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Forord

Den hér redovisade studien genomfordes 2001-2002 vid Institutionen for jordbruksvetenskap
Skara, SLU. Projektet finansierades av Agrovist och av institutionen. Som bilaga till denna
rapport finns en separat kortfattad sammanfattning och metodbeskrivning.
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Sammanfattning

I den hir redovisade studien jamfordes olika metoder for att snabbt kunna bestimma torrsub-
stans(ts-)halten 1 gronmassa och ensilage pa gardsniva. Snabbmetoderna som testades var TT
ts-métaren, mikrovagsugn samt métning med NIR-instrument. Dessa jamfordes med torkning
i torkskap enligt gangse laboratoriepraxis som utgjorde referensmetod. Totalt ingick 69 prover
varav 35 var ensilageprover och resterande del var gronmassa fran stdende groda eller taget i
strangen. I torkskapet torkades gronmassan under 24 timmar vid temperaturen 100°C. Ensila-
get torkades under samma tid men vid 60°C. TT ts-métaren foreskriver en torktid pa 90 minu-
ter for gronmassa och 60 minuter for ensilage. Torktiden i mikrovégsugnen testades fram och
den blev 12 minuter for gronmassa (10 minuter, blanda om provet + 2 minuter till) och ca. 10
minuter (6 minuter, blanda om provet + 3 2 minuter till) for ensilage. NIR-métningarna ut-
fordes med ett béarbart skannande instrument for faltbruk. Matningarna utfordes dels med en
fjarrprob for berdringsfri mitning och dels med en kontaktprob.

Resultaten visar att de snabbmetoder dér proverna torkas, dvs. TT ts-métaren och mikrovags-
ugn, gav tillfredstdllande resultat med avseende pé ts-halten i jamforelse med torksképet.
Mikrovigsugnen var snabbare att anvinda men kréver passning under hela torktiden. TT ts-
métaren tog lingre tid men bedomdes sikrare ur brandsynpunkt d& den &r konstruerad for
anviandning 1 odmma miljéer. Resultaten visade dven pd mycket goda mdjligheter att med
nira infrardd reflektans (NIR)-teknik bestdmma vattenhalten i gronmassa och ensilage. Goda
resultat, d&ven med ett fatal utvalda vaglédngder, visar pa en potential att forenkla och ddrmed
forbilliga metoden, vilket 4r nodvandigt for tillimpningen av den. For detta krdvs dock ytter-
ligare utvecklingsarbete.

Inledning

Tidigare forskningsprojekt och faltforsok pa girdsniva dér institutionen for jordbruksveten-
skap Skara har tagit regelbundna torrsubstans(ts-)prov pa ensilaget har visat att det &r stor
variation i ts-halt mellan olika partier av ensilage. Variationer fanns bade mellan filt och mel-
lan skdrdar (Arnesson, 2000) samt inom filt (Nyberg och Lindén, 2002). Aven vider, skorde-
och inldggningsteknik kan ge stora ts-variationer (Nadeau, pers.medd). Variationerna i ts-halt
under skord kvarstar under lagringen av ensilage. Den dagliga variationen i ts-halt kan antas
vara storre vid rundbalsutfodring &n vid utfodring frén silo eller limpa. Av silotyperna ér vari-
ationen storst i tornsilon. Genom att f6lja variationen i ts-halt under skord kan skordesystemet
pa garden effektiviseras. Lantbrukaren féar ocksa ett béttre beslutsunderlag vid val av lagrings-
strategi och tillsatsmedel vid ensilering.

Dessa variationer under utfodringsperioden skapar problem i balansen mellan grovfoder och
kraftfoder, sérskilt i en fullfoderstat. Om kraftfoderandelen i blandningen blir f6r hog sénks
pH 1 vommen, vilket stor vomfloran sa att kons utnyttjande av grovfoder minskar, med en
minskad ts-konsumtion och mjdlkavkastning som f6ljd. Det dr dérfor viktigt att korrigera full-
foderblandningen for ts-halten i ensilaget. Speciellt allvarlig blir denna variation i en ekolo-
gisk mjo6lkfoderstat dér kraftfoderandelen dr begriansad och méste utnyttjas optimalt (KRAV,
2001).

