blev i 2007 fulgt i forbindelse med hgsten. Majsen var sdet
med en Vaderstad Rapid sdmaskine med skiveskaer. Den blev s3et i dobbeltraekker
med en indbyrdes afstand pa ca. 75 cm.

Majsen blev hgstet midt i november med en John Deere 9780 CTS mejetaersker med
almindeligt 25 fods skarebord. Den kunne hgste 10 dobbeltraekker ad gangen.
Mejetaerskeren er forsynet med to rotorer i stedet for halmryster.

Figur 3. Den anvendte John Deere 9780 CTS mejeteersker.

kniven.
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Vejret havde i en leengere periode vaeret tgrt, men med nattefrost ned til - 8° C.

Majsen virkede tgr i bladene, men der var stadig et let grgnligt skaer pa det nederste
af steenglerne.

Vandindholdet i kernerne blev malt i tgrreskab til ca. 45 %. Mejetaerskerens vandmaler
viste 40 %.

Udbyttet i ravare var ca. 7 tons pr. ha. Det svingede mellem 7,8 og 6,2 tons ravare.
Det korrigerede udbytte med 15 % vand var derfor ca. 4,5 tons pr. ha.

Mejetaerskeren havde let ved at taerske majsen. Der blev kgrt med stor broafstand og
med lave omdrejninger pa cylinderen for at undgd for meget smuld pa soldene.

Soldene viste sig at veere det stgrste problem, idet det vade smuld klaebede fast pd
soldene for til sidst at lukke bningerne. Det skete ogsa, selv om der blev anvendt
maksimal luftmaengde og helt dbne solde. Det var saledes ngdvendigt med hyppige
mellemrum at standse op for at renggre emtesoldet. Uden hyppig rensning blev spildet
ellers sd stort, at det let kunne registreres pa udbyttemaleren.

.:;_ X {

eget v8d majs var

lukning af soldene med v8dt smuld.

Det var et ret vanskeligt at komme til at rense soldet, da der bade var avnespreder og
halmsnitter pd mejetaerskeren. Det er derfor en fordel, hvis soldene er lette at tage
ud.

Dagen efter, hvor der ikke havde veeret hard frost, og hvor rotoromdrejningerne var
reduceret, var der ikke de samme problemer med soldene. Ved at fjerne det bagerste
stykke af emtesoldet blev spildet reduceret, s& udbyttet i ravare steg til ca. 9 tons pr.
ha og til 6 tons pr. ha beregnet ved 15 % vand.
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Figur 6. Det var ikke noget problem at hoste majsen med et
almindeligt skaerebord, men der m8 regnes med starre spild af
kolber og mere snavs p8 soldene end ved brug af plukkebord.

Et andet problem var, at nogle majskolber landede lige over kniven og ikke altid kom
med ind pa skeerebordet. De blev derfor spildt p& marken

Figur 7. Temning af den v8de, gyldne majs over i kornvognen
skete uden problemer
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Hgst med plukkebord

Et plukkebord er reckkeafhaengigt og er i stand til s3 at sige at treekke kolberne fri af
staengel og blade. P3 de fleste typer af plukkeborde er der to rundgdende kaeder, som
fgrer kolberne til en samlesnegl og videre til taerskecylinderen. Staenglerne traekkes af
to modsat roterende rivevalser neden ud af plukkebordet. I de fleste tilfeelde sidder
der for hver raekke en roterende kniv under plukkebordet, som findeler staenglerne
og spreder delene jaevnt ud pa jorden.

Figur 8. Detalje p8 plukkebord med rundg8ende kaeder og
roterende kniv til sonderdeling af stangelen.

P& "Kemper" plukkebordet er kaederne erstattet af en roterende aksel med
medbringere.

Figur 9. Kemper anvender ikke kader, men roterende medbringere.
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Figur 10. Kemper har ogs8 roterende knive under skeaerebordet.

Det er dog ikke alle, som har en roterende kniv. De anvender kun knive pd
rivevalserne til at findele staenglerne. Stubben vil efter dette system ofte vaere hgjere
0g mere uensartet.

H mHH

Figur 11. Her er der ikke anvendt en roterende kniv til at pudse
stubben, som derfor er mere uensartet.

Et plukkebord er noget tungere end et almindeligt skaerebord. Det er derfor
ngdvendigt at montere ekstra gascylindre til at sikre en passende affjedring af
bordet.
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Andre a&ndringer pad mejetaerskere

I de fleste tilfaelde monteres der plader mellem slaglerne pa cylinderen, s kolberne
forbliver langs periferien, og dermed sikres, at majskernerne taerskes ud gennem
broen. Da majs er let at teerske ud, kan omdrejningstallet p& cylinderen reduceres
yderligere ved montering af en anden remskive.

Figur 12. Her er der monteret daekplader mellem slaglerne p&
cylinderen.

Broen udskiftes med en mere &ben bro. Det kan ske ved at pille hver anden brotrad
ud. Afstanden mellem cylinder og bro bgr vaere ca. 20 mm foran og ca. 15 mm bagtil.

Figur13. Eksempel p8 forskellige afstande mellem brotr§de.
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Ved at hgste majsen med plukkebord, kan kapaciteten gges. Hastigheden og dermed
hgstkapaciteten kan mere end fordobles. Der er ogsd mindre spild af kolber ved
skaerebordet. Inde i mejeteerskeren undgds meget af den fugtighed, som findes i
staenglerne.

Figur 16. Plukkebord set fra forerpladsen

Solde

I stedet for det almindelige lamelsold, som lettere lukker til af det vade snus og
harene fra kolberne, kan soldene udskiftes med et naesesold. Det skyldes, at
lamelsoldet har tendens til at lukke til med snus og har fra kolberne. Til CCM-majs
anvendes 40x 80 mm solde og til kernemajs anvendes 35 x 70 mm sold.
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Figur 16. Neesesold med 40 x 80 mm huller. Der er sat bolte i
hvert hul for at spaerre for spindelstykker.

Der kan ogsa anvendes plane hulsold med 16 mm huller. For at holde hullerne rene

er der monteret Igse kaeder oven pa soldene. Keedernes bevaegelse forhindrer
opbygning af snus p& soldene. Hulsoldene viste sig at kunne levere en meget ren
faerdigvare.

Figur 17. Hulsold med slappe keeder og 816 mm huller giver en
meget fin feerdigvare.

Et specielt sold er "Agribroker Alfa" solde, som har nogle smalle tunger, som ikke har
sa let ved at blive klistret til. Brugerne har generelt vaeret tilfredse med disse solde.
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Figur 18. AgriBroker sold.

Uanset valg af oversold er det en fordel at fjerne undersoldet, og retursneglen
daekkes til med en plade.

Der saettes meget luft pd soldene.

Der er ogsa set eksempler pd, at man har fjernet alle solde, men man skal da regne
med, at der er en del urenheder i majsen. Figur 19 viser majs, som er hgstet uden
solde i mejetaerskeren.

Figur 19. Majs, som er hgstet uden solde.

Halmsnitter

I de fleste tilfelde fjernes modskaeret i halmsnitteren, da spindelstykker kan veere s
harde, at de belaster snitteren ungdigt. Nogle har ogsa sat en anden remskive pa
snitteren, sa omdrejningstallet er reduceret. Herved reduceres energiforbruget til drift
af snitteren.
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Stgrre vedligeholdelsesomkostninger

Der er flere, som har erfaret, at et vintereftersyn pa en mejetaersker kan vaere 50 %
dyrere, ndr maskinen har hgstet majs. Det skyldes, at den ikke blot kan blzeses ren,
som efter en kornhgst. Den skal vaskes. Det er velkendt, at brug af hgjtryksrenser
ikke er fremmende for holdbarheden af mejetaerskerens lejer, s& selve renggringen
kan vaere en omstaendelig proces. Det vil sdledes vaere fornuftigt at indregne en
kortere levetid pd mejetaerskeren som folge af majshgsten.

