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1. Sammendrag og anbefalinger

| en reekke af vore nabolande anvendes crimpet korn i stigende udstraekning som foder til
malkekeger. Crimpet korn mejeteerskes to til fire uger tidligere end normalt. Det vil sige ved
et vandindhold pa 30 til 40 pct. Derneest valses kornet og tilseettes et ensileringsmiddel.
Efter komprimering og afdeekning af plansiloen eller markstakken med plast begynder
ensileringsprocessen. | de sidste par ar har en reekke, iseer gkologiske, bedrifter benyttet
metoden her i landet.

Figur 1.1 Halvmodent korn.

Undersagelsen viser, at hgst og valsning af det relativt vade korn normalt kan foretages
uden vaesentlige problemer. Meget ukrudt i afgreden kan give anledning til driftsstop,
samt tilsmudsning af solde og snegle i mejeteerskeren. Der ma paregnes lidt lavere kapaci-
tet pa mejetaerskeren, og der kan veere behov for en seerlig indsats, som sikrer, at alle sma
kerner taerskes fri af akset.

Der kan ikke forventes hgjere udbytte eller hgjere proteinindhold ved hgst to til fire uger
for det normale hgsttidspunkt ved mejeteerskermodenhed.

e Vandindholdet i det hastede korn er ofte lavere end planlagt (under 35 pct.), og derfor bar
der tilseettes vand i forbindelse med crimpningen. Der bgr endvidere tilsaettes et propionsyre-
holdigt ensileringsmiddel for at reducere risikoen for ugnsket svampevaekst i forbindelse med
udtagning af crimpet korn.

Foderveerdien af det ensilerede korn er nogenlunde som for tert korn bortset fra et hgjere
vandindhold. Ved ensilering omsaettes nogle af de letforgeerbare kulhydrater, og der vil
derfor veere lidt lavere indhold af energi. Ved god ensilering kan nedgang i energi be-
graenses til 1-2 FE pr. 100 kg torstof.
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Figur 1.2.  Hest af byg med 35 % vand.

Ensileringstabet kan ved god ensilering begraenses til 4-6 procent af terstoffet, men ved
manglende omhu ved ensileringen kan det blive langt sterre. Nedbrydningsprofiler af
kornprever i nylonposer viser, at en stgrre andel af terstof er oplest fra starten sammen-
lignet med ikke-ensileret korn. Nedbrydningshastigheden af tgrstof malt i nylonpose vi-
ser, at der skal anvendes de samme graenser for korn/stivelsetildeling som for tert korn.

Figur 1.3. Korn til crimpning.
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@konomien ved crimpning og ensilering af kornet kan sammenlignes med terring eller an-
den behandling og opbevaring af kornet. Ved metoden er der omkostninger til crimpning
samt ensileringsmiddel og plastik. Ved traditionel opbevaring vil der i nogle ar veere udgif-
ter til nedterring, og der vil ogsa veere omkostninger til valsning af tert korn.

De samlede omkostninger til hgst, crimpning og ensilering, lagring og udfodring vil ud-
gore fra 13 til 45 gre pr. FE afhaengig af forholdene pa den enkelte bedrift. De faktiske
omkostninger skal sammenlignes med de alternative omkostninger til foderet, og derfor
bor der gennemfares en analyse af skonomi, samt fordele og ulemper ved crimpet korn pa
den enkelte bedrift.

Beregningerne viser, at det ensilerede korn er 11 gre dyrere pr. FE end tort korn ved et en-
sileringstab pa 5 %.
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2. Baggrund

Fodring med korn som hjemmedyrket kraftfoder har stor bevagenhed i gkologiske kvaeg-
besaetninger, hvor korn ofte udger en stor del af kraftfoderandelen i keernes foderration,
og hvor korn kan veere med til at billiggere fodringen. Med et relativt lavt prisniveau pa
okologisk korn er det blevet mere attraktivt for gkologiske kvaegbrugere og planteavlere
at disponere kornet til opfodring. Nye kornbehandlingsmetoder, som kan sikre en billig,
arbejdslet og stabil opbevaring/handtering, er derfor interessante. Det geelder ogsa i van-
skelige (vade) hestar. Samtidig skal metoderne sikre, at der kan opfodres store maengder
korn i rationen, uden det pavirker malkekgernes sundhed eller produktion negativt.

Flere af de metoder, som anvendes til kornkonservering i den konventionelle kveegproduk-
tion (ludbehandling mv.), er ikke aktuelle i gkologisk produktion, og derfor er det relevant
at afsege alternativer.

| England, Irland og Finland er der en vis udbredelse af et system, hvor kornet hgstes tre til
fire uger for fuld modenhed, hvorefter det ensileres efter valsning (crimpning) og eventuel
opfugtning med vand til et vandindhold pa 30 til 40 pct. Udenlandske anprisninger oplyser
endvidere, at tidlig hest af korn giver storre kerneudbytte, ligesom det oplyses, at protein-
veerdien kan veere foreget. Endelig giver tidlig hest mulighed for et bedre efterslaet. En
mulig ulempe ved tidlig hest er tekniske begraensninger i mejetaerskningen, samt risiko for
storre tab i marken.

Figur 2.1.  Crimpet korn er et tiltalende foder.

Metoden kan benyttes til korn og baelgseed: Byg, hvede, majs, serter samt blandsaed.
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3. Formal

Malet med undersggelsen har veeret at belyse steerke og svage sider ved valsning af halv-
modent korn samt at udarbejde en dansk vejledning om valsning og ensilering. Der er ble-
vet indsamlet brugererfaringer og gennemfert driftsstudier for at belyse:

Spild, kapacitet og driftsforstyrrelser ved mejetaerskning af halvmodent korn.
Kapacitet og driftsstabilitet ved valsning.

Behovet for at tilseette et ensileringsmiddel.

Fodervaerdien af crimpet korn.

Crimpet korn 9



4. Metode

Der er indsamlet praktiske erfaringer fra danske og engelske bedrifter, som har benyttet
metoden i de foregaende ar. Oplysningerne er indsamlet ved interviews af maskinstationer
og landmeaend, som har hgstet eller anvendt crimpet korn som en del af foderrationen til
malkekger i 2002, 2003 og/eller i 2004. | hgst 2003 blev der desuden gennemfort undersg-
gelser af hast, crimpning, indleegning og konservering med eller uden brug af ensilerings-
midler pa to okologiske bedrifter i Danmark.
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5. Resultater

Brugerne fremhaever en raekke fordele og ulemper ved crimpet korn:

e Det forleenger hgstsaesonen for mejetaerskeren.

e Ingen t@rringsomkostninger og meget lavt svind.

e Ingen investeringer i anlaeg til tarring eller lagring af korn.

e Frgukrudtspuljen reduceres, hvis fra fra ukrudt medtages i ensilagen.

e Tidlig hast gger mulighederne for mekanisk bekaempelse af rodukrudt, hvilket er interessant i
et gkologisk sadskifte.

e Udlaegget far bedre vilkar ved tidlig hgst.

¢ \Velegnet til mixervogn og udfodring sammen med grovfoderet.

* @get selvforsyningsgrad og sporbarhed.

e Mindre stov i staldene.

e Godt foder.

e Crimpet korn er ikke en handelsvare.

e En enkelt bruger anfarer, at crimpet korn har givet anledning til “slgve” kger.

e Der er risiko for svampevaekst.

¢ Det kan vaere vanskeligt at opna et vandindhold pa 30 til 40 pct. i lageret.

De anfarte fordele og ulemper skal ses i lyset af forholdene pa den enkelte bedrift. En
raekke forhold vil blive belyst i de falgende afsnit.

Figur 5.1.  Svampevaekst i crimpet byg.

5.1 Host

Hosten kan foretages med mejetaersker uden ekstraudstyr. Host af halvmodent korn giver
normalt ikke anledning til tilsmudsning af snegle, transporterer eller solde. Det geelder
bade for mejeteerskning af korn i renbestand og blandsaed, herunder eksempelvis en blan-
ding af byg og eerter. Brugerne anfgrer dog, at en stor andel ukrudt i afgreden kan give
tilsmudsning af solde og snegle i mejeteerskeren. Det fremhaeves samtidig, at korntanken
kun kan temmes med stort besveer, hvis kornet star i tanken natten over.
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Figur 5.2.  Hest af halvmodent korn.

Kapaciteten ved mejetaerskning af halvmodent korn varierer fra 70 op til 100 pct. af kapa-
citeten ved mejeteerskning af en fuldmoden afgrede. Et hgjt vandindhold og et hejt ind-
hold af ukrudt i afgreden reducerer kapaciteten.

| varbyg kan det veere vanskeligt at teerske akset helt rent for sma kerner. Det hjaelper at
leegge broen teettere pa cylinderen og kere med maksimale omdrejninger pa cylinderen,
men det reducerer samtidig mejetaerskerens kapacitet. Spildet ved mejeteerskning af halv-
modent korn er af samme storrelsesorden som ved hest af modent korn, nar fremkersels-
hastigheden afpasses efter forholdene. Det vil normalt betyde, at fremkerselshastigheden
ma nedsaettes med 10 til 20 pct.

it W

Figur 5.3.  Store ukrudtsmeengder seetter sig i soldet.

Det kan veere ngdvendigt at reducere fremkgrselshastigheden med 10 til 20 pct.

Crimpet korn 12



5.2  Udbytte

Der er gennemfort et forseg i 2003, hvor udbyttet ved tidlig hgst blev sammenlignet med
hgst ved mejeteerskermodenhed. | forsgget blev der hgstet ved et hgjt vandindhold (ca.
50 pct. vand) ved vaekststadie 75 til 80. Som det fremgar af figur 5.5, var proteinindholdet
i kornet lavere ved den tidlige hest sammenlignet med hest ved mejeteerskermodenhed.
Der er ikke sikre forskelle mellem udbyttet ved tidlig hest eller hest ved modenhed.

Tidligere undersggelser viser tilsvarende, at der normalt ikke er forskelle i udbyttet eller
proteinindholdet ved hest af korn to uger tidligere end normalt (figur 5.4). Vaekstanalyser
af byg og havre ved Statens Forsggsvirksomhed i Plantekultur i 1973 og 1975 viser, at et
maksimalt udbytte opnas fire til fem uger efter skridningens begyndelse, nar afgreden er
pa gulmodenhedsstadiet. Indholdet af raprotein i det organiske torstof ved disse veekst-
analyser var konstant i perioden fra to til fire uger for normal hest og til hest.
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80 —— -
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60F A -]
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40
30t
20
10t

T
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*..ning

1012345678101 23 456 Uger

Signatur: totalafgrede, _ _ _ strj, e -+ . aks

s—o kzrne, a——a avner + aksstilic

Medd. 1290 Statens forsggsvirksomhed 1976

Figur 5.4.  Vekstanalyse for varbyg.
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M Protein % af torstof
B hkg terstof pr. ha

Moden

Tidlig

Protein % / hkg pr. ha

Figur 5.5.  Udbytte og proteinindhold ved tidlig hest (50 pct. vand i kerner) sammenlignet med hast ved me-
jetaerskermodenhed.

53 Crimpning

Crimpning eller valsning foregar ved knusning mellem to valser. Valserne er riflede eller
glatte. | figur 5.6 er der vist en Murska valse med stansede fordybninger i valsens over-
flade. Fordybninger eller rifler i overfladen betyder, at kornet lettere traekkes ned mellem
valserne, men til gengeeld vil der veere kerner, som ikke bliver valset sa kraftigt.

Figur 5.6.  Stansede fordybninger i en Murska valse.
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Valsning af korn med et vandindhold op til 50 pct. forlgb uproblematisk. Korn med et hgjt
indhold af urenheder gav i enkelte tilfeelde anledning til brodannelse og tilstopning af
kornvalsen.

Der er solgt ca. 25 kornvalser, der benyttes til crimpning af korn i Danmark. | tabel 5.1

er der en oversigt over de mest solgte valser til crimpet korn. Oversigten rummer kun et
begraenset udvalg af kornvalser, men den indeholder nogle af de vaesentligste fabrikater,
som kan benyttes til valsning af korn med et hgjt vandindhold.

Tabel 5.1.  Crimpere, der benyttes til valsning af korn med et hajt vandindhold.

Fabrikat Maksimal kapacitet Fyldetragt volumen  PTO-effekt Pris

tons pr. time liter kw kr.
Murska 350 S2 5 800 15-30 53.000
Murska 700S2/HD 10 2.900 20-50 98.000/110.000
Murska 1000 HD 15 3.500 30-65 138.000/150.000**
Murska 2000 S2X2 30 3.500 95 280.000***
Renn 24 Crimper 27 60 113.500
Renn 30 Crimper 33 80 135.000
Renn 2 x 24 Crimper 54 120 191.000
Renn 2 x 30 Crimper 68 150 215.500

**  Valser til majs
***  Der kan leveres en seerlig model, som fylder det crimpede materiale i en silopose. Siloposer fés i en leeng-
de pa 60 meter og med en diameter pa 1,5 eller 2 meter. Prisen for denne model er ca. 350.000 kr.

Figur 5.7.  En Murska crimper i funktion.
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5 A Laessetragt
;r .' Inspektionsglas
Stor o&dmfﬁg . Skilleplade
kopelevator . Krigale /ademagneQ / g Inspektionslem til valserne

B b Rillede valser
Justering af kopelevater

Transportlés Endestop for kopelevator

Afbalancerede valsetro

Afskraberer Stensikring af valserne

Péboltede hjulaksler Inspektionslem til bundsneg/
Fjederbelastning af afskrabere

Heavy Duty hjulaksler

25 c¢m stor bundsnegl

Inspektionslage til elevator

Figur 5.8.  Principskitse af en Renn valse.

54 Tilsaetning af ensileringsmiddel og vand

For at sikre et godt resultat anbefales det at tilseette et ensileringsmiddel baseret pa or-
ganiske syrer. Se KveegInfo 1171 og 1321 pa www.landbrugsinfo.dk. Det frarades at bruge
ren myresyre, idet hgj tilseetning af myresyre kan bevirke, at maelkesyrebakterierne haem-
mes sa meget, at der ikke starter en ensileringsproces. Det anbefales endvidere at tilsaette
vand, hvis vandindholdet er under 30 pct.
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Figur 5.9.  Flowméleren viser, hvor mange liter
syre der tilsaettes pr. minut.

Tilseetning af ensileringsmiddel sker ved hjzelp af et doseringsudstyr. Ensileringsmidlet
tilsaettes normalt i sneglen. Hvis kornet er for tert ved valsningen, kan der tilseettes vand
under crimpning. Behovet for at tilseette vand afheenger af vandindholdet ved hgst samt
crimperens kapacitet, som det fremgar af figur 5.10. Hvis vandindholdet eksempelvis er 30
pct. ved hast, og crimperen har en kapacitet pa 30 tons pr. time, skal der tilsaettes ca. 40
liter vand pr. minut.

140,00

120,00

= = 10 tons pr. time
w20 tons pr. time
e 30 tons pr. time

100,00

80,00

N
~
~
~
60,00 ~~
~
~
~
N
40,00 g

20,00 - - ..

Behov for tilsatning af vand - Itr. pr. minut

0,00

20 22 24 26 28 30 32 34 36
Vandindhold ved hest

Figur 5.10.  Behov for tilseetning af vand ved forskelligt vandindhold i det hestede korn og ved forskellige ka-
paciteter.
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Behovet for tilsaetning af vand kan sammenlignes med ydelsen pa en vandslange:

¢ 2" vandslange yder ca. 15 liter vand pr. minut.
e 34" vandslange yder ca. 40 liter vand pr. minut.

Vandmaengden afheaenger naturligvis af trykket, og derfor er ovennaevnte angivelse kun
retningsgivende. Vandmaengden ber afstemmes i forhold til behovet og kontrolleres ved
maling i den aktuelle situation.

Enkelte brugere anfarer, at tilseetning af vand forbedrer fordelingen af ensileringsmidlet,
og de tilsaetter derfor vand, selvom kornet eller blandseeden har et relativt hgjt vandind-
hold. Ensileringsmidlet kan give teering af elevatoren, og derfor ber der foretages en grun-
dig skylning/rengering af crimperens elevator efter brug.

5.5 Indlaegning og lagring

Der kan ensileres i markstak eller plansilo. Silobredden skal tilpasses det forventede for-
brug. Kornet indleegges/fordeles med gummiged eller lignende og keres sammen pa sam-
me made som ved ensilering af grovfoder. For at det crimpede korn kan keres sammen, er
det nedvendigt med et passende hgjt vandindhold. Ligesom ved ensilering af grovfoder
skal man veere meget omhyggelig med komprimering og deekning. Se Kvaeginfo 1321 pa

www.landbrugsinfo.dk.

Figur 5.11.  Det er vigtigt med god komprimering i siloen.

5.6 Forsgg med ensileringsmiddel
| hosten 2003 blev der gennemfort forseg hos to gkologiske kveegbrugere for at belyse

virkningen af ensileringsmidler. Begge steder blev der anvendt myresyre, fordi der ikke var
tilstreekkelig maengder ensileringsmiddel med propinsyreindhold til radighed.
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5.6.1 Gard 1

Hovedparten af kornet blev tilsat myresyre. En mindre del af kornet herunder forsggspar-
tiet blev tilsat “KrimperSile 2000 grgn”. Det vil sige en blanding af myresyre, propionsyre
og eddikesyre. For at male ensileringstabet blev der indlagt afvejede saekke overst i siloen.

Anvendelse af myresyre viste sig at veere ret uheldig, fordi der ikke kom gang i ensile-
ringsprocessen. Da siloen blev abnet efter ca. en maned, var kornet ikke stabilt, og der
kom voldsom svampevaekst. Kveegbrugeren og de lokale radgivere vurderede, at man ikke
kunne styre svampevaeksten og varmedannelsen. Derfor blev hele partiet i begyndelsen af
september transporteret til en greesterringsfabrik, hvor det blev teorret og pelleteret.

Der blev samtidig udtaget prover til analyse af forsegsseekkene.

Der blev udtaget felgende praver af korn og ensileret korn:

Byg ved hgst den 24. juli (gennemsnit to praver).

Byg ensileret uden tilseetning.

Byg ensileret med “KrimperSile 2000".

Byg ensileret med myresyre (prave fra den omgivende markstak).

HwnN =

Tabel 5.2.  Analyseresultater af byg ved hest samt ensileret udtaget efter ca. en maned.

1 2 3 4

Byg Ensileret byg Ensileret byg med Ensileret byg med

ved hgst uden tilseetning KrimperSile Myresyre, stak
Prgve udtaget den 24. juli 2. september 2. september 2. september
Vandindhold, % 33,3 35,8 38,5 26,1
Indhold i terstof i tarstof i tarstof aendring i tarstof andring i tarstof
Raprotein, % 10,3 10,2 -0,1 10,3 0,0 13,0
Rafedt, % 2,8 2,7 -0,1 2,8 0,0 2,6
Sukker, % 1,7 0,3 -1,4 3,4 1,7 2,8
Stivelse, % 62,4 62,5 0,1 61,0 -1,4 61,8
NDF, % 20,2 19,9 -0,3 19,8 -0,4 25,6
Traestof, % 5,3 7,0 1,7 6,7 1,4 7,7
EFOS kveeg 91,1 90,4 -0,7 90,3 -0,8 85,9
FEk pr. 100 kg terstof ~ 109,5 108,3 -1,2 108,2 -1,3 101,5

Tabel 5.3 Analyser for ensilagekvalitet.

pH 4,22 4,17 4,40
Eddikesyre, % af prove 0,07 0,11 0,08
Meaelkesyre, % af preve 0,63 <0,01 <0,01
Propionsyre, % af preve <0,01 <0,01 <0,01
Smarsyre, % af prove <0,01 <0,01 <0,01
Kortkaedede fedtsyrer i alt 0,77 0,47 0,42
Ammoniaktal, At 8,90 5,50 5,20
Ammonium-N, % af prove 0,106 0,063 0,089
Totalkim 3.200.000 2.400 17.000
Bacillus cereus <100 <100 <100
Coliforme bakterier 37 oC <10 <10 <10
Geer/skimmel 330.000 400 200
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Foderveerdierne er gennemsnit af analyser foretaget af Steins og Danmarks Jordbrugs-
Forskning, Foulum. Energiindholdet er beregnet pa baggrund af EFOS-analyse fra Foulum,
idet EFOS fra Steins af det ensilerede korn var meget lavt i forhold til indholdet af stivelse
mv. Ensilagekvalitet er analyseret pa Steins.

Sukkerindholdet var lavest, hvor der ikke var tilsat ensileringsmiddel. Med tilseetning af et
ensileringsmiddel var sukkerindholdet hgjere end for frisk afgrede, hvilket kan vaere svaert
at forklare, men det kunne tyde pa begraenset meelkesyreforgaering. Stivelse er dog samti-
dig lidt lavere for proven med tilsat ensileringsmiddel.

Indholdet af treestof er lidt hgjere for de to ensilerede prover af byg, og samtidig er EFOS
lidt lavere. Det medfgrer, at energiindhold er lidt lavere i det ensilerede korn (1,2-1,3 FE pr.
100 kg).

Af kvalitetstallene ses, at pH er lidt over 4 for alle tre ensilageprover.

Ved ensilering uden tilseetning af ensileringsmiddel er der 0,63 % maelkesyre. Med tilsat
ensileringsmiddel eller myresyre blev der ikke fundet maelkesyre, og indholdet af kortkee-
dede fedtsyrer var lavere. Ammoniaktal samt totalkim og geer/skimmel var hgjest uden
tilseetning.

For at demonstrere virkningen af ensileringsmidlet blev en saek for hver af de tre ensila-
gepartier i tabellen podet med skimmel. Herefter blev seekkene placeret med tempera-
turfelere, og udviklingen blev fulgt. | figur 5.12 er vist temperaturudviklingen for de tre
behandlinger samt lufttemperaturen.
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Figur 5.12  Temperaturudvikling i crimpet ensile- Figur 5.13  Temperaturudvikling i crimpet ensile-
ret korn — podet. ret korn — upodet.

Det ses af figur 5.12 og 5.13, at crimpet korn, som ikke blev podet med skimmel, var rela-
tivt stabilt, nar der var tilsat et ensileringsmiddel. Korn ensileret uden tilseetning af et en-
sileringsmiddel begyndte derimod at tage varme, og efter fem til seks dage var der kraftig
varmeudvikling.

5.6.2 Gard 2

Myresyren havde ikke samme uheldige virkning pa ensileringen og kvaliteten som pa gard
1. Det skyldes sandsynligvis, at der er tilsat mindre myresyre, og at der var et hojere vand-

indhold i kornet. For at kunne bestemme ensileringstabet blev der indlagt fem saekke a 20
kg for hver af de to behandlinger. Seekkene blev placeret gverst i siloen med henblik pa at
analysere foderveerdi mv. i foraret 2004.
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Der blev udtaget falgende praver af korn og crimpet, ensileret korn:

1. Byg ved hgst den 28. juli (to praver).
2. Byg ensileret uden tilseetning, udtaget 11. april.
3. Byg ensileret med myresyre, udtaget 11. april.

Tabel 5.4.  Analyseresultater af byg ved hast samt ensileret.

Uden tilseetning Tilsat myresyre
Prave ved hgst  ensileret ved hgst ensileret
Dato 28. juli 11. april 28. juli 11. april
Vand 48,3 49,0 37,8 42,2

i torstof i tarstof  forskel i tarstof i tarstof forskel

Raprotein 8,5 8,5 0,0 8,7 9,2 0,5
Sukker 2,7 0,6 -2,1 4,5 0,9 -3,6
Stivelse 62,7 61,1 -1,5 66,9 64,0 -2,9
NDF 20,9 18,0 -2,9 17,8 16,6 -1,2
Traestof 6,4 6,2 -0,2 5,5 5,7 0,2

Tabel 5.5.  Analyser for ensilagekvalitet.

PH 5,7 3,7 4,7 3,9
Ammoniaktal, At 10,7 8,8
Ammonium-N, % af preve 0,083 0,08
Ensileringstab, % af tarstof 6,5 2,8

Ved ensileringen er der sket en reduktion af det oprindelige sukker og stivelsesindhold,
uanset om der er tilsat ensileringsmiddel eller ej. Desuden er der fundet lidt lavere NDF-
indhold i ensileret korn.

| det friske korn var pH 5,7, og nar der var tilsat myresyre, var pH 4,7. For ensileret korn var
pH henholdsvis 3,7 og 3,9.

Ammoniaktallet var hgjest for korn ensileret uden tilseetningsmiddel.

Ensileringstabet (forgeeringstabet) blev bestemt ved vejning af preverne ved indlaegning
og ved forsegets afslutning i april. Nar der var tilsat myresyre, var tabet 2,8 % af torstof-
fet, mens det var 6,5 % uden tilseetning. Dertil kan komme tab pa grund af eventuelt util-
streekkelig deekning eller ved udtagning.

Ved foderstart i slutningen af september blev der udtaget en prove fra siloen. pH blev malt
til 3,7, og indhold af kortkeedede fedtsyre var 1,6 %, heraf maelkesyre 1,0 og eddikesyre
0,26.

5.7 Udenlandske undersggelser med crimpet korn

Adesogan et al 2003 afprevede fire ensileringsmidler til ensilering af crimpet hvede. Un-
dersagelserne blev lavet i 1,75 kg's minisiloer. Midlerne var tre forskellige maelkesyrebakte-
riekulturer samt Crimpstore, som er et syrebaseret ensileringsmiddel bestaende af ammo-
niumformiat, propionat, ethylbenzoat og benzoat og dermed stort set identisk med AIV
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Pro fra Kemira. Ensileringstabet efter 68 dage var imellem 3,8 og 4,5 % af terstof, og der
var ingen eller kun sma forskelle i tabet mellem ensileringsmidlerne og kontrollen uden
tilseetning af ensileringsmiddel.

Bade ensilagen, hvor der var tilsat ensileringsmiddel, samt kontrollen ensilerede fint og
var stabil efter abningen af forsegsbeholderne i 84 timer. Derefter var forringelsen/varme-
udviklingen mindst/forlgb langsomt for Crimpstore efterfulgt af Lactobacillus buchneri.
Lactobacillus fermentum resulterede i den hurtigste vameudvikling efterfulgt af kontrollen
(se figur 5.14).

Forsgget viser, at syrebaseret ensileringsmiddel forbedrer stabiliteten af ensilagen ved ud-
tagning. Det viser ogsd, at maelkesyrebakterier af typen Buchneri gger stabiliteten noget
og eventuelt kan bruges ved ensilering af kornet.
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Figur 5.14.  Engelske forseg med ensileringsmidler ved ensilering af hvede.

| Nordsverige blev der i 2000 og 2001 foretaget afpravning og fodringsforseg med korn
ensileret i siloposer, (Eriksson E. 2003). Den forste vinters foderprover viste, at luftind-
treengning i siloposen resulterede i en darlig kvalitet af kornet. Der blev konstateret my-
kotoksiner, og aflatoksinindholdet var saledes over graenseveerdien til malkekger. Selvom
der ikke var synlige huller, var siloposen skadet ved snekanten. Kornet var ensileret uden
tilseetning af ensileringsmiddel. | Sverige er det ikke tilladt at tilseette myresyre eller ensile-
ringsmidler, der indeholder myresyre.

Foderpreverne fra andet ar viste, at ensileringen var lykkedes bedre, og der var et lavere
tab pa grund af lufttilgang under lagringen, men ogsa andet ar blev der fundet toksiner

i kornet. Toksinindhold blev @get under lagringen, men der var ogsa toksiner i det friske
korn. Aflatoksin var saledes over graensevaerdien bade i det friske og i det ensilerede korn.
Begge ar var der foregaet en del omseetning/nedbrydende processer i det ensilerede korn,
og derfor kunne der ikke drages sikre konklusioner vedrgrende fodringsforsegene. Der
blev peget pa risiko for eendringer af kornets kulhydrater og forringelse af proteinkvalite-
ten, hvis ensilagen ikke er stabil.
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Ved fodringsforsgg i Finland med crimpet byg (Jaakkola et al 2003) fik keerne en TMR-ra-
tion, hvor sammensaetningen pa terstofbasis var 55 % graesensilage, 28,7 % byg (crimpet
eller tarret), 10,1 % rapsskra, 4,7 % roepiller samt 1,5 % mineralblanding. Hverken EKM-
ydelsen eller meelkens fedt- og proteinindhold var signifikant forskellige fra holdene, der
havde faet henholdsvis tor eller crimpet byg. Der var saledes ikke sikre forskelle pa foder-
veerdien for ter eller crimpet ensileret byg.

Ikke signifikant forskellig EKM-ydelse for tor eller crimpet byg i finske forseg

351 Byg dagligt pr. ko:
- 6,3 kg ts (forseg 1)
30 - 6,0 kg ts (forsgg 2)
- 5,1 kg ts (forsag 3)
251
20+
H Tort korn
159 B Crimpet korn
10
5_
0_

Forseg 1 Forseg 2 Forseg 3

Jaakkola et al., 2003

Figur 5.15.  Meelkeydelse ved fodring med ter eller crimpet byg.

5.8 Fodervaerdi og nedbrydningsprofil for crimpet
korn

Analyserne af kornet fra de to besaetninger i egne undersggelser viser, at foderveerdien af
crimpet, ensileret korn nogenlunde modsvarer tert korn, nar ensileringen af kornet er vel-
lykket. Ved ensileringen vil det meste af sukkeret og maske lidt af stivelsen blive forgaeret
til kortkeedede fedtsyrer. Omfanget af forgeeringen er afhaengig af, hvor hurtigt pH er ble-
vet reduceret. Der ma forventes en lille nedgang af fordejelighed selv ved god ensilering
pa 1-2 %. Nedbrydningshastigheden i vommen blev bestemt ved nylonposemetode hos
Danmarks JordbrugsForskning, se figur 5.16.

Bygproverne er udtaget af frisk byg samt byg ensileret uden tilseetning af ensileringsmid-

del, se tabel 5.4. Hvedeprgven er fra en anden besaetning, og der er ikke frisk prove med
til sammenligning.
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Figur 5.16. Nedbrydningsprofiler for byg og hvedetarstof i nylonposer.

For crimpet/ensileret byg og hvede var 40 henholdsvis 58 procent af tarstoffet oplost ved
inkubationen. For det friske, crimpede byg var 15 % af terstoffet oplest fra starten. Efter
otte timer var der 76 % af torstoffet nedbrudt for bade frisk byg og ensileret byg. Forgee-
ringen af det crimpede/ensilerede byg eller hvede gar saledes ligesa hurtigt som for almin-
delig formalet eller valset korn.

Engelske gastestundersagelser med crimpet, ensileret hvede, som firmaet Kelvin Cave Ltd.
har faet gennemfort ved Reading Universitet, viser tilsvarende, at en stor andel af terstof-
fet var oplgst straks, og at in vitro nedbrydningshastigheden af ensileret hvede kan sam-
menlignes med tor valset hvede.

5.9 Analyser af crimpet korn fra hesten 2004

| efteraret 2004 blev der af nogle lokale kvaegbrugskontorer udtaget prover af crimpet,
ensileret korn (tabel 5.6). Preverne omfattede bade gkologisk og konventionelt korn. Det
ses, at de fleste prover er af korn, der er hgstet relativt sent, det vil sige af korn, der er en-
sileret pd grund af den vade periode i hgsten.

Vandindholdet for bade byg og hvede er i gennemsnit ca. 30 %. Raprotein varierer noget
for bade byg og hvede, hvilket kan skyldes, at det maske ikke er helt rent korn. Derimod

er der kun minimale forskelle i fordgjeligheden (FK-organisk stof) og kg terstof pr. FE, og
desuden svarer analyserne til tabelveerdierne. Tarstof og raprotein er sdledes de mest pa-
kreevede analyser ved analyse af crimpet korn.

Som mal for ensilagekvalitet er der malt pH, ammoniaktal og sammensatning af de kort-
keedede fedtsyrer. For hvede var pH i gennemsnit pa 4,2 for de fem gode prover varieren-
de fra 3,8 til 4,4. For byg var pH i gennemsnit pa 4,4 for de fem gode prover varierende
fra 4,07 til 4,84. For den darlige, torre hvedeprove var pH 5,6, og for den darlige, torre
havreprgve var pH 4,9. Det hgje pH er saledes en indikation af, at ensileringen var mislyk-
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ket. Tilsvarende var der ogsa et lavt indhold af kortkeedede fedtsyrer. For de kortkeedede

fedtsyrer var der dog en del variation ogsa for de gode prgver. For tre af bygpreverne var
indholdet af maelkesyre saledes minimalt. De kortkeedede fedtsyrer er flygtige og kan un-
der ugunstige forhold blive reduceret i prever fra udtagning til analyse.

Et par af hvedepregverne havde et forholdsvist hgjt ammoniaktal pa 10,6 og 7,4. Prgverne

er konventionelle, og der er anvendt ensileringsmiddel (AlV Pro), som indeholder ammoni-
umformiat, hvilket kan bidrage til ca. 2 i ammoniaktal, samt ege raproteinindholdet med
0,2 til 0,3 pct. De to prover er dog samtidig preverne med det hgjeste vandindhold.

Tabel 5.6.  Analyser af crimpet/ensileret korn fra hesten 2004.

Foder Hvede  Hvede  Hvede Triticale ~ Varhvede  Gennemsnit  og den darlige
Konv. Konv. Konv. @ko @ko De fem gode gko, hvede
Hostdato 3.aug  sept. 24.aug 21.aug 17.aug 25. aug
Vand, % 41,6 27,6 32,7 27,5 24,0 30,7 22,5
Tarstof , % 58,4 72,4 67,3 72,5 76,0 69,3 77,5
Raaske, % ts 1,9 2,2 1,7 2,0 2,2 2,0 2,2
Raprotein, % ts 12,5 16,3 11,2 10,8 14,9 13,1 14,0
Traestof, % ts 3,9 2,6 3,8 3,1 4,1 3,5 3,3
FK-organisk stof, % 88,8 90,3 88,7 89,9 89,1 89,4 87,7
Kg terstof pr. FE 0,84 0,81 0,85 0,84 0,83 0,83 0,85
Kg foder pr. FE 1,44 1,11 1,26 1,15 1.1 1,21 1,09
pH 3,8 4,2 4,2 43 4,4 4,2 5,6
Ammonium-N 0,12 0,03 0,09 0,03 0,02 0,06 0,01
Ammoniaktal, At 10,6 1.8 7.4 2,4 0,9 4,6 0,4
Eddikesyre, % af prove 0,22 0,1 0,087 0,1 0,1 0,12 0,1
Maelkesyre, % af prove 1.3 0,72 1.2 0,65 0,65 0,90 0,09
Propionsyre, % af prove 0,018 <0,01 0,035 0,06 0,06 0,04 <0,01
Smarsyre, % af prove <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0,01
Kortkaedede fedt i alt, % af prove 1,5 0,82 1.3 0,81 0,81 1,05 0,22
Ensileringsmiddel, I/ton ca. 3,5 3-5 6 5 5 3
Foder Byg Byg Byg Byg Byg Gennemsnit  og den darlige
Konv. @ko @ko Konv. Konv. De fem gode gko, havre
Hostdato 20.aug 25.aug. 20.juli 3.sept  6.aug 25. august
Vand, % 28,7 28 27.1 32,3 28,1 28,8 19,1
Tarstof , % 71,3 72 72,9 67,7 71,9 71,2 80,9
Raaske, % ts 2 3,5 2,4 2.2 2,3 2,5 2,8
Raprotein, % ts 10,9 14,1 11,3 12,2 13,2 12,3 14,1
Traestof, % ts 4,6 5,5 5,7 4,5 6 53 10,7
FK-organisk stof, % 86,0 84,6 83,2 85,5 84,2 84,7 5,4
Kg terstof pr. FE 0,88 0,9 0,92 0,88 0,9 0,90 1,00
Kg foder pr. FE 1,23 1,25 1,27 1,3 1,25 1,26 1,23
pH 4,43 lab uheld 4,07 4,42 4,84 4,4 4,9
Ammonium-N 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Ammoniaktal, At 0,5 0,3 0,8 0,9 1,2 0,7 0,3
Eddikesyre, % af prove 0,02 0,7 0,08 0,083 0,085 0,19 0,022
Maelkesyre, % af prove 0,03 0,02 <0.11 0,26 0,32 0,16 <0,01
Propionsyre, % af prove 0,04 0,13 0,11 0,04 <0,01 0,08 <0,01
Smarsyre, % af prove <0,01 <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kortkaedede fedt i alt, % af preve 0,37 0,62 0,19 0,38 0,41 0,39 0,022
Ensileringsmiddel, I/ton 74 Ca. 10 5 5 nej 3
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5.10 Gkonomi

De forventede omkostningerne til hgst og handtering er gengivet i tabel 5.7. Beregning-
erne bygger pa brugernes oplysninger om kapacitet, vedligehold og tilseetning af ensile-
ringsmiddel mv.

Maskinomkostningerne er beregnet som et gennemsnit over en 10-arig periode. | omkost-
ningerne indgar forrentning, veerditab, vedligehold, braendstof, ensileringsmiddel og ar-
bejdslgn.

Tabel 5.7.  Omkostningerne ved crimpet korn skal sammenlignes med den nuvaerende foderforsyning og
andre alternative muligheder pa den enkelte bedrift.

Operation Omkostning gre pr. Fe Bemaerkninger

Mejetaerskning Saedvanlig hgstpris Lavere kapacitet, men udenfor saesonen
Hjemkarsel (+) 40 pct. stgrre volumen

Valsning og indlaegning 5-10

Ensileringsmiddel 5-8 5 liter pr. ton

Lagring 1-21 5 grovfoderpris

Udfodring ) Maske billigere

Svind 2-8 4-5 pct., men kan vaere hgjere

l alt 13-45

Omkostninger skal sammenlignes med alternativer, eksempelvis:

Salg/kab af korn 20-30 Valset, konventionel
30-40 Valset, gkologisk

Prisen for mejetaerskning forventes at vaere uaendret i forhold til hgst af modent korn.
Hastkapaciteten er lidt lavere, men der hgstes pa et tidspunkt i seesonen, hvor efterspoergs-
len er mindre.

