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RfjKSLÂNDBOUWPROEESTATION HOORN 

PROEFNEMINGEN OVER ENSILEERING MET 
MIERENZUUR I 

DOOR 

J. C. DE RUYTER DE WILDT EN N. D. DIJKSTRA 

(Ingezonden 8 Juli 1943) 

I N L E I D I N G 

In de laatste jaren gaat het gebruik van mierenzuur bij de ensileering 
van groenvoedergewassen in Duitschland een steeds belangrijker rol spelen. 

He t eerst is mierenzuur voor ensileering aanbevolen door 'DIRKS, te 
Halle (D .E .P . 443884 van 12-l- '23). De methode van VON KAPFF , d.i. 
eiisileering met een mengsel van formiaat en mineraalzuur (D .E .P . 518463 
VUE. 26-10-'27 en D .E .P . 552206 van 26-9-'30) stimuleerde het gebruik van 
mierenzuur nog niet erg, deels door het opkomen van de ensileering met 
A,I.V.-zuur en andere minerale zuren, deels doordat t e weinig mieren
zuur werd toegevoegd om zekerheid van slagen te geven. Via het , ,Alfasil" 
en „Alfasil A " kwam men ten slotte tot het „Amasi l " , dat in het voorjaar 
1!'39 door den , ,Eeichsnährstand" als ensileeringsmiddel erkend werd. In 
Nederland wordt het in den handel gebracht onder den naam „Formas i l " , 
eer. ongeveer 90 % mierenzuur-oplossing. 

Volgens het voorschrift moet ter bereiding van de sproei-vloeistof 1 1 
„Formas i l " in 20.1 water worden gegoten. In normale gevallen moet van 
c.es'.e verdunde oplossing 4 1 worden gesproeid op elke 100 kg groen 
materiaal. Voor groenvoeder met een zeer hoog eiwitgehalte moet men 
4} 1 nemen, voor voeder met een laag eiwitgehalte 3—3J 1 per 100 kg 
versch materiaal. 

Dit voorschrift geeft dus zuurhoeveelheden aan, die, uitgedrukt in 
2,ui.iraequivalenten, veel geringer zijn dan die, welke bij de ensileering 
niet A.I.V.-zuur s taan voorgeschreven. Bij deze laatste methode gebruikt 
men 5 à 6 1 + 2 normaal zuur, hetgeen overeenkomt met 10 à 12 zuur-
aequivalenten per 100 kg versch materiaal. Daar bij het verdunnen van 
lie" mierenzuur volgens bovenstaand voorschrift een ongeveer 1,1 n 
oplossing ontstaat, kan men berekenen, dat bij de ensileering met mieren
zuur slechts 4 à 5 zuuraequivalenten per 100 kg groen materiaal worden 
gespoten, derhalve nog niet eens de halve hoeveelheid. 

Wanneer men dan verder in aanmerking neemt, dat de dissociatie-
eo is tan te van mierenzuur kleiner is dan die van de gebruikelijke minerale 
xuren (voor een 0,1 n oplossing is de waterstofionenconcentratie bij deze 
sterke zuren 9 x 102 , hetgeen overeenkomt met p H 1,05 en bij mieren
zuur 4,63 x 10'3, wat correspondeert met p H = 2,33), dan zou hieruit 
voortvloeien, dat aan het mierenzuur misschien een bijzondere werking 
moet worden toegeschreven, ten minste indien men bij de genoemde veel 
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geringere hoeveelheden mierenzuur ook een goede ensileering verkrijgt. 
Om hiervan een indruk te krijgen, zullen we de, aan ons bekende, 

ensileeringen met mierenzuur in het kort memoreeren. 
Een uitgebreide samenvatting over de resultaten van ensileeringen met 

mierenzuur levert een publicatie van FLIEG 1). Hierin worden de gegevens 
vermeld van 75 ensileeringen met mierenzuur en 42 andere ensileeringen, 
waarbij gebruik werd gemaakt van ensileeringsmiddelen als suiker en 
minerale zuren of in enkele gevallen zelfs niets werd toegevoegd. 

H e t materiaal, dat voor de ensileeringen gebruikt werd, varieerde nog 
al tamelijk. 13 van de 75 mierenzuur-ensilages hadden betrekking op gras. 
Van de overige bestonden er 36 uit het z.g. „Landsberger Gemenge" , d.i. 
een in Duitschland veel in gebruik zijnd mengsel van zachte wikke (Vicia 
villosa), incarnaatklaver (Trifolium incarnatum) en I taliaansch raàigras 
(Lolium multif lorum), 8 uit klaver of klavergras en 18 uit verschillend, 
meestal gemengd materiaal. 

Van de 13 ensilages met gras was één bereid met 5,8 1 mierenzuur, bij. 
de overige 12 schommelden de hoeveelheden mierenzuur tusschen 2,6 en 
4,3 1 per 100 kg gras; gemiddeld werd slechts 3,67 1 gebruikt. H e t algemeen 
resultaat was goed te noemen; bij 6 ensilages lag de p H beneden 4,0. 
één had een p H van 4,10, bij 5 schommelde de p H tusschen 4,23 en 4,37 
en de resteerende bezat een p H van 4,75. De meeste ensilages bevatten 
weinig of geen boterzuur, slechts 1 monster bezat meer dan 0,1 % boter-
zuur, n.1. 0,24 %. 

He t resultaat van deze 75 ensileeringen met mierenzuur was zoodanig, 
dat, hoewel er ook minder gunstige tot zelfs enkele slechte resultaten 
tusschen door loopen, het gebruik van dit zuur de volle aandacht verdient. 

Van andere onderzoekingen kan neg het volgende worden vermeld : 
SAUER 2) vulde een aantal vaten elk met 250 kg jonge wikken; bij 

één er van werd 0,125 kg ,,Alfasil" (mierenzuur) met 2,5 1 water per 
100 kg gespoten. Ondanks deze kleine hoeveelheid zuur ( + 1\ zuur-
aequivalenten per 100 kg materiaal) was het resultaat even goed als met 
10 aequivalenten zoutzuur; ook de verteerbaarheid van de mierenzuur-silage 
was niet minder dan van de mineraalzuur-silage. 

Dezelfde onderzoeker 3) vulde een aantal glascylinders van 4 à 5 1 
inhoud elk met 3 kg gehakselde klaver. Bij enkele cylinders werd niets 
toegevoegd, bij andere 8 en 10 aequivalenten mineraalzuur, \ tot 3 % 
suiker en 0,125 tot 0,200 % „Amas i l " (2^ à 4 aequivalenten mierenzuur) . 
He t resultaat van deze laatste ensilage was ongeveer gelijk aan dat me* 
mineraalzuur, n.1. een boterzuurvrije melkzuur-silage met p H = 4 , l—4,2. 
Bij geen van alle silages werd trouwens boterzuur gevonden, behalve bij 
de ensileering zonder eenige toevoeging en zelfs hier waren het nog 
minimale hoeveelheden (0,01 — 0,03 % ) . 

WÖHLBIER en WINDHEUSER *) ensileerden in een aantal potten van 
400 1 inhoud , .Landsberger Gemenge" ; in eiken pot kwam 180kg gehakseld 

1) FL IEG, Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 3 (1939) 53. 
2) SAUER, Futterbau und Gärfutterbereitung 1939, bldz. 60. 
3) SATTER, Futterbau und Gärfutterbereitung 1939, bldz. 224. 
4) WÖHXBIER, WINDHEUSER, Futterbau und Gärfutterbereitung 1938, bldz. 360. 
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iriaiiei'iaal. Vergeleken werden o.a. geen toevoeging, 1 % suiker, 10 aequiva-
leulen zwavelzuur en '2,25 1 mierenzuur-oplossing (per 100 kg mater iaa l ) ; 
de mierenzuur-oplossing was verkregen door menging van 1 kg „Alfasil A " 
(zuivere mierenzuur) en 17 kg water. Wanneer wij de bovenlaagjes buiten 
beschouwing laten, leverde de laatstgenoemde ensileering een product met 
pH = 3.8 -— 3,9, geen boterzuur en 1,6 % melkzuur en de ensileering 
met zwavelzuur een p H = 3,5, geen boterzuur en 1,7 % melkzuur. Merk
waardig was voorts, dat bij de ensileering zonder eenige toevoeging een 
siia^e was ontstaan met een p H = 4 ,2; deze bezat echter wel boterzuur, 
n.1. 0.5 à 0,6 %. 

Bij de verteerbaarheidsbepaling me t hamels bleek de zwavelzuur-silage 
bet.'r verteerbaar te zijn dan de mierenzuur-silage, vooral wat het eiwit 
betrof. 

Verder werd nog een kleine silo gevuld met 3350 kg „Gemenge" , onder 
toevoeging van 0,125 % mierenzuur. De verkregen silage bereikte een p H 
via: 4.0 — 4 , 1 ; er was 1,16 % melkzuur gevormd, terwijl geen boterzuur 
armvezig was. 

CEASEMANN en JUON ' ) namen een vergelijkende ensileeringsproef me t 
klavergras, dat voor ruim J deel uit klaver bestond. Eenerzijds werd 
gespoten 8,3 1 2 n A. I.V.-zuur, anderzijds 4 1 1,1 n mierenzuur per 100 kg 
versch materiaal, derhalve 16,6 aequivalenten A.I.V.-zuur tegenover slechts 
4.4 aequivalenten mierenzuur. De ensileeringen geschiedden in houten 
si.lc's met sapafvloeiïng. Beide silages waren practisch boterzuurvrij ; de 
.pH schommelde bij de mierenzuur-silage tusschen 4,0 en 4,2, bij de 
A.LV.-zuur-silage tusschen 3,6 en 3,9. He t melkzuurgehalte was bij beide 
ensilages ongeveer gelijk, n.1. 1,4 à 1,5 %. Uit de verteringsproef met 
hamels bleek, dat de verteerbaarheid en de zetmeelwaarde van beide 
si Is ges practisch gelijk waren. 

De resultaten, met zoo'n geringe hoeveelheid miereneuur verkregen, 
zijn dus ook bij deze proef gunstig geweest. 

Toch hoede men zich er voor dit resultaat onder alle omstandigheden 
als vaststaand te beschouwen. Zoo vermeldden wij reeds, dat FLTEG ook 
enkele minder goede resultaten mededeelde. 

I n dit verband willen wij verder nog noemen he t onderzoek van 
&CHARRER en SCHREIBER 2 ) . H e t betreft een vergelijkend onderzoek over 
lucerne, waarin o.a. een ensileering met mierenzuur en een met zwavelzuur 
( . .Biosil") zijn betrokken. Door haar hooge gehalten aan eiwit en basen 
behoort lucerne tot de moeilijkst te ensileeren voederplanten. 

Bij deze ensileeringen werden zoowel van het mierenzuur als van het 
zwavelzuur 12 zuuraequivalenten per 100 kg lucerne gegeven; d.i. dus, 
wat de mierenzuur-ensilage betreft, een hoeveelheid zuur, die ongeveer 
2J- à 3 maal de gebruikelijke hoeveelheid is. Ondanks dit was de mieren-
ziur-ensilage niet goed geslaagd, doch evenmin was dit bij de zwavelzuur-
silage het geval. De p H ' s bedroegen resp. 4,79 en 4,86, de boterzuur-
gdial ten 0,53.en 0,34 % en de melkzuurpercentages 0,98 en 1,00. I n beide 

*) CKASEMANN, JUON, Schweiz, landw. Monatshejte 17 (1939) Heft 5. 
2) SCHAHREB, SCHBEIBEB, Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 3 (1939) 27. 
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gevallen hadden wij dus te maken me t een niet geheel geslaagde silage. 
Van beide silages werd met behulp van hamels de verteerbaarheid 

bepaald. He t resultaat van dit verteerbaarheidsonderzoek was zoodanig, 
dat de zetmeelwaarde en het gehalte aan verteerbaar eiwit bij beide silages 
ongeveer even hoog was. 

Ook in Zweden zijn ensileeringsproeven met mierenzuur ( „Amas i l " ) 
genomen. Bij deze proeven maakte HELLBERG X) gebruik van glazen pot ten 
van ongeveer 64 1 inhoud. 

Naast verschillende proeven met andere ensileeringsmiddelen als 
melasse en „roode Pen thes t a " (een mengsel van 98 % S0 3 en 2 % 
H„P0 4 ) werden o.a. twee vergelijkingsproeven genomen met mierenzuur 
en A.I.V.-zuur. Op deze laatste proeven, die genomen werden met klaver, 
zullen wij. iets nader ingaan. 

Bij de proef van 1939 gebruikte hij 6,7 1 verdund A.I .V.-zuur en een 
zelfde hoeveelheid extra verdund mierenzuur, wat overeenkwam met 
0,244 1 „Amasi l " (een oplossing met 90 % mierenzuur) of ongeveer 
4,8 aequivalenten mierenzuur per 100 kg materiaal. 

He t resultaat bij de A.I.V.-zuur-silage was : pH = 3,8, 1,13 % melk-
zuur, 0,41 % azijnzuur en geen boterzuur en bij de mierenzuur-silage : 
p H = 4,5, 1,17 % melkzüur, 0,56 % azijnzuur en ook geen boterzuur. 

Bij de proef van 1940 werd 8,2 1 verdund A.I .V.-zuur gebruikt en 
evenveel extra verdund mierenzuur, hetgeen overeenkwam met 0,228 1 
, ,Amasil", alles per 100 kg versch materiaal. Nu leverde de ensileering 
met A.I.V.-zuur een silage met p H = 3,8, 1,25 % melkzüur, 0,19 % 
azijnzuur en geen boterzuur en die met mierenzuur een silage met 
p H = 4,6, 1,43 % melkzüur, 0,50 % azijnzuur en geen boterzuur. 

He t mierenzuur bewerkstelligde bij beide proeven een hoogere pH-
waarde dan het A.I.V.-zuur. Bij beide proeven was het verschil in organi
sche zuren niet groot, alleen werd bij de mierenzuur-ensilage meer azijn
zuur gevonden. 

Tevens werden de ensileeringsverliezen nagegaan, waarvan wij kort
heidshalve alleen die van de organische stof zullen vermelden. 

I n 1939 ging bij de A.I.V.-silage 6,7 % organische stof verloren en 
bij de mierenzuur-silage 15,4 % ; in 1940 bedroegen de verliezen bij beide 
ensileeringen resp. 0,7 en 2,6 %. In beide proeven waren de verliezen bij 
het gebruik van mierenzuur dus hooger. 

Ten slotte willen wij nog in het kort de resultaten mededeelen, die 
SCHARRER en SCHREIBER bij het ensileeren met behulp van mierenzuur 
^an verschillende voedergewassen hebben verkregen. I n al deze gevallen 
kunnen wij aannemen, dat de toegevoegde hoeveelheden mierenzuur in 
overeenstemming zijn geweest met het Duitsche voorschrift en dus maxi
maal 4 1 verdund zuur per 100 kg versch materiaal zullen hebben bedragen. 

Bij een van deze proefnemingen 2) ensileerden zij b.v. de inDuitschland 
in proef-aanbouw zijnde wilde kool (Eruca sativa) op he t tijdstip, dat 
dit gewas in vollen bloei stond. Op dit oogenblik bedroeg he t gehalte aan 

*) HELLBEBG, Tierernährung 14 (1942) 375. 
2) SCHARRER, SCHREIBER, Tierernährung 12 (1940) 278. 
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eiwitachtige stof in de droge stof 15,2 %. He t resultaat ( pH 3,96, geer«, 
boïsrzuur en 1,49 % melkzuur) was zelfs nog beter dan dat van eer», 
vergelijkingssilage, welke me t „B io sü" was bereid. I n verteerbaarheid was» 
er tusschen beide silages geen noemenswaardig verschil. 

Bij een ander onderzoek 2) ensileerden ze saffloer (Carthamus t i nc to -
r ius) . Ondanks het feit, dat het gehalte aan eiwitachtige stof in de droge-. 
stof op het tijdstip der ensileering 19,9 % bedroeg, werd een zeer geslaagde-
snsilage verkregen, die bijna even goed was als die met „B iosü" . De pH 
bedroeg 3,85 en he t melkzuur-gehalte 1,41 %, terwijl geen boterzuur werd! 
gevenden. 

Ook nu was er weinig verschil in verteerbaarheid tusschen de „B iosü" 
er. de mierenzuur-süage. 

Bij weer een andere proefneming 2) ensileerden ze zonnebloemen. Ook: 
hier werd een zeer goed geslaagde ensilage verkregen met p H = 3,92,, 
2,35 % melkzuur en geen boterzuur. Dit resultaat zegt echter weinig, 
daa,\- zonnebloemen tot de gemakkelijk ensileerbare planten behooren. Dit. 
blijkt dan ook wel uit het feit, dat bij de ensileering zonder eenige^ 
toevoeging ook.een uitstekende ensilage werd verkregen met p H = 3,93,, 
2.78 % melkzuur en slechts 0,02 % boterzuur. 

Ook werd een ensileeringsproef genomen met het „Landsberger 
Gemenge" 3 ) . Bij een toevoeging van 4 1 verdund mierenzuur per 100 kg-

versch materiaal werd een goede ensilage verkregen met p H = 4,32, 
1,38 % melkzuur en slechts 0,04 % boterzuur. Di t resultaat was e ch te r 
toch nog iets minder dan dat, wat verkregen werd bij ensileering v an 
hetzelfde voedermengsel me t een I J % suikeroplossing, n.1. p H = 4,24,. 
1,73 % melkzuur en geen boterzuur. 

Ook bij een ensileeringsproef me t jong, groen koolzaad 4) werd eert 
zeer goede ensilage verkregen me t p H = 3,75, 1,52 % melkzuur en geen. 
boterzuur. Hoewel het gewas zeer eiwitrijk was (24,1 % eiwitachtige stof 
i:.i de droge stof) werd. ook zonder eenige toevoeging een goede ensilage-, 
verkregen met p H = 4,20, 1,51 % melkzuur en slechts 0,02 % boterzuur.. 

Dat er bij ensileeringen met mierenzuur toch ook nog wel eens minder-
goede resultaten werden verkregen, blijkt b .v. bij hun proefnemingen met, 
Fhacelia (Phacelia tanacetifolia Ben th ) , een plant, die tot de familie d e r 
Hydrophyllaceen behoort en in veel streken van Duitschland wordt, 
verbouwd als voeder voor de bijen. 

Zoo verkregen zij bij de eene proefneming 5) een ensilage, die volgens; 
j .un verklaring niet „erstklassig" was (cijfers worden hierbij helaas niet, 
cegeven). He t gewas bevatte op het tijdstip der ensileering 16,6 % eiwit-
ii.chtige stof in de droge stof. ' 

Bij een proef met melkkoeien 6) werd van deze mierenzuur-ensilages, 
medegedeeld, da t het volgens de zuurdestillaties en de vastgestelde pH-
er.fers slechte ensilages waren. 

1) S C H A E K E E , S C H E E I B E B , Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 4 (1940) 4 2_ 
2) S C H A R B E B , S C H E E I B E B , Tierernährung 12 (1940) 520 . 
' ) S C H A B K E B , S C H K E I B E B , Tierernährung 13 (1941) 229 . 
*) S C H A E B E E , S C H E E I B E B , Tieremährung 14 (1942) 176. 
5) S C H A E K E E , S C H E E I B E B , Tierernährung 12 (1940) 258 . 
*) S C H A R B E B , S C H E E I B E B , Tierernährung 12 (1940) 299 . 
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Hoewel men dus, zooals uit dit overzicht blijkt, in "het algemeen bij 
d e ensileering met mierenzuur goed geslaagde ensilages heeft verkregen, 
zijn er toch ook minder goede resultaten bereikt. Hierbij herinneren wij 
fo.v. aan de proef van SCHARRER en S C H R E I B E R 1 ) , waarbij lucerne werd 
geënsileerd met 12 aequivalenten mierenzuur per 100 kg versch materiaal. 
Hoewel hier dus een hoeveelheid mierenzuur werd gebruikt, die ongeveer 
~2^ maal de gebruikelijke hoeveelheid is, was de silage niet geslaagd, 
hoewel wij, zooals reeds is gezegd, hierbij in aanmerking moeten nemen, 
•dat lucerne misschien wel tot het moeilijkst te ensileeren materiaal ge
rekend moet worden. 

He t resultaat van deze proef is dus eenigszins in strijd met de uitspraak 
van SAUER, dat aan mierenzuur steeds een specifieke „Sicherungswirkung" 
moet worden toegeschreven. 

Dat ook in Duitschland niet alle proefnemers het met deze bewering 
eens zijn, blijkt wel uit een publicatie van P F E I F F E R 2 ) , waaruit wij den 
volgenden regel willen aanhalen: „Siliertechnisch erreicht die Ameisen
säure jedoch nicht die Wirkung der Mineralsäuren". 

Hiernaast wordt in deze zelfde publicatie nog een andere uitspraak 
gegeven, n.1. : „Tierphysiologisch gesehen bedeutet die Anwendung der 
Ameisensäure ohne Zweifel einen Fortschritt gegenüber den Mineral-
siäuren". Hierbij zijn wij dan gekomen aan een anderen reden, waarom 
Let mierenzuur in Duitschland nog al opgang maakt . Volgens verschillende 
Dui tsche publicaties zou liet mierenzuur bij de stofwisseling in het dierlijk 
l ichaam verbranden en zoodoende geen aanleiding geven tot acidotische 
"verschijnselen. Dit zou dan zeer zeker een voordeel beteekenen boven het 
gebruik van minerale zuren. 

Wanneer een groenvoeder b.v. gras met mineraalzuur wordt geënsi-
Jèerd, kan men aannemen, dat dit zuur door bepaalde bestanddeelen van 
het gras, voornamelijk zouten van organische zuren, wordt gebonden. De 
s terkere minerale zuren verdringen de zwakkere organische zuren der 
voedermassa uit haar zouten en ze worden door de ' kationen van deze 
zouten (Na, K, Ca, Mg e.a.) gebonden. Daar de organische zuren in het 
dierlijk lichaam grootendeels verbranden, is het zuurbindencl vermogen 
van het voeder in de stofwisseling in even sterke mate verminderd als 
e r in de mineraalzuur-ensilage kationen door de mineraalzuur-ionen zijn 
gebonden. Bijgevolg zal dit voedsel bij de stofwisseling overwegend zure 
resten (slakken) achterlaten of anders uitgedrukt, zal het voeder een 
zuurwerking ontvouwen. 

Over de gevolgen van deze zuurwerkingen en de middelen ter compen
satie hiervan zijn o.a. aan dit Proefstation eenige jaren geleden uitgebreide 
proefnemingen verricht 3 ) . 

Bij voedering van melkkoeien met matige hoeveelheden mineraalzuur-

*) S C H A B B E B , S C H R E I B E R , Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 3 (1939) 27 . 
2) P F E I F F E R , Tierernährung 13 (1941) 1. 
3) B R O U W E R , Versl. v. landbk. Onderz. 40 (1934) 893 ; Jaarverslag Proefzuivelboerderij 

« v e r 1934, b ldz . 117. 
B R O U W E R , D I J K S T R A , Versl. v. landbk. Onderz. 42 (1936) 2 9 1 ; Jaarverslag Proefzuivel

boerderij o ve r 1935, b ldz . 143. 
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silage met een p H tusschen 3 en. 4 werd de reactie van de urine zuur , 
'terwijl het ammoniakgehalte er van steeg. Bij voedering van groote hoeveel
heden mineraalzuur-silage me t p H tusschen 3 en 4 of ook van matige 
hoeveelheden sterk zure mineraalzuur-silage traden in de urine de 
genoemde verschijnselen nog duidelijker aan den dag, terwijl bovendien 
de samenstelling van het bloed veranderde op die manier, da t he t reserve
alkali en de p H van het bloedplasma afnamen. E r was hier diis een. 
-cidose. Deze verschijnselen kunnen gepaard gaan me t geringen eet lust , 
overeind staan der haren, geringen buikomvang, vermagering e. a.. 

Toediening van natriumbicarbonaat, krijt of soda had ten gevolge, d a t 
de gevolgen van de zuurwerking nagenoeg geheel werden1 opgeheven. 

Ook zijn aan dit Station proeven g enomen 1 ) , waarbij melkkoeien 
werden gevoederd met groote hoeveelheden silage, die zonder toevoeging; 
v in mineraalzuur zijn bereid. De hoeveelheden organische zuren (azijn
zuur, boterzuur en melkzuur) , welke per dag en per dier met de silage 
werden opgenomen, waren zeer groot en varieerden van + 3J50 t o t 
bijna 700 g. 

Ten gevolge van deze voedering was de p H der urine bij de silage-
groepen steeds een- weinig lager dan bij de hooigroepen, n.1. 0,1 à 0 ,4 
eenheid; ook het totaal-koolzuur-gehalte der urine was iets lager. Niettemin 
was er geen sprake van acidose, want de urine van alle silagegroepen 
bleef sterk of vrij sterk alkalisch, waaruit volgt, dat bij deze proeven de 
organische zuren grootendeels geoxydeerd werden en de rantsoenen m e t 
silage overwegend alkalische stofwisselingsresten achterlieten. Ook van een 
zuurwerking der organische zuren vóór hun oxydatie, dus door ophooping' 
in het bloed (als het ware een „inwendige verzur ing") , werd niets waar
genomen, aangezien in het bloedplasma, wat betreft p H en totaal-koolzuur-
^ehalte, geen verschil tusschen de silage- en hooigroepen werd waar-
ij e nomen. 

E r bestaat dus een principieel verschil tusschen organische zuren, a ls 
boterzuur, azijnzuur en melkzuur en anorganische zuren, zooals zoutzuur 
en zwavelzuur. De eerste toch worden, zooals gezegd, in het organisme 
nagenoeg volkomen geoxydeerd en verliezen dus hun zuur-functie; h e t 
anorganische zuur daarentegen verliest zijn zuur-functie niet. Toch zijn 
er enkele organische zuren, zooals b.v. oxaalzuur, die geheel of gedeeltelijk 
aan de oxydatie ontsnappen en in de urine kunnen worden terug gevonden. 
Van het melkzuur, dat een normaal tusschenproduct bij de verbranding 
der koolhydraten is, geldt dit in normale gevallen niet. Naar men meent , 
kan. ook het azijnzuur t en deele onverbrand in de urine worden terug" 
gevonden. Bij het rund is dit evenwel ten hoogste een zeer kleine fractie-
ook in den mest vindt men practisch geen boterzuur en azijnzuur terug. 
Om dit na te gaan werd bij een vroegere proefneming aan dit Station 2) 
ds mest en urine onderzocht van twee stieren, welke me t gewoon ingