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Overfladebehandling af majsensilage med natriumbenzoat opblandet med

rotorharve

Rotorharve er en god praktisk Igsning til opblanding af natriumbenzoat i majsensilage ved overflade-
behandling for at forbedre den aerobe stabilitet

Forfatter: Nikolaj Hansen, Rudolf Th@gersen, Ditte Kalms og Anne Mette Kjeldsen, SEGES Husdyrlnnovation

Sammendrag
Overfladebehandling af majshelssed med natriumbenzoat, der opblandes i den indlagte afgrede med en rotorharve,
ser ud til at veere en effektiv metode til at forbedre den aerobe stabilitet i overfladen af majsensilage. Ved opblanding i

de gverste 25 cm bgr doseringen vaere 180 g natriumbenzoat oplgst i ca. 0,4 liter vand pr. m?2 (= 0,5 liter oplgsning pr.

m2) svarende til ca. 1 kg natriumbenzoat per tons afgrede. Natriumbenzoat er godkendt som ensileringsmiddel og
kraever ikke HACCP.

Baggrund og formal

Tidligere afprgvning af natriumbenzoat til overfladebehandling i majsensilage (Hansen et al., 2017) har vist en
betydelig forbedring af den aerobe stabilitet, nar midlet blev vandet ud pa overfladen inden tildaekning. Der var
imidlertid usikkerhed om, hvor langt ned i ensilagen midlet virkede, idet der ikke skete nogen opblanding i den indlagte
majshelsaed. Desuden var der usikkerhed om den ngdvendige dosering.

Neervaerende undersggelse havde derfor til formal at bestemme den optimale dosering af natriumbenzoat til
overfladebehandling af majsensilage i forhold til aerob stabilitet, nar midlet blev opblandet i de gverste 25 cm af den
indlagte majshelseed med en rotorharve efter udvanding pa overfladen.

Forsegsopsatning

Forsggsverter og udtagning af prever

Behandlingerne omfattede tilsaetning af 1 og 2 kg natriumbenzoat per tons majshelsaed og en ubehandlet kontrol i fire
siloer. De fire siloer blev hver inddelt i tre behandlingsfelter a 6 x 5 meter, som hver repraesenterede én af de tre
behandlinger (Figur 1). Reekkefglgen af behandlinger inden for hver stak blev bestemt ved lodtraekning. Siloerne var
lokaliseret i Vestjylland og Nordjylland, hvor snitning, indlaegning og opblanding med rotorharve blev foretaget af
henholdsvis Nr. Vium Maskinstation v/Poul Erik Clausen, Videbaek og Guldager Maskinstation v/Henning Christiansen,
Hjarring.

Natriumbenzoat blev oplgst i vand og vandet ud pa toppen af siloen ved hjaelp af vandkander med spreder. Den
tilsatte maengde af natriumbenzoat blev planlagt til at skulle behandle de gverste 25 cm af siloen. Doseringen af 1 og

2 kg natriumbenzoat per tons majshelseed svarede til hhv. ca. 180 og 360 g natriumbenzoat per mZ. Efterfglgende blev
de gverste ca. 25 cm gennemarbejdet med rotorharve og kgrt sammen igen. Inden tildeekning af siloen blev der
udtaget prgve med hand fra hvert felt. 1 kg natriumbenzoat kan blandes op i 2,1 liter vand, og den endelige oplasning
fylder ca. 2,9 liter. Natriumbenzoat er godkendt som ensileringsmiddel og kraever ikke HACCP.

Efter ca. 30 dages ensilering blev der udtaget prgver fra hvert felt i alle siloer. | hvert behandlingsfelt blev der udtaget

to pr@ver med haenderne ned til 25 cm’s dybde. Alle prever blev efter udtagning lagt pa kel og derfra transporteret til
Kveegbrugets ForsggsLaboratorium (KFL) i Skejby, Aarhus.

2 kg NaB 1kg MaB Kontrol

Figur 1. Inddeling af felter pa plansiloen. Behandlingerne blev fordelt tilfaeldigt pa hver stak.

Aerob stabilitet
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Ved ankomst til KFL blev prgverne straks efter neddeling inkuberet i en 1,5-L spand (ca. 1000 g) med en
temperaturprobe placeret i midten af prgven. Spanden blev placeret i inkubationsskab (KB 8400, Termaks A/S) ved en
konstant referencetemperatur pa 20 °C. Ensilagens temperatur blev logget kontinuerligt, og den aerobe stabilitet blev
angivet som tiden malt i timer, det tog for temperaturen at stige 2,5° C over referencetemperaturen. Prgver, der var
stabile i mere end 126 timer, blev taget ud og sat til en aerob stabilitet pa 126 timer.