Hjemkgrslen er lidt dyrere, fordi korn med et vandindhold pa 30 til 40 pct. fylder noget
mere end korn med et vandindhold pa 20 pct.

Et ensileringsmiddel koster ca. 8,75 kr. pr. liter leveret i palletanke og er ens for ensilerings-
midler, der benyttes pa henholdsvis gkologiske og konventionelle bedrifter. Doseringen er
3-5 liter pr. ton, se eventuelt Kvaeginfo 1321 pa www.landbrugsinfo.dk.

Driftsform Bulldog ensileringsmiddel Kemiras
Konventionel KrimpersSile AlV Pro
@kologisk KrimperSile 2000 gran AlV Green

Ombkostningerne ved lagringen vil udgere ca. halvdelen af omkostningerne ved lagring af
grovfoder, fordi der er ca. dobbelt sa mange foderenheder pr. m*. Omkostningerne er helt
afhaengig af lagertypen, der benyttes, idet omkostningerne ved markstak udger ca. 2 gre
pr. FE, mens lagring i en foderlade udger ca. 42 gre pr. FE, (Rasmussen J. B. m.fl. 2001, Fo-
derlagre pa malkekvaegbedrifter).
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Brugerne har anfort, at crimpet korn passer godt i et system til handtering af grovfoder,
og derfor vil omkostningerne ved udfodringen veere af samme sterrelsesorden som ved
grovfoderet.

De samlede omkostninger til hgst, crimpning og ensilering, lagring og udfodring vil ud-
gore fra 13 til 45 gre pr. FE afhaengig af forholdene pa den enkelte bedrift. De faktiske
omkostninger skal sammenlignes med de alternative omkostninger til foderet, og derfor
bor der gennemfares en analyse af skonomi, samt fordele og ulemper ved crimpet korn pa
den enkelte bedrift.

| tabel 5.8 er der vist beregnede foderenhedspriser for tort, propionsyrebehandlet samt
crimpet ensileret byg med udgangspunkt i Budgetkalkuler 2005. For crimpet er der vist be-
regninger ved 5 og 10 % ensileringstab. Hvis der onskes foretaget beregninger pa den en-
kelte bedrift over omkostningerne og foderenhedspris, kan der eventuelt tages udgangs-
punkt i tabellen kombineret med egne priser.

Tabel 5.8.  Foderenhedspriser for byg pa basis af Budgetkalkuler 2005.

Tor Propionsyre- Crimpet Crimpet
konserveret ensileret ensileret

Ensileringstab 5% 10%
Bruttoudbytte ved 35 % vand, kg 7.286 7.286
Nettoudbytte basis 15 % vand, kg 6.000 6.000 6.000 6.000
Nettoudbytte tarstof, kg pr. ha 5.100 5.100 5.100 5.100
Nettoudbytte, foderenhed pr. ha 5.714 5.714 5.428 5.142
Stykomkostninger
- Udsaed, gedning, sprgjtning 1.675 1.675 1.675 1.675
- Plastik og ensileringsmiddel 400 400
- Propionsyre, 7,5 liter pr. ton ved 20 % vand 550
Maskin- og arbejdsomkostninger 2.768 2.768 2.768 2.768
- Ekstra hgstomkostninger 150 150
- Sparet terring -378 -378 -378
- Crimpning, 10 kr. pr. hkg 729 729
Valsning tert korn, 10 kr. pr. hkg 600 600
Mistet daekningsbidrag 1.159 1.159 1.159 1.159
Omkostninger i alt 6.202 6.374 6.503 6.503
Pris, grer pr. foderenhed 1,09 1,12 1,20 1,26
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6. Konklusioner og anbefalinger

Hast af halvmodent korn med et vandindhold pa 35 pct.:

Hgst af halvmodne afgreder giver normalt ikke anledning til tilsmudsning af snegle,
transporterer eller solde, nar afgreden er overfladeteor ved mejetaeskningen.
Nedseetter hgstkapaciteten til 70 til 100 pct. af kapaciteten ved mejeteerskning af en
fuldmoden afgrede.

Giver et spild af samme storrelsesorden, som ved hgst af modent korn, nar fremkersels-
hastigheden afpasses efter forholdene.

Halvmodent korn med et vandindhold pa 30 til 40 pct. fylder ca. 40 pct. mere end tort
korn hgstet ved modenhed.

Halvmodent korn flyder ikke sa nemt som tert korn. Urenheder i kornet kan give til-
stopning af eksempelvis soldet i crimperen.

Lad ikke en fuld korntank sta natten over, sa bliver tanken sveer at temme.

Tort korn kan ikke ensileres. Vandindholdet skal vaere pa mindst 30 %.

Ved for lavt vandindhold kan kornet ikke komprimeres i siloen. Der vil treenge luft ind,
og kornet mugner.

Det anbefales at tilseette et propionsyreholdigt ensileringsmiddel, fordi det giver min-
dre risiko for svampevaekst under opbevaring og udtagning.

Nar vandindholdet er passende (30-40 pct.), og ensileringen er vellykket, opnas samme
holdbarhed som grovfoderensilage.

Der forgeeres sukker og stivelse ved ensileringen, men ved anvendelse af syrebaseret
ensileringsmiddel falder pH hurtigt, og ensileringstabet kan minimeres (til 4-6 %).

Ved vellykket ensilering er fodervaerdien nogenlunde som for tert korn.
Nylonposeanalyser af torstofnedbrydning viser, at forgeeringen af det ensilerede korn
gar lige sa hurtigt for almindelig formalet eller valset korn.

Crimpning og ensilering er et interessant alternativ til mejeteerskning af tert korn i van-
skelige (vade) hestar.

Figur 6.1.  Hast af korn til crimpning.
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