Pris for @ndring af mejetaersker

Plukkeborde er forholdsvis dyre. En 8-raekket bord koster fra ca. 350.000 kr. og op
mod 600.000 kr. Der skal derfor veere et ret stort arealgrundlag, fgr det kan betale sig
at investere i et plukkebord. Der er dog en del, som har kgbt et brugt plukkebord i
Tyskland for under halvdelen af nyprisen.

Ombygning af mejeteerskeren med nye sold, afdaekningsplader til cylinder og andre
smaaendringer koster op mod 50.000 kr. Hvis broen ogsa skal skiftes vil det betyde en
yderligere omkostning.

Konservering og opbevaring af majs

Tgrring

Opbevaring af majs kreever en eller anden form for konservering. Det kan vaere
tgrring, som dog kreaever ekstremt meget energi.

For at nedtgrre 1 tons majs fra 45 % vand til 15 % skal der fjernes 351 liter vand. Det
vil i et almindeligt tgrringsanlaeg med oliebraender kraeve ca. 50 Itr. olie. Med en pris
pd 5 kr. pr. liter er det 250 kr. pr. ton. Da der efter tgrring kun er 650 kg maijs tilbage,
er prisen saledes gget med 385 kr. pr. ton feerdigvare.

Portionstgrring i tgrrevogn

i ol

Figur 20. Tarrevogn, som drives af en traktor.
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Figur 21. Tarring i tgrrevogn med omrgresnegle. Majsen har
veeret hgstet med 48 % vand og uden solde i mejeteerskeren.
Der kan ses spindelstykker i majsen.

Maling af energiforbruget til tgrring af majs i terrevogn fra 48 % til 15 % vand var 80-
90 liter olie pr. ton faerdigtgrret majs. Med en pris pa olie pd ca. 5 kr. koster det altsd
over 40 kr. pr. hkg majs i rene energiomkostninger. Hertil kommer arbejdslgn og
gvrige omkostninger til vogn og traktor.

Det forste parti blev tgrret med en lufttemperatur pd 125°C, hvilket medfarte en
brunfarvning af majskernerne. Ved at saenke temperaturen til 75° C beholdt majsen sin
gule farve.

Figur 22. Torring ved 125° C kan medfgre en brunfarvning af majsen.
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Et almindeligt lagertgrringsanlseg, hvor tgrring sker med let opvarmet luft, ma
anses for uegnet til tgrring af majs i stgrre portioner, da det vil tage for lang tid, fgr
det gverste lag 0gsa er tgrt. Hvis anlaegget anvendes til portionstgrring, hvor
portionerne fjernes og blandes, nr den gennemsnitlige vandprocent er kommet under
15 %, kan det godt bruges. Der kan med fordel bruges varm luft med temperaturer
over 45° C.

I gennemligbstgrringsanlaeg, som f.eks. mobiltgrrerier sker tgrringen med
temperatur op mod 125° C. Derfor sker tgrringen hurtigt. Samtidigt sker der en
blanding, sa disse anlaeg ma 0gsa anses for velegnet. For at undgd, at majskernerne
revner, kan det vaere en fordel at tgrre majsen ad 2 gange.

Den tgrre og afkglede majs kan herefter opbevares som andet tgrt korn.

I tromletgrringsanlaeg kan energiforbruget komme ned pa ca. 4.000 kJ (1 kWh) pr.
kg fordampet vand. Her vil tgrring fra 45 til 15 % vand kunne komme ned pa ca. 290
kr. pr. ton faerdigvare. Hertil skal leegges omkostninger til drift, afskrivning og
vedligeholdelse af tgrringsanlaeggene. Da tgrringen sker med meget hgj temperatur -
op til 1.000° C - sker tgrringen s3 hurtigt, at der er stor risiko for, at skallerne pa
majskernerne danner sma revner, som kan medfgre, at fedtet i majsen iltes og bliver
harsk. Det kan ogsd ske, selv om majsen er tgr og kglet ned til almindelig temperatur
igen.

Derfor bgr de kun undtagelsesvis bruges, og majsen bgr bruges ret hurtigt efter, at
det er tgrret.