Analyser af frisk og ensileret afgrade

Tarstofindholdet i praverne af frisk majshelssed blev bestemt ved terring pa 60 °C i mindst 36 timer. Efterfalgende blev
de terrede og formalede praver analyseret kemisk hos Eurofins Agro Testing Denmark A/S i Vejen for aske, raprotein,
neutral detergent fiber (NDF), stivelse og sukker. Der blev ydermere fremstillet ekstrakter af prgverne pa KFL, der
senere blev analyseret for indhold af benzoesyre pa Aarhus Universitet, Foulum.

Tearstofindholdet i ensilagepraverne blev bestemt ved tgrring pa 60 °C i mindst 36 timer.
Neeringsstofsammensaetningen blev bestemt ved NIR. Praediktionerne viste sig imidlertid usikre formentlig pa grund af
tilseetningen af natriumbenzoat og resultaterne er derfor udeladt i denne rapport. Der blev fremstillet ekstrakter, som
blev analyseret for indhold af meelkesyre, eddikesyre, ethanol og benzoesyre pa Aarhus Universitet, Foulum.

Data og model

De preaesenterede resultater var baseret pa et lille datamateriale, hvilket medfarte, at der ikke blev lavet statistisk
analyse. Gennemsnit af dobbeltbestemmelserne blev anvendt til at beregne gennemsnit af de tre behandlinger. De
blev desuden anvendt til at estimere standardafvigelser indenfor behandlingsfelterne i en simpel model med effekt af
behandling og silo med GLM proceduren i SAS.

Resultater

Den kemiske sammenseetning af den friske majshelszed er vist i tabel 1. Terstofindholdet var generelt ens pa tveers af
behandlingerne. Askeindholdet var svagt stigende med doseringen af natriumbenzoat, hvilket var forventeligt, da
natrium analyseres som aske. Raprotein, stivelse, sukker og NDF var ens pa tveers af behandlingerne.
Natriumbenzoat er analyseret som benzoesyre, idet natriumbenzoat i vanding opl@sning bestar af natriumioner og
benzoesyre. Koncentrationen af benzoesyre var ca. 2,0-2,7 gange hgjere end den planlagte koncentration, men som
det fremgar af tabellen var der desveerre flere prgver, der ikke kunne analyseres.

Tabel 1. Kemisk sammensaetning af frisk majshelsaed i de gverste 25 cm af siloen behandlet med forskellige
doseringer af natriumbenzoat (g/kg tgrstof med mindre andet er angivet).

0 1 2
Antal praver 4 4 4
Tarstof, g/kg 354 345 353
Aske 29 33 34
Raprotein 74 75 73
Stivelse 318 31 311
Sukker 25 30 30
NDF 435 421 427
Benzoesyre 0,7* 4.8* 13,0*

* Indholdet af benzoesyre kunne ikke analyseres pa alle ekstraktprgver. De beregnede gennemsnit er beregnet pa
baggrund af 4, 2 og 1 observationer i behandlingerne for hhv. 0, 1 og 2 kg.

Den kemiske sammensaetning af majsensilagen er vist i tabel 2. Der blev observeret et mindre fald i tarstofindholdet
efter 30 dages ensilering sammenlignet med den friske majshelsaed. Indholdet af maelkesyre og eddikesyre i
naervaerende forsgg var kun knap 3/4 af indholdet i et lignende forsgg i majsensilage med natriumbenzoat (Hansen et
al., 2017). Det skyldes sandsynligvis, at majshelsaeden kun havde ensileret i 30 dage inden prgvetagning i
naerveerende forsgg.

Indholdet af benzoesyre per kg tarstof var reduceret efter ensilering, men der var fortsat numerisk forskel mellem
behandlingerne.

Tabel 2 viser, at 75 % af pr@verne, der ikke var behandlet med natriumbenzoat, begyndte at tage varme inden, der var
gaet 126 timer. | behandlingerne med 1 og 2 kg natriumbenzoat tilsat per tons greanmasse var der betydeligt feerre,
som var begyndt at tage varme. Figur 2 viser det gennemsnitlige antal timer, for ensilagen begyndte at tage varme.

Tabel 2. Effekt af forskellige doseringer af natriumbenzoat i majsensilage i de gverste 25 cm af siloen pa
fermenteringsprofil (g/kg tarstof), pH og andelen af prgver, der begyndte at varme inden 126 timer.
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Antal 4 4 4

Tarstof, g/kg 335 338 327 18,3
Meelkesyre 37 29 29 53
Eddikesyre 11 1" 10 1,7
Ethanol 3 3 3 0,7
Benzoesyre? 0,4 3,8 7,7 3,9
pH 3,79 4,00 4,19 0,19
Aerob stabilitet®, % af 75,0 14,3 12,5

prgver

1 Tilfeeldig variation der til dels kan beskrives af variation indenfor behandlingsfelt

2] kontrolbehandlingen er udeladt en enkelt prgve, der af uforklarlige arsager havde et indhold af benzoesyre pa 11,4
g/kg tarstof.

3 Procent af prever med temperaturstigning pa mindst 2,5 °C inden 126 timer. Beregnet pa baggrund af 7, 8 og 8
observationer for hhv. 0, 1 og 2 kg.
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Figur 2. Effekt af forskellige doseringer af natriumbenzoat til majshelsaed pa den gennemsnitlige aerobe stabilitet i de gverste 25 cm af
majsensilagen. Lodrette streger angiver standardafvigelser indenfor behandling. Beregnet pa baggrund af 7, 8 og 8 observationer i hhv. kontrol
samt 1 og 2 kg. Prgver, der var stabile i mindst 126 timer, blev taget ud og sat til en aerob stabilitet pa 126 timer.

God effekt af 1 kg natriumbenzoat per tons majshelsad

Resultaterne er baseret pa et relativt lille datasaet, hvilket betad at der ikke kunne laves statistisk analyse for at teste,
om der var signifikant effekt af behandlingerne. Som i tidligere forsgg blev det observeret, at prever udtaget relativt taet
pa steder i siloen, hvor der var hul i folien, generelt havde ringere aerob stabilitet. Preverne havde samtidig lavere
indhold af benzoesyre, hvilket indikerer, at benzoesyren er blevet omsat under de aerobe forhold i ensilagen.
Resultaterne tyder pa, at behandlingen svarende til 1 kg natriumbenzoat per tons greanmasse var tilstraekkeligt til at
give en tilfredsstillende effekt pa den aerobe stabilitet, mens der ikke var en yderligere effekt af 2 kg natriumbenzoat
per tons grgnmasse.

Rotorharve ser ud til at vaere en god praktisk Igsning

En tidligere undersggelse (Hansen et al., 2017) viste, at udvanding af en oplgsning af natriumbenzoat pa toppen af
ensilagen efterfulgt af deekning med folie ikke medfarte en tilstraekkelig fordeling af natriumbenzoat i det gverste lag af
ensilagen. Derfor blev de gverste ca. 25 cm af ensilagen i naerveerende undersggelse blandet med rotorharve efter, at
oplgsningen af natriumbenzoat var blevet vandet ud pa overfladen.

En let anvendelig Igsning i praksis kunne veere at montere en fordelingspumpe, der kan give et tilpas lavt flow af
oplgsningen af natriumbenzoat, som fordeles af dyser pa rotorharven. Der skal bruges ca. 400 liter af den endelige
oplgsning, hvis det gnskes at behandle de gverste 25 cm af en silo med majshelsaed f.eks. med dimensionerne 18 x
40 meter. Dette er en tilpas lille meengde, der kan medbringes i en frontmonteret palletank eller lignende. Udfordringen
er dog at finde en anvendelig fordelingspumpe, der enten er hydraulisk eller elektrisk drevet og kan give et lavt nok
flow. Efter at have blandet det gverste lag af ensilagen med rotorharven bar afgraden komprimeres endnu en gang.

Konklusion

Undersggelsen viste, at majsensilagens aerobe stabilitet i siloens gverste lag kan forbedres ved at tilsaette1 kg
natriumbenzoat oplgst i mindst 2,1 liter vand per tons majshelsaed svarende til at udvande ca. 180 gram
natriumbenzoat oplgst i ca. 0,4 liter vand per m? (= 0,5 liter oplgsning pr. m2), hvis man gnsker at behandle de gverste
25 cm. | undersggelsen blev der anvendt en rotorharve til at blande oplgsningen af natriumbenzoat i ensilagesiloens
gverste lag, hvilket ser ud til at veere en effektiv metode.
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