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Sammendrag

Forspg med overfladebehandling af majshelseed ved ensilering viste, at 3 kg salt (natriumklorid) pr. m?
udstrget eller 290 g natriumbenzoat pr. m? oplgst i 0,6 | vand og udvandet pa overfladen af majshelsaed
forbedrede den aerobe stabilitet i de gverste 15 cm af majsensilagen. Begge behandlinger gav desuden et
lavere indhold af ethanol i de gverste 15 cm, hvilket tyder pa, at veeksten af gaer var heemmet. Tilsaetning via
finsnitter af 800 g natriumbenzoat +1,7 | vand pr. tons majshelsaed i den gverste halve meter forbedrede
derimod ikke den aerobe stabilitet og pavirkede ikke fermenteringsprofilen. Dette indikerer, at doseringen af
natriumbenzoat var for lav ved tilsaetning via finsnitter. Tilsaetning af natriumbenzoat via finsnitter er derfor
ikke en brugbar metode, da den anvendte dosering pa lidt over 2 liter oplgsning pr. tons svarede til
finsnitterens maksimale kapacitet.

Introduktion

Den aerobe stabilitet i majsensilage er lav, og der er derfor ofte problemer med varmedannelse i de gverste
lag under udtagning fra plansilo eller stak. Nzerveerende forsgg havde til formal at teste effekten af at tilseette
natriumbenzoat eller salt (natriumklorid) i de @verste lag af majshelsaed ved ensilering pa ensilagens aerobe
stabilitet.

Materiale og metode

| testen blev tre behandlinger af majshelsaed testet ved sammenligning med en ubehandlet kontrol.

Behandlingerne omfattede tilsaetning af:

e 3 kg salt (natriumklorid) pr. m? strget ud pa overfladen af majshelszed ved ensilering (Salt)

e 290 g natriumbenzoat oplgst i 0,6 | vand pr. m? udvandet manuelt pa overfladen af majshelsaed ved
ensilering (NB-Overflade)

e 800 g natriumbenzoat oplgst i 1,7 | vand pr. tons majshelsaed tilsat via finsnitter i den gverste halve meter
af siloen (NB-Finsnitter)

Forsggsveaerter og udtagning af praver
| alt 21 plansiloer af majsensilage blev anvendt i testen, der blev gennemfgrt som to delforsgg.

| delforsgg 1 blev behandlingerne Salt og NB-Overflade testet mod en ubehandlet kontrol indenfor samme silo
i 10 plansiloer. Overfladen af hver silo blev inddelt i to omrader & tre felter, som vist i figur 1. Felterne malte 4
meter i leengden og hele siloens bredde. Inden for hvert omrade blev behandlingerne pa de tre felter fordelt
ved lodtraekning. Saltet blev drysset ud pa overfladen manuelt, mens natriumbenzoat blev oplgst i vand (1 kg
natriumbenzoat pr. 2,1 liter vand) og udvandet med vandkande med spredebom. Behandlingerne skete
umiddelbart fgr daekning med ensileringsfolie.

| delforsgg 2 blev den gverste halve meter i 11 andre plansiloer behandlet med natriumbenzoat via finsnitter
(NB-Finsnitter). Oplgsningen af natriumbenzoat (1 kg natriumbenzoat pr. 2,1 liter vand) blev blandet i
palletanke og tilsat i en maengde svarende til 800 g natriumbenzoat pr. tons. | den statistiske analyse blev
disse 11 siloer sammenlignet med kontrolfelterne anvendt i delforsgg 1.
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Figur 1. Inddeling af overfladen af majshelsaed i felter til de forskellige behandlinger. Veernfelterne blev ikke
anvendt i forsgget.

| begge delforsgg blev der udtaget praver fra de to omrader henholdsvis 3 og 5 maneder efter ensilering.
Ensilagepraverne blev udtaget i tre niveauer: Top (0-15 cm’s dybde), midt (15-50 cm’s dybde) og bund (50
cm’s dybde til ca. 10 cm fra bunden af siloen). Topprgven blev skaret ud med en kniv, mens prgverne fra
midten og bunden blev boret ud med et eldrevet ensilagebor. Der blev kun udtaget prgver fra bund i
kontrolfelterne. Prgverne blev straks pakket i kagletasker med frosne kaleelementer og samme dag
transporteret til Kvaegbrugets ForsggsLaboratorium (KFL) i Skejby.

Analyser

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 pragven. Spanden blev placeret i inkubationsskab (KB 8400, Termaks
A/S) ved en konstant referencetemperatur pa 20 °C. Prgvernes 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 ca. 168 timer, blev taget ud og sat til en aerob
stabilitet pa det antal timer, der var gaet, da de blev taget ud.

P& KFL blev der endvidere bestemt tgrstofindhold ved tarring ved 60 °C i mindst 36 timer, hvorefter praverne
blev formalet pa Foss Cyclotec mglle p4 1 mm sold. Tarstofindholdet blev korrigeret for tab af flygtige syrer
(VFA), som beskrevet af Akerlind et al. (2011). Efterfalgende blev de tgrrede og formalede prgver analyseret
kemisk hos Eurofins Agro Testing Denmark A/S i Vejen for aske, raprotein, neutral detergent fiber (NDF),
stivelse, sukker og in vitro fordgjelighed af organisk stof (IVOS). P& KFL blev der desuden fremstillet
ekstrakter af praverne, der ligeledes blev analyseret kemisk for indhold af meelkesyre, eddikesyre, ethanol og
propanol hos Eurofins. Desuden blev ekstrakter af alle pragver, hvor der var tilsat natriumbenzoat, samt 10
tilfeeldigt udvalgte kontrolprgver analyseret for indhold af natriumbenzoat hos Aarhus Universitet, Foulum, der
senere vil foretage mikrobiologiske analyser af ensilagepraverne for at bestemme forekomsten af
meelkesyrebakterier, enterobakterier, geer og skimmel.

Resultater
Delforsgg 1:
Resultaterne for aerob stabilitet og fermenteringsprofil fra delforsgg 1 er vist i henholdsvis figur 2 og tabel 1.
Der var signifikant vekselvirkning mellem behandling og niveau for aerob stabilitet. Behandlingerne Salt og
NB-Overflade ggede den aerobe stabilitet i toppen (0 — 15 cm’s dybde), mens der ikke var forskel mellem
behandlinger og kontrol for prgver udtaget i 15 — 50 cm’s dybde. Prgver af majsensilage behandlet med salt
eller natriumbenzoat udtaget i toppen var generelt dobbelt s& lang tid om at tage varme som kontrolpraverne.
Ensileringstiden (3 eller 5 maneder) havde ingen signifikant effekt p& den aerobe stabilitet.
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Figur 2. Aerob stabilitet i prgver af majsensilage udtaget i tre niveauer for ubehandlet kontrol samt
overfladebehandling med natriumbenzoat og salt.

Der var desuden signifikant vekselvirkning mellem behandling og niveau for pH samt indholdet af eddikesyre
og ethanol (tabel 1). Behandlingerne Salt og NB-Overflade gav signifikant lavere indhold af eddikesyre og
ethanol end Kontrol i 0 — 15 cm’s dybde, mens der ingen forskel var i 15 — 50 cm’s dybde. pH var signifikant
hgjere ved NB-Overflade i 0 — 15 cm’s dybde, mens der ingen forskel var i 15 — 50 cm’s dybde. Indholdet af
meelkesyre var signifikant lavere i prgverne med Salti 0 — 15 cm’s dybde, mens der ingen forskel vari 15 — 50
cm’s dybde. Ensileringstiden (3 eller 5 maneder) havde ingen signifikant indflydelse pa fermenteringsprofilen.

Tabel 1. Mindste kvadraters gennemsnit for fermenteringsprodukter og pH i majsensilageprgver udtaget i to
niveauer for ubehandlet kontrol samt overfladebehandlet med salt eller natriumbenzoat (NB-Overflade).