Blanding med tgrt korn i stalsilo

Hos to besggte landmand blev majsen i 2007 tgrret og opbevaret i 1.000 tons
stalsiloer med 3 omrgresnegle. Det var dog ikke den rene majs, der blev fyldt i siloen.
Den blev hos den ene landmand blandet med tgr hvede i korngraven i
blandingsforholdet 50/50. Denne blanding blev s& fyldt ind i stalsiloen, hvor der i
forvejen var en blanding af byg og hvede, som var tgrret ned til ca. 12 % vand.
Majsindholdet i siloen udgjorde herefter 20 % af blandingen. Denne blanding blev s
tagrret. Der blev anvendt en 18,5 kW blaeser til gennemblaesning. Luften blev opvarmet
med en olieovn, med en kapacitet pa 43 kW. Siloen var forsynet med kornspreder.
Bade kornspreder og omrgresnegle kgrte under indlaegningen. Da en varmekilde pa 43
kW kan fordampe ca. 30 Itr. vand i timen vil det tage ca. 12 timer at tgrre et tons
majs fra 45 % til 15 % vand.

Det viste sig dog i Igbet af vinteren, at kornfordeleren i toppen af siloen ikke havde
vaeret rigtigt justeret, idet der I8 mere korn og majs i den ene side af siloen end i den
anden. Det havde medfgrt, at kornet og majsen i denne side ikke blev tgrret i samme
tempo, som kornet i den side, hvor det |13 lavest. Kornet havde taget varme, hvilket
har medfgrt en kvalitetsforringelse. En analyse af majsindholdet viste, at siloen
blandesnegle havde varet i stand til at sammenblande korn og majs.

Det viste sig dog, at vandindholdet i kornet steg voldsomt og der er derfor ikke nogen
energimaessig besparelse ved metoden - tvaertimod vil luftmodstanden vaere stgrre,
nar der er sma kornkerner til at udfylde hullerne mellem de store majskerner. Der var
0gsa risiko for kraftig kondensdannelse i det yderste korn, som fglge af den lave
temperatur pa dette tidspunkt af aret.
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En anden landmand havde blandet ca. 15 % vade majs i en blanding af hvede og byg,
sa blandingen havde et vandindhold p& gennemsnitligt 18,5 %. Der var blevet tgrret
pd blandingen med varme.

Kvaliteten af majsen er senere blevet fulgt under udtagningen. I begyndelsen s& det
fint ud, men da siloen var blevet temt s& meget, at der ikke kom mere korn ud
gennem hullet i midten af siloen, blev det konstateret, at den yderste halve meter ikke
faldt ned, men var mere eller mindre braendt eller kittet sammen af mug. Dette
yderste lag, som bestod af over 20 tons korn og majs var komplet uegnet som
foder, Figur 22.

Figur 23. Majs langs periferien i st8lsilo er breendt sammen og
pdelagt.

Udenlandske erfaringer

De udenlandske erfaringer begraenser sig til Tyskland, som har mange ars erfaring
med hgst og opbevaring af kernemajs. Der har vaeret aflagt besgg hos landmeaend i
bdde Nord- og Sydtyskland.

Hast

I Tyskland anvendes ikke ret meget ren kernemajs. Man lader ca. en tredjedel af
spindelen g& med i korntanken. I praksis ggres det ved at udskifte emtesoldet pd
mejetaerskeren med et fast naesesold og ikke anvende noget skumsold. Taerskebroen
udskiftes med en bro med dobbelt afstand mellem brotrddene. Da hgsten foregar i
november maned, kan markernes baereevne vaere sa ringe, at mejetaerskere med
baelter og traek pa baghjulene anvendes en del steder.
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Konservering af hele kerner

Majsen hgstes med omkring 40 % vand. Tyskerne anbefaler at hgste, nar
vandindholdet er 38 - 40 %. Derfor skal den konserveres. Der anvendes ikke tgrring,
da det er for dyrt i energiomkostninger.

P& besgg hos tyske brugere ultimo november 2007 samt januar og september 2008
blev forskellige metoder besigtiget. Det var:

Gasteet tarnsilo - @ 6 m hgjde 25 m

Formalet majs ensileret med 50 % vand i "Lipp" stalsilo
Ensileret syrebehandlet majs i plastpglse

Ensileret og syrebehandlet majs i kgresilo

Gastaet silo
Opbevaring i gastzet silo er en velkendt metode til opbevaring af fugtigt korn, men kan
man ogsa f& majs med over 35 % vand ud af siloen igen?

Figur 24. 25 m hgje gasteette siloer med majs
med 35 % vand.

Udtagning
Der findes til det formal et system, som med vand under hgijt tryk spuler majsen Igs,
hvis den ikke selv falder ned til tsmmesneglen. (Firma “Silohaake”)
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Figur 25. Vandl8s ved temmesnegl.

Kompressor

SILOHAAKE

Luft-
stempel-
pumpe

Figur 26. Principskitse af "Silohaake" udtagningsystemet i gastat silo

Systemet bygges ind i en keglebund i siloen. I bunden af keglen er der et hul, som
fgrer ned til en vandret snegl, der traekker majsen ud af siloen. For enden af sneglen
sidder en vandlds, som sikrer, at den CO,, som er dannet i siloen, og som konserverer
majsen, ikke siver ud.

Der sidder en fotocelle inde i siloen, som registrerer, hvis majsen har dannet bro og
ikke selv falder ned til sneglen. Denne fotocelle aktiverer en stempelpumpe med et
slagvolumen pa ca. 20 liter vand. Stemplet drives af trykluft over stemplet. Luftrykket
fas fra en almindelig kompressor og er 10 - 15 bar. Vandet under stemplet ledes
gennem et rgr ind til en drejebar, skratstillet dyse lige over hullet. Dysen har en
dbning pd @ 8 mm. I tilfzelde af, at fotocellen registrerer brodannelse, sendes et
vandskud med stor kraft op mod brodannelsen. Ved hvert skud drejes dysen nogle f&
grader til en ny position. Der skydes indtil, brodannelsen er ophaevet. Ved besgget i
november sds det, at et enkelt vandskud som regel var tilstraekkeligt til at bryde en
brodannelse.
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Alle beveegelige dele er fgrt ind til midten af siloerne gennem to rustfrie stalrgr. Det
muligggr, at alle dele let kan traekkes ud af siloen, selv om siloen er fuld af majs eller
korn. Ifglge det oplyste kunne systemet arbejde med vandindhold p& op mod 50 % og
en silodiameter pd ca. 9 m. Ved hgjere vandindhold eller stgrre silodiameter kunne der
efterlades en ring af sammenkittet korn eller majs langs periferien af siloen.

Ulemper

Der er set eksempler pa, at hdrd frost kan genere dette system. Et andet problem kan
veere, at det vand, som pumpes ind i bunden af siloen kan vaere forurenet med
gaesvampe eller andet, som kan medfgre en kvalitetsforringelse i den majs, der ligger i
siloen. Det kan derfor anbefales at spule med rent vand.

Formaling og udfodring

Da majsen forlader siloen gennem en vandl|s, er det vadt. Derfor anvendes et
pumpesystem, som med vand transporterer majsen til en hammermglle, hvor der
foretages en vad formaling. En del af vandet ledes tilbage til siloen for transport af ny
majs. En anden del fgrer det formalede til et vadfodringsanlaeg, hvor det blandes med
andre fodermidler pa saedvanlig made. Vandet bliver i hammermgllen opvarmet 7-8°
C. Dette er en fordel i fodringsmaessig sammenhaeng.

e - 2
Figur 27. Hammermaglle til v8d formaling af majs.

Foderkvalitet

Majs fra en enkelt gasteet silo med Silohaake udtagningssystem i Tyskland blev
analyseret med henblik pa foderkvalitet. Der blev malt pH, mikrobiologi samt
organiske syrer og ethanol. pH blev malt til 4,1.

De mikrobiologiske tzellinger viste, at der var maelkesyrebakterier i stgrrelsesordenen
107 og geer i stgrrelsesordenen 10° pr. gram foder. De ugnskede mikroorganismer,
enterobakterier, skimmel samt Clostridium Perfringens, var alle under
detektionsgraensen.

Der blev malt fglgende indhold af organiske syrer og ethanol:
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Maelkesyre Eddikesyre Ethanol
Mmol pr kg 85,9 18,5 56
Pct. af tgrstof 1,3 0,2 0,4

Generelt viste analyserne, at den gastaet opbevarede majs var af god mikrobiologisk
kvalitet. P& grund af majsens hgje vandindhold, er der sket en fermentering/ensilering
i den gasteette silo, hvorved der er dannet maelkesyre og eddikesyre, der har saenket
pH til 4,1. Derfor skal siloen vaere glasemaljeret eller fremstillet af rustfrit stal.
Galvaniserede siloer bgr ikke anvendes.

Bemaerkninger

Anlaegget virkede meget enkelt og effektivt. Det koster som seerskilt udstyr til en
bestdende silo omkring 300.000 kr. som daekker keglebund, udtagesystem og
formalingsanlaeg med transport til vddfodringsanlaegget. Selve udtagesystemet med
snegl, kompressor og automatik koster ca. 60.000 kr.

Konservering af formalet majs

Plansilo

Den mest udbredte metode bade i Tyskland og i Danmark er ensilering i plane
kgresiloer, hvor majsen kgres sammen pa samme made som almindelig silomajs. Der
tilseettes som regel et konserveringsmiddel, som kan vaere heterofermentative
meaelkesyrebakterier eller ren propionsyre evt. i blanding med benzoat.

Figur. 28. Formalet majs ensileret i koresilo og dekket af plastik.

Silopose
Formalet majs kan ogsa konserveres i silopose. Det kan ske ved at majsen kgres

direkte fra mejeteerskeren til en stor dieseldreven hammermglle, som kan placeres i
marken. I de aktuelle tilfelde havde den en kapacitet pa 80-100 tons i timen, hvilket
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var rigeligt til at formale majsen fra to Claas Lexion 470 mejetaerskere med 8 rk.
plukkeborde. I forbindelse med formalingen blev der tilsat syre til majsen.

Figur 29. Stor dieseldrevet hammermglle med en kapacitet p§
100 tons i timen

Pa den tyske ejendom blev den formalede majs kgrt hjem til garden, hvor den blev
pakket i "AG.Bag" siloposer & 75 m laengde. Her skulle det anvendes til fodring af
kreaturer.

I Sverige og enkelte steder i Danmark har man ogsa undersggt siloposer til opbevaring
af fugtigt korn og majs. Her anbefales ogsa en formaling eller crimpning fgr
indlaegningen, da det reducerer risikoen for eftergaering, nar posen abnes eller
punkteres. Man anbefaler vandindhold pd 35 - 45 %, for at det er mest egnet til
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ensilering. Det gor det ogsa lettere at tage det ud uden spild med en frontlaesser eller
lignende. Det skyldes, at materialet klistrer sammen i sammenhangende klumper,
som ikke s8 let blaeser vaek eller drysser ud af skovlen.

Det er vigtigt, at posen placeres pa fast og helt jaevn bund, som f.eks. en betonplads,
da det ellers kan vaere naesten umuligt at undgd at frontlaesser eller andet tager fat i
plasten eller efterlader for meget majs langs bunden af posen. Det er ogsa lettere at
opsamle det spild, der let opstar, hvis majsen skal udtages med frontlaesser eller
lignende.

Figur nr. 31. Hvis posen placeres p8 ujaevnt terraen, er der risiko
for, at der rives hul i bunden af plasten (pilen), og at der spildes
majs p8 jorden. Posen bor derfor placeres p8 en betonbund.

Vandtzet stélsilo (Lipp)

Der blev set pa flere anlaeg med store stalsiloer, hvor den formalede majs af en stor
traktordrevet ekscentersnekkepumpe blev pumpet ind i siloen sammen med vand.
Indpumpningen skete gennem bunden af siloen. Vandtilseetningen skete lige fgr
pumpen, hvor der blev tilstraebt et forhold mellem majs og vand, som sikrede et
vandindhold pa ca. 50 %. Efter vandtilseetning havde massen en konsistens som
kartoffelmos. Rumvaegten var hgj og blev malt til 1.200 kg pr. m3. Da massen saledes
er tungere end vand, vil evt. overskydende vand samles i toppen af siloen. Herfra kan
det pumpes vaek. Der skulle dog efterlades et par cm vand til forsegling af majsen.
Siloen var ikke luftteet i toppen

Siloen var indvendigt forsynet med en rustfri overflade i form at et tyndt lag rustfrit
stdl, som er limet sammen med det gvrige stdl i silovaeggen
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Figur 32. Vandtette st8lsiloer med formalet majs med 50 % vand.

Formalingen skete i forleengelse af hgsten med en stor dieseldreven hammermglle med
en kapacitet pd ca. 40 tons i timen.

Udfodring

Den konserverede masse kan anvendes i et vddfodringsanlzaeg, idet det er pumpbart
med en ekscentersnekkepumpe. Denne pumpe er kun forsynet med en 5,5 kW motor.
To besggte tyske landmaend, som havde brugt systemet til majs i mere end 7 ar havde
ikke haft behov for szerlig renggring af siloen. Han brugte majsen til slagtesvin.

Foderkvalitet

Der er analyseret majs fra to Lipp-siloer. Den ene var kernemajs fra en silo i
Sydtyskland. Den anden var fermenteret kolbemajs, som i Tyskland er udbredt til
anvendelse i biogasanlaeg. Prgverne er udtaget efter 2-3 maneders opbevaring i
siloerne. Prgverne, iseer prgven af fermenteret kernemajs, havde en meget
gennemtraengende lugt.

Prgverne blev analyseret for mikrobiologi samt organiske syrer og ethanol. Der blev
desuden malt pH. Prgverne af kernemajs blev desuden analyseret for fodervaerdi og
visse aminosyrer.

PH blev malt til 4,0 og 4,2.

De mikrobiologiske teellinger viste, at der var maelkesyrebakterier i stgrrelsesordenen
10°. Geer var under detektionsgraensen pa 103, hvilket formentligt skyldes den lange

fermenteringsperiode. De ugnskede mikroorganismer, enterobakterier, skimmel samt
Clostridium Perfringens, var alle under detektionsgraensen.

Prgverne havde et hgjt indhold af maelkesyre og eddikesyre, samt et lille indhold af
myresyre, propionsyre og ravsyre. Der blev screenet for mange organiske syrer, ogsa
smgrsyre, men der var kun de naevnte syrer.
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Sammenlignet med tabelveerdier antyder analyseresultaterne for fodervaerdi og
aminosyrer, at der kan vaere sket et tab af tgrstof og aminosyrer under fermenterings-
processen.

Generelt viste analyserne, at Lipp-majsen var af god mikrobiologisk kvalitet, hvilket
tyder pa at den har vaeret godt konserveret. Den lange fermenteringsproces har
medfgrt et hgjere indhold og en anden sammensaetning af organiske syrer, end vi
kender det fra fermenteret korn. Desuden antyder analyserne, at den lange
fermenteringsproces kan have medfgrt et tab af tgrstof og aminosyrer.

Der er behov for en afklaring heraf, fgr det kan anbefales at investere i Lipp-silo i
Danmark.

dkonomi

Omkostninger ved forskellige lagringssystemer

Der foreligger ikke konkrete omkostningsberegninger for de forskellige systemer, idet
det ogsd afhaenger af, hvad man i forvejen rader over. Hvis man f.eks. i forvejen rader
over en gasteet silo, hvor der har vaeret korn fra hgst og til 1. december, hvor den sa
igen kan fyldes op med majs, koster det jo ikke ekstra til selve siloen.

Det udtagningssystem, som er vist pa figur 25, koster omkring 300.000 kr. incl. en ny
bund i siloen. Det vil veere en ekstraomkostning, som skal henfgres til majsen.

Det kan derfor altid anbefales, at der i den konkrete situation gennemfgres en
gkonomiberegning over forskellige systemer, fgr man vaelger system.

Investeringseksempel for silo til opbevaring af utgrret majs.
Beregning af omkostning pr. FEsv.

Lgsning

Gasteet silo (1.000 m?) til opbevaring af utgrret, hel majs med op til 40 pct. vand.
Bundudtag gennem kegle af stdl. Monteret med hgjtryksspuler til manuel betjening,
hvis der dannes bro i siloen. Der anvendes en brugt, glasemaljeret Harvestore silo
importeret fra USA eller England.

Formaling i hammermglle ved udtagning.

Kapacitet
For majs med 35 pct. vand regnes med en vaegtfylde pa 650 kg pr. m?3

Der er saledes 423 kg tgrstof pr. m> svarende til ca. 600 FEsv pr. m>.

Siloen kan fyldes ca. 95 % med majs. Dertil kommer komprimering pa ca. 5 %. Sa
den kan rumme 600.000 FEsv i hel, utgrret majs (35 % vand). Det svarer til udbyttet
fra 60-80 ha.

Hgst og opbevaring af kernemajs . 2008 | 27



Investeringer

Brugt, glasemaljeret Harvestore silo

500.000 kr. | Afskrivning over 30 ar

Bund som kegle af stal

100.000 kr. | Afskrivning over 30 ar

Fundament

80.000 kr. | Afskrivning over 30 &r

Snegl til udtagning

50.000 kr. | Afskrivning over 10 ar

Hgjtryksspuler ti manuel betjening

15.000 kr. | Afskrivning over 10 8r

Blaeser til fyldning

100.000 kr. | Afskrivning over 10 &r

Skjold RVO hammermgller M

15.000 kr. | Afskrivning over 10 &r

Forrentning og veerditab (arlig)
Der er regnet med 5 % realrente.

Silo inkl. bund som stalkegle og fundament 43.482 kr.
Snegl til udtagning + hgjtryksspuler 8.418 kr.
Blaeser til fyldning 11.385 kr.
Hammermgller 3.238 kr.
Forrentning og veaerditab i alt 66.523 kr.

Energi

Energiforbrug til formaling afhaenger af, hvor fint det skal formales og vil ligge mellem
10 og 20 kWh pr. ton. Der regnes med elpris pa 0,70 kr. pr. kWh.

Blaeser til fyldning 2,0 kWh pr. ton 910 kr.
Udtagning 0,5 kWh pr. ton 230 kr.
Formaling med hammermglle 15 kWh pr. ton 6.825 kr.
Elforbrug i alt pr. ar 7.965 kr.
Vedligehold

Udagifter til vedligehold er ansldet gennemsnit over en arraekke.

Silo 5.000 kr.
Blaeser til fyldning 2.000 kr.
Udtagningssystem 2.000 kr.
Hammermglle 5.000 kr.
Vedligehold i alt pr. ar 14.000 kr.
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Arbejdsforbrug
Der er regnet med timelgn pd 150 kr. pr. time. Tidsforbruget er ansl3et.

Fyldning (blaesertid er 43 timer) 10 timer 1.500 kr.
Udtagning og formaling automatisk vedligehold og tilsyn 40 timer 6.000 kr.
Arbejdsforbrug i alt 7.500 kr.

Samlet arlig omkostning i alt 95.988 kr.
Samlet arlig omkostning pr. FEsv 16,0 gre pr. FEsv

Hvis siloen anvendes til opbevaring af korn fra kornhgst og frem til hgst af majs kan
omkostningerne reduceres betydeligt.
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4. KONKLUSION

e Host af kernemajs er ret let, ndr marken kan baere og vandindholdet er under
40 %.

e Tgrring er meget dyrt - for dyrt!

e Gastzat silo er velegnet, men udtagesystem skal kunne klare vadt materiale.

e Formaling bgr veere s8 fin, at mindst 80 % kan passere et 2 mm sold.

e Koresilo er velegnet, nar der tilseettes konserveringsmiddel og omhu.

e Lipp-system, hvor majsen opbevares som majsgrgd. Systemet kendes endnu
ikke i Danmark, men der er gode tyske erfaringer.

» Silopose med syretilsaetning er OK, hvis posen placeres pa betonplads.

o Stalsilo er uegnet til torring af majs - heller ikke i blanding med tort korn.
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