Idag &r torkning av prover i torkskdp den metod som anvinds pa laboratorier. En ugn i “mini-
atyr” séljs under namnet TT ts-métare och anvénds till viss del men inte i 6nskad utstréck-
ning. Mikrovagsugn ér en snabb metod som testats tidigare (Seibt, stencil och Lantmannen,
1993) men har inte fatt riktigt gehor 1 Sverige. Den dr ddremot vanlig i USA (Linn och Mar-
tin, 1991; Undersander et al., 1991).



Med néra infrardd reflektans (NIR)-spektroskopi finns en potential for mycket snabb och till-
forlitlig bestimning av ts-halten 1 gronmassa och ensilage. Metoden skulle kunna anvéndas
direkt av lantbrukaren pé garden utan att egentlig provtagning behovs. NIR-tekniken utnyttjar
reflekterat ljus 1 det lagre infrardda vaglangdsomradet. Ofta méts dven synligt ljus, sk.
VIS/NIR. Tekniken anvinds rutinméssigt pa lantbrukskemiska laboratorier for kvalitetsanalys
av grovfoder. Dock kan resultaten inte avlédsas direkt fran reflektansen utan maste berdknas
via en kalibrering som gjorts tidigare pa kénda referensprov. Med en sddan kalibrering gér
analysen sekundsnabbt.

I jimforelse med ts-bestdmning av prov enligt torkskapsmetoden, som kraver 24 timmars
torkning, dr ovan ndmnda snabbmetoder tidsmassigt fordelaktiga. Syftet med studien var att
studera tillforlitligheten av dessa snabbmetoder (TT ts-métare, mikrovagsugn samt NIR) jam-
fort med ts-bestdmning av gronmassa och ensilage i1 torkskép. Metoden ska kunna anvidndas
direkt av lantbrukaren pa garden. Kravet &r att den ska vara praktisk och ekonomisk f6r den
enskilda lantbrukaren.

Material och metoder

Grénmasse- och ensilageprover

Proverna togs fran vallar och silos under juni 2001 till och med april 2002 pa gardar i Vist-
sverige. Alla vallar var blandvallar med grés och baljvéxter (rod- och/eller vitklover) dock

med varierande baljvaxtinnehall. Vid forstaskdrden togs prover om ca 1 kg i stdende groda
och 1 string. I anslutning till andra skdrden togs prover enbart frn strangen.

Ensilageproverna togs frén plansilos, tornsilos och i rundbalar under hela stallperioden (sep-
tember 2001 till maj 2002). Ensilaget var vid inliggningen antingen obehandlat eller hade
tillsatser av syra eller mjolksyrabakterier. Totalt analyserades 69 prover varav 35 var ensila-
geprover.

Provhantering

Alla prover hackades till 2-3 cm ldnga bitar innan de frystes. Proverna forvarades sedan frysta
fram till att de anvéndes 1 studien. Efter upptining i rumstemperatur blandades hela prov-
méngden for respektive prov noggrant i en stor balja. Invdgning av delprov till de olika ts-
analyserna skedde vid samma tillfélle. Fér metoderna torkskdp, TT ts-métare och mikrovags-
ugn kordes tva delprover parallellt. NIR-métningarna utférdes pa det ena av de delprov som
sedan kordes 1 mikrovégsugn. I tabell 1 redovisas vilka typer av prov som analyserades.

Tabell 1. Antal av olika provtyper som har ingétt i projektet

Provtyp Antal prov
Totalt antal prov 69
Ensilage 35
Gronmassa 34

1:a skord staende groda 12

1:a skord i stridng 15

2:a skord 1 string 7




Torkskap

Ventilerade torkskap (Termaks, Norge) anvédndes for referensmétningar i studien. I enlighet
med standardmetoder pé lantbrukskemiska laboratorier torkades gronmassan i 24 timmar vid
temperaturen 100°C. Ensilaget torkades under samma tid men vid 60°C. Prover om 200 g
vagdes in pa platar under dagen och torksképet startades under eftermiddagen. Dagen efter
vigdes proverna ut efter att de nétt rumstemperatur.

Mikrovagsugn

Tva vanliga mikrovéagsugnar for hushéllsbruk av market Whirlpool MD 122 Easy Pizza an-
véndes i studien for ts-analys. Ugnarna hade en roterande tallrik och deras inre métt var: hojd
18, bredd 34 och djup 29 cm. Effekten var pa 900 Watt och 2450 MHz. 1 Whirlpools mikro-
vagsugnar kommer mikrovagorna fran tvd olika stillen pa sidorna. Nar mikrovagorna reflek-
teras fran viaggen mittemot uppstér ytterligare en stralkilla. Som provbehéllare anviandes tva
pajformar av keramik med diametern 28 cm. I dessa vigdes 100 g prov in.

For att komma fram till [dmpligt tidsintervall for torkning av gronmassa respektive ensilage
torkades proverna tills de uppnatt en stabil vikt (tabell 2). Aven vilken effekt som skulle an-
véndas utprovades. I tabell 3 visas de torkningsintervall och effekt som sedan anvindes i pro-
jektet. Mellan det langa och korta tidsintervallet i tabell 2 och 3 blandades proverna om. Detta
var nddvéndigt for en jamn torkning.

Tabell 2 Utprovning av tidsintervall for torkning av gronmassa och ensilage 1 mikrovigsugn
med effekt 750 W

Provtyp Intervall Invikt (g) Tid (min) Totaltid (min)  Utvikt (g)

Gronmassa 1 1 100 5 5 59,9
Gronmassa 1 2 +3 8 35,3
Gronmassa 1 3 +2 10 31,5
Gronmassa 1 4 +2 12 29,2°
Gronmassa 1 5 +1 13 28,6
Gronmassa 1 6 +1 14 28,2
Gronmassa 1 7 +1 15 28,2
Gronmassa 2 1 100 10 10 334
Gronmassa 2 2 +2 12 30,6%
Gronmassa 2 3 +1 13 29,9
Gronmassa 2 4 +1 14 29,5
Ensilage 1 1 100 6 6 vikt saknas
Ensilage 1 2 +3Y% 9% 33,9°
Ensilage 1 3 + 10 33,9
Ensilage 1 4 + 10 2 33,8
Ensilage 1 5 + 11 33,7
Ensilage 2 1 100 6 6 vikt saknas
Ensilage 2 2 +3Y% 9% 33,5°
Ensilage 2 3 + 10 33,4
Ensilage 2 4 + 10 2 334
Ensilage 2 5 + 11 33,3

* stabilt lamplig niv4, liten fordndring vid fortsatt kérning



Tabell 3. Den tid som anvénts for att torka gronmassa- och ensilageprov i mikrovagsugnen i

projektet

Prov Effekt Tid

Gronmassa 750 W 10 minuter, ta ut och blanda + 2 minuter

Ensilage 750 W 6 minuter, ta ut och blanda + 3 minuter och 30 sekunder
TT ts-métare

TT ts-métaren (Stallméistaren AB, Lidkdping) dr en fardigproducerad ts-maétare tillverkad for
gardsbruk (figur 1). Torktiderna var enligt specifikationen 90 minuter for gronmassa och 60
minuter for ensilage. Rekommenderad provmingd 100 g vdgdes in till vardera av de tvd TT
ts-métarna. For tidsinstdllningen anvéndes en timer. Invdgning skedde i1 en nétkorg som tillhor
mitaren. Direkt efter provtidens slut vigdes proverna ut.

Figur 1. TT ts-maétare

Naéra infrarod reflektans

Med néra infrardd reflektans (NIR)-spektroskopi méts reflekterat ljus i det lagre infrar6da
vaglingdsomradet. Ofta méts dven synligt ljus, sk. VIS/NIR. Vid NIR-métningarna anvindes
ett barbart NIR-instrument FieldSpec Pro FR (ASDI, Boulder CO, USA; figur 2). De spekt-
rum som méttes var inom vaglingdsomradet 350 till 2500 nm med ett intervall pd 1 nm. Mét-
ningar genomfordes via fiberoptik pa tva sitt, dels med en fjarrprobe (direkt med fiberkabelns
ande vilket ger 25° mitvinkel), dels med en kontaktprobe (High Intensity Contact Probe). Vid
fjarrmétning anvindes ett stativ och ett pistolgrepp for fiberkabeln samt en belysningskélla
(Lowel Pro) pé stativ.

Formen med provet i vreds runt sé att tio delspektrum frén varje prov erholls. Markeringar
gjordes pa bordet for att stativen alltid skulle ha samma position. Avstandet mellan provet och
NIR-proben var 2 dm vilket ger en miitt area pa ca. 75 cm”. Avstindet mellan belysning och
prov var 4 dm och vinkeln mellan lampa och probe 45°. Vid kontaktmétning har en kontakt-
probe hallits mot provet pa tio slumpmassigt utvalda punkter (figur 3). I kontaktproben fixeras



fiberkabeln tillsammans med intern belysning. Provet ticktes med en plastpase mellan mét-
ningarna med de tva olika proberna for att undvika uttorkning pé ytan.

mnmn& Him

NIR-
instrument

Belysning

- = -

Figur 2. NIR-instrumentet som har anvénts vid méitningarna. Formen med
provet placerades pa bordet mellan belysning och fjarrprobe

Figur 3. Mitning med kontaktprobe i ensilage.

Statistisk bearbetning

Resultaten fran studien bearbetades statistiskt med multivariata metoder i UNSCRAMBLER
7.8 (CAMO PROCESS AS, Norway) samt genom variansanalys (GLM, SAS).

For anvindandet av TT ts-métare och mikrovégsugn testades tva strategier for att faststélla
torrsubstansen. Den ena var att direkt anviinda utvagt vérde i1 forhallande till invagt. Den
andra var att anvinda regressionslinjen mellan ts métt enligt referensmetod respektive snabb-
metod som en modell frén vilken torrsubstansen berdknades. Modellen far formen:

Uppskattad ts = A + B x (utvdgd vikt / invdgd vikt) Ekvation 1
Dér A och B dr modellens konstanter. Med denna strategi korrigeras for eventuella systema-

tiska linjdra skillnader mellan snabbmetod och referensmetod. En liknande strategi méste an-
vindas till NIR-métningarna eftersom ts-halten inte kan avlisas direkt. For NIR-



kalibreringarna anvéndes partial least square (PLS) regression som kan anvindas till det sto-
ra antal vaglangder som anvéndes har. Denna modell far formen:

Uppskattad ts = o + B1 A1 + B2 A2 ---B1,2...n 7\,1,2___11 Ekvation 2

Dar By &r interceptet, B, 2. . dr konstanter och A; >, ar reflektansen vid respektive vaglingd
I-n. For att reducera antalet vaglangder testades forutom modeller bestdende av samtliga 2150
vaglangder d&ven modeller med 25 respektive sju vaglangder férdelade pa omraden med hogst
B-vérden.

Modellerna enligt ekvation 1 och 2 validerades genom korsvalidering. Det vill sidga att en
femtedel av proverna undanhélls vid kalibreringen och utnyttjades for validering. Detta upp-
repades fem génger sé att alla prov bdde anvindes for kalibrering och validering, men inte
samtidigt.

De olika strategierna utvirderades genom sambandet (1) mellan uppskattat ts-vérde och ts-
virde mitt i torkskép och genom att berdkna medelavvikelsen (residual mean square error;
RMSE) av uppskattat ts fran ts métt i torkskép. Vad géller modellerad ts gjordes detta enbart
pa valideringsdata. For att fa en béttre uppfattning av medelfelets betydelse berdknades range
error ratio RER-vérdet, ingdende referensdatasets spannvidd dividerat med medelfelet for
respektive modell. Om RER = 20 innebér det foljaktligen att medelfelet utgor 5% av sprid-
ningen, vilket kan anses som mycket bra.

Resultat

Torkskap

Variationerna i ts-halt i de undersokta gronmasse- och ensilageproverna redovisas i tabell 4.
Resultaten uppmiitta i torkskapet som var undersokningens referensmetod.

Tabell 4. Medeltal, minimum, maximum och standardavvikelse (SD) av ts-halter (%) uppmat-
ta i torkskdpet som var referensmetoden.

Provtyp Antal prov  Medeltal Minimum Maximum SD
Gronmassa + Ensilage 69 31 13 70 10,0
Ensilage 35 35 22 70 9,2
Gronmassa 34 27 13 50 9,0

Mikrovagsugn och TT ts-métare

I tabell 5 redovisas r*-virden, RMSE och RER for mikrovigsugn och TT ts-mitare i jamforel-
se med torkskdp. RER-vérden pd 6ver 20 4r mycket bra men dven vérdet pa 15 ar bra. Varia-
tionerna i RER var dock mindre i TT ts-métaren dn i mikrovagsugn.



Tabell 5. Jaimforelse mellan torkning i torkskdp och TT ts-métare respektive mikrovagsugn
uttryckt som r*-virde, RMSE och RER, uppdelat pa grénmasse- och ensilageprover. Medel-
vérdet av de tva delproven som gjordes med TT ts-métare och mikrovagsugn har anvénts

TT ts-métare Mikrovédgsugn
Provtyp r’ RMSE  RER r’ RMSE  RER
Gronmassa + Ensilage 0,97 1,8 32 0,98 2,2 26
Ensilage 0,95 2,2 22 0,98 1,8 27
Gronmassa 0,99 1,3 28 0,99 2,5 15

RMSE= medelavvikelsen (residual mean square error)
RER= referensdatasets spannvidd dividerat med medelfelet (range error ratio)

Variansanalys gjordes pa hela materialet for att jamfora metoderna torkskap, TT ts-mitare och
mikrovagsugn. Resultatet (tabell 6) visade pa starkast signifikans i gronmassan och att mikro-
vagsugnen skiljer sig mer frén torksképet 4n vad TT ts-mitaren gor.

Tabell 6. Medelvérden och signifikansnivder for de olika provtyperna (gronmassa och ensila-
ge) 1 metoderna torkskép, TT ts-métare och mikrovagsugn
Torkskdp TT ts-métare  Mikrovégsugn Statistisk signifikans

Gronmassa + Ensilage 30,8% 31,0% 31,4° ok
Ensilage 35,0° 34,4% 34,1° sk
Gronmassa 26,7 27,8° 28,8° sk

abc: olika bokstéver = signifikant skillnad mellan metoder, samma bokstav ingen skillnad

I figur 4 &r ts-halterna for mikrovagsugn respektive TT ts-mitare plottade mot resultatet fran
torksképet. Genom regressionslinjen kan modeller for prediktion av ts-halten tas fram. Jamfo-
relser mellan de olika modellerna for prediktion visas 1 tabell 7 ddr &ven NIR-modellerna
finns med. Man kan konstatera att det inte var sa stor skillnad mellan metoderna (figur 4).
Béade mikrovagsugnen och TT ts-métaren och tenderade att Overprediktera ts-halten vi l4ga ts-
halter och att underprediktera vid hoga ts-vérden.

80 80

60 60 |

40

40

20 | 20 -

Ts matt i TT ts-matare (%)

Ts maétt i mikrovagsugn (%)

0 2‘0 46 6‘0 80 0 2‘0 4‘0 [;0 80
Ts métt i torkskap (%) Ts mitt i torkskap (%)

Figur 4. Modeller for bestimning av ts-halt med mikrovagsugn (y=0,83x+5,73) och TT ts-
mitare (y=0,92x+2,76), 69 prov. Streckad linje ar 1:1 linjen.

NIR-instrument

Vid NIR-métningarna fés ett stort antal viglingder. Eftersom det for praktisk drift &r onskvirt
med forenklade och ddrmed billigare instrument undersokte vi mdjligheten att reducera anta-
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let viglangder kraftigt. I tabell 7 visas formagan att prediktera ts-halten med NIR mitt med
fjdrrproben for alla, 25 och 7 vaglingder. Aven prediktion av ts med modellerna frin mikro-
vagsugnen och TT ts-métaren dr medtagna som jaimforelse. Resultaten som visas ér efter
korsvalidering.

Modellerna for ts-bestimning med mikrovagsugn och TT ts-métaren verkar vara nagot béttre
an med NIR-instrumentet. Matningarna i ensilage verkar ha fungerat béttre dn de i gronmassa.

Tabell 7. Resultatet av korsvaliderade PLS- och regressionsmodeller for prediktion av ts-

halten i gronmassa och ensilage. NIR-médtningar utférda med fjarrproben

2

Provtyp Antal prov Metod r RMSE RER (spédnnvidd/RMSE)
Gronmassa 69 NIR alla A 0,94 24 23
och ensilage NIR 25 A 0,95 22 26

NIR 7 A 0,95 2,3 25

TT ts-métare 0,97 1,8 32

Mikrovagsugn 0,97 1,6 36

Endast ensilage 35 NIR alla A 0,93 24 20
NIR 25 A 0,97 1,6 30

NIR 7 A 0,96 1.9 25

TT ts-métare 0,95 2,1 32

Mikrovagsugn 0,98 1,4 34

Endast gronmassa 34 NIR alla A 0,93 24 16
NIR 25 A 0,92 2,5 15

NIR 7 A 0,91 2,4 16

TT ts-mitare 0,99 0,85 45

Mikrovagsugn 0,99 1,1 35

PLS= partial least square regression

RMSE= medelavvikelsen (residual mean square error)

RER= referensdatasets spannvidd dividerat med medelfelet (range error ratio)

Det var sma skillnader i resultat mellan fjérrproben och kontaktproben. Torrsubstanshalten
predikterad med kontaktprob var 0,2 — 0,3 % ldgre dn ts-halten predikterad med fjarrprobe.

Den bésta prediktionen med NIR var vid anvdndning av 25 véaglangder i modellen. Dessa pre-
dikterade virden &r plottade mot ts matt i torkskdpet (figur 5).

80

=2
o
1

Ts predikterat med NIR (%)
N »
o o

0 T T T
0 20 40 60 80

Ts matt i torkskap (%)

Figur 5. Prediktering av ts-halt med NIR, 25 viglangder med korsvalidering i jamforelse med refe-
rensmetoden, torkskdp. Linjen &r inte regressionslinjen utan 1:1 linjen.
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Diskussion

Torkskap

Metoden ger inte tillrdckligt snabbt svar om kravet ér att den skall anvéndas for att styra ensi-
lering eller utfodring da torkningen av provet tar 24 timmar. Har lantbrukaren inte ett tork-
skép tillkommer dessutom tiden for frakt och sdndande av provsvar.

Mikrovagsugn och TT ts-maétare

Béade TT ts-mitaren och mikrovagsugnen gav mycket tillfredstéllande resultat vid bestimning
utifrn regressionsmodell av ts-halt i gronmassa och ensilage, bdde sammanslaget och separat.

Det gick bra att torka gronmassa i mikrovégsugnen och tillforlitligheten var god. Daremot var
det svarare att torka ensilage. Det visade sig att brandrisken inte var férsumbar. Mikrovags-
ugnen ska dérfor aldrig ldmnas utan tillsyn vid torkning av gronmassa eller ensilage. I bruks-
anvisningen star det dessutom att mikrovagsugnen inte ska anvéndas for torkning av brannba-
ra material pd grund av brandrisken. Mikrovagen fungerade bast for ts-prover mellan 20 och
40 % ts. Detta dr 1 och for sig inte konstigt d& den storsta mdngden prover 1 undersokningen
fanns i intervallet 20-40 % ts.

TT ts-métaren var enkel att hantera och fungerade lika bra for gronmassa som for ensilage.
Den bedomdes sdker ur brandsynpunkt och tog inte alltfor 1dng tid samt gav ett tillrackligt bra
resultat. Konstruktionen &r stabil och den passar att ha i stallet.

NIR-instrument

Aven med NIR blev resultaten goda for gronmassa och ensilage sammanslaget samt for en-
bart ensilage. Enbart gronmassan blev ddremot ndgot samre.

Aven om ts-bestimningarna blev nigot bittre med mikrovagsugn och TT ts-mitaren &r poten-
tialen for ett NIR-instrument stort frimst beroende pa dess snabbhet och att man inte behover
véga in och ut prover, eller for den delen hacka provet.

Jamforelse

For att kunna utvérdera vilken metod som kan vara bra for den enskilde lantbrukaren har 1
tabell 8 en sammanstdllning av arbetsinsatser och tidsdtgang for de olika metoderna gjorts.
Aven en kostnad for inkop av de olika apparaterna kan vara intressant. I TT ts-miétaren ingar
en vdg som maste kompletteras mikrovagsugnen och torkskapet om sidan ej finns. NIR-
instrumentet kan méta pa prov som ej ar hackade, man behover inte viga provet och det tar
knappt ndgon tid att médta med men det finns inga billiga instrument ute p&4 marknaden idag.

Tabell 8. Jaimforelse av arbetsinsats och tidsatging i de olika metoderna, gemensamt for alla
ar att man utgér fran ett hackat grasprov

Metod Provhantering Tid Pris*

Torkskép Viga in och ut prov 24 timmar ~ 9000 + moms 24 1 (Termaks)
TT ts-métare Viga in och ut prov 60 eller 90 minuter ~ 2400 + moms

Mikrovagsugn Viga in och ut prov 10-12 minuter =~ 1600 + moms brandrisk

NIR Ingen 1 minut -

* ca. priser 2002. Mikrovigsugnar kan t.ex. variera i pris beroende pd kampanjer o.dyl.
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Slutsatser

Béade TT ts-mitare och mikrovagsugn gav tillfredstdllande exakthet i ts-bestdmning jamf{ort
med torkskdpsmetoden. Mikrovagsugnen var snabbare att anvinda men krdvde passning un-
der hela torktiden. Anvénd inte mikron till torra prover, definitivt ¢j till ho pga. brandrisk. TT
ts-métaren tog ndgot ldngre tid men beddmdes sékrare ur brandsynpunkt.

Resultaten visade pa mycket goda mojligheter att med NIR-teknik bestimma vattenhalten 1
gronmassa och ensilage. De goda resultaten vid anvdndning av ett reducerat antal vagldngder
(25 och 7) samt NIR-teknikens snabbhet &r mycket viktigt for att kunna géra denna ekono-
miskt intressant. For detta kravs dock ytterligare utvecklingsarbete.
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Snabbmetoder for bestamning av torrsubstans
i gronmassa och ensilage pa gardsniva

Anna Nyberg, Jeannette Stromberg, Maria Stenberg, Bo Stenberg och Elisabet Nadeau

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, SLU, Box 234, 532 23 Skara, 0511-670 00,
N.N@)jvsk.slu.se.

Det finns stora torrsubstans (ts) variationer bdde mellan félt och skordar samt
inom filt. Genom att f6lja variationen i ts-halt under skord kan skordesystemet

Variationerna i ts-halt paverkar utfodringen och vid obalanser i foderstaten kan
mjolkproduktionen minska. Den dagliga variationen i ts-halt kan antas vara
storre vid rundbalsutfodring dn vid utfodring frén silo eller limpa. Att anpassa

Varfor bestimma ts-halt?

pa géarden effektiviseras

utfodringen efter ensilagets ts-halt dr darfor viktigt.

Vilken metod ska jag anvinda?
Den storsta skillnaden ligger i hur
mycket tid och pengar som man vill
satsa pa sina ts-bestimningar.
Nedan finns en jidmforelse mellan
torkskap, TT ts-métare och mikro-
vagsugn.

Torkskap TT ts-matare Mikrovagsugn
Mairke 24 1 Termaks Stallméstaren AB Whirlpool MD 122
Pris* ~ 9000 + moms =~ 2400 + moms =~ 1600 + moms
Provberedning: | Ta ut ett representativt prov och hacka det i 2-3 cm langa bitar, vdg sedan in rétt provméngd
Provmingd: 200 g 100 g 100 g
Temperatur:
Gronmassa 100°C standard 750 W
Ensilage 60°C standard 750 W
Torktider:
Gronmassa 24 timmar 90 minuter 10 min blanda om koér 2 min till, totalt 12 min
Ensilage 24 timmar 60 minuter 6 min blanda om kor 3. min till, totalt 92 min
Erfarenheter Enkel Enkel att hantera. Fungerar bra om man har uppsikt dver torkning-
Tidskrdvande Brandséker en. Ldmna ej ugnen medan provet kors!
Anpassad till
anvindning i Varning for brand och for illaluktande dngor!
odmma miljoer. Torka ej prover med hdg ts-halt, definitivt ej ho.
Slutsats: = d—‘

snabP

® ca. priser 2002. Mikrovagsugnar kan t.ex. variera i pris beroende pa kampanjer o.dyl.
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Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, som &dr en temainstitution med
mark/vaxt- och husdjurskompetens, bedriver tillampad, tvarvetenskaplig forskning.
Detta sker bl.a. pa forsoksstationerna Lanna och Goétala samt pa gdrdar i olika slag av
talttorsok. Huvudsyftet med denna forskning &r att forbattra avkastning och kvalitet
hos vara jordbruksprodukter och samtidigt utnyttja vara naturliga tillgangar pa ett
miljovanligt och resursbevarande sitt. Forskning, utbildning och information préglas
av helhetssyn och sker i ndra samarbete med néringsliv, myndigheter och radgiv-
ning.

Serien Tekniska rapporter tar sikte pa att fortlopande informera om aktuella resultat
frdn pagaende undersokningar.
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