Variabel, Top, 0 — 15 cm dybde Midt, 15 — 50 cm dybde P-veerdi
ag/kg TS Kontrol Salt NB- Kontrol Salt NB- Beh. x
Overflade Overflade niveau
Maelkesyre 445" 35,5° 40,5" 54,9 53,8 55,7 0,06
Eddikesyre 16,0 12,3° 13,9° 16,0 17,2 16,4 <0,01
Ethanol 15,3" 12,3° 12,5° 11,2 11,9 11,4 <0,01
pH 3,82° 3,84° 3,97" 3,69 3,70 3,70 <0,01

AB veaerdier med forskellige bogstaver indenfor samme niveau er signifikant forskellige (P<0,05)

Delforsgg 2

Resultaterne for aerob stabilitet og fermenteringsprofil fra delforsgg 2 er vist i figur 3 og tabel 2. Der var ingen
effekt af behandling pa ensilagens aerobe stabilitet, pH eller fermenteringsprofil. Derimod forbedredes den
aerobe stabilitet signifikant jo dybere, prgven var taget i siloen. Desuden steg indholdet af meelkesyre, mens
pH og indholdet af ethanol faldt med stigende dybde. Der var ingen signifikant forskel i eddikesyre mellem de
tre niveauer.
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Figur 3. Aerob stabilitet i praver af majsensilage udtaget i tre niveauer for ubehandlet kontrol og behandling
med natriumbenzoat via finsnitter af de gverste 50 cm.

Tabel 2. Mindste kvadraters gennemsnit for fermenteringsprodukter, pH og aerob stabilitet i praver af
majsensilage udtaget i tre niveauer for ubehandlet kontrol og behandling med natriumbenzoat via finsnitter
(NB-Finsnitter) af de gverste 50 cm.

Variabel, Behandling Niveau' P-veerdi

gkg TS Kontrol _NB- Top Midt Bund Behandling Niveau
Finsnitter

Meelkesyre 53,6 55,9 43,9 55,6 64,7 0,39 <0,01

Eddikesyre 15,6 16,6 15,7 15,9 16,8 0,45 0,46

Ethanol 11,8 12,2 14,6 11,0 10,4 0,82 <0,01

pH 3,72 3,72 3,80 3,70 3,65 0,86 <0,01

Aerob sta- 84 92 68 84 112 0,63 <0,01

bilitet, timer

" Top=preve udtaget i 0 - 15 cm’s dybde; Midt=prgve udtaget i 15 - 50 cm’s dybde; Bund=preve udtaget fra 50
cm'’s dybde til 10 cm fra bunden af siloen.

Indhold af natriumbenzoat

Resultaterne for analyse af natriumbenzoat er vist i figur 4. Som det fremgar, var der betydeligt starre
koncentration af natriumbenzoat i 0 — 15 cm’s dybde i prgver, hvor tilseetningen var sket ved
overfladebehandling, end i kontrolprgver og i praver, hvor behandlingen var sket via finsnitter. | 15 — 50 cm’s
dybde var der en meget lav koncentration af natriumbenzoat bade ved overfladebehandling og tilseetning via
finsnitter.
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Figur 4. Koncentration af natriumbenzoat i prgver af majsensilage udtaget i to dybder i for ubehandlet kontrol,
overfladebehandling med natriumbenzoat og behandling med natriumbenzoat via finsnitter.
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Diskussion

Det lavere indhold af ethanol i prgver af majsensilage udtaget i 0 — 15 cm’s dybde ved overfladebehandling
med salt og natriumbenzoat i delforsag 1 tyder pa, at vaeksten af gaer er blevet haemmet. Det har formentlig
veeret medvirkende til den opndede effekt pa den aerobe stabilitet, idet veekst af gaer er steerkt medvirkende til
varmedannelse. Den manglende effekt af overfladebehandlingen pa den aerobe stabilitet i 15 — 50 cm’s
dybde stemmer tilsvarende overens med, at der ingen effekt var pa indholdet af ethanol. Den manglende
effekt af bade salt og natriumbenzoat i 15 — 50 cm’s dybde skyldes formentlig, at det enten slet ikke eller kun
en meget lille maengde er traengt derned. Analysen for natriumbenzoat viste et meget lavt indhold.

Den manglende effekt af natriumbenzoat tilsat via finsnitter pa den aerobe stabilitet af majsensilage i
delforsgg 2 skyldes formentlig for lav dosering. Analysen af natriumbenzoat viste et meget lavt indhold i bade
0 - 15 og 15 — 50 cm’s dybde, hvilket formentlig skyldes, at stort set hele den tilsatte maengde er blevet omsat
af mikroorganismer i ensilagen. For begge behandlinger med natriumbenzoat blev der planlagt en dosering pa
800 g natriumbenzoat pr. tons majshelseed i siloens gverste halve meter. Ved behandling med finsnitter blev
denne maengde fordelt ligeligt i hele afgredemassen, mens maengden blev vandet ud péa overfladen ved den
manuelle behandling. Vandmaengden har tilsyneladende ikke veeret tilstraekkelig stor til, at oplgsningen kunne
treenge ned i prgverne udtaget i 15 — 50 cm’s dybde. Ved analyse af ensilageprgverne blev der saledes fundet
17 gange mere natriumbenzoat pr. kg tarstof i prgver udtaget i 0 — 15 cm’s dybde i forhold til prgver udtaget i
15 — 50 cm’s dybde. Reelt har doseringen af natriumbenzoat saledes vaeret mindst 3 gange hgjere i de
gverste 0 — 15 cm ved overfladebehandling end ved tilsaetning via finsnitter.

Et laboratorieforsgg af Bernardes et al. (2014) viste, at doseringer pa 1 og 2 kg natriumbenzoat pr. tons
grgnmasse forbedrede den aerobe stabilitet i majsensilage henholdsvis 2 og 3 gange sammenlignet med en
kontrol. Doseringen bgr derfor formentlig gges til mindst 1 og gerne 2 kg pr. tons. Tilsaetning af
natriumbenzoat via finsnitter er derfor ikke en brugbar metode, da den anvendte dosering pa lidt over 2 liter
oplgsning (800 g natriumbenzoat + 1,7 liter vand) pr. tons svarede til finsnitterens maksimale kapacitet.

Effekten af salt pa den aerobe stabilitet tilskrives dets egenskaber til at pavirke det osmotiske tryk og dermed
draene mikroorganismerne for vand. Dette sker for geer savel som for de gnskede maelkesyrebakterier.
Hzemningen af disse er formentlig arsagen til, at indholdet af bade ethanol samt meelke- og eddikesyre var
lavere ved behandling med salt i toppen.

Konklusion

Overfladebehandling af majshelsaed ved ensilering med 3 kg salt (natriumklorid) pr. m? udstroet eller 290 g
natriumbenzoat pr. m? oplgst i 0,6 | vand og udvandet pa overfladen af majshelsaed forbedrede den aerobe
stabilitet i de gverste 15 cm af majsensilagen. Begge behandlinger gav desuden et lavere indhold af ethanol i
de gverste 15 cm, hvilket tyder pd, at veeksten af gaer var heemmet. Tilsaetning via finsnitter af 800 g
natriumbenzoat +1,7 | vand pr. tons majshelsaed i den gverste halve meter forbedrede derimod ikke den
aerobe stabilitet og pavirkede ikke fermenteringsprofilen. Dette indikerer, at doseringen af natriumbenzoat var
for lav ved tilsaetning via finsnitter. Tilseetning af natriumbenzoat via finsnitter er derfor ikke en brugbar
metode, da den anvendte dosering pa lidt over 2 liter oplgsning pr. tons svarede til finsnitterens maksimale
kapacitet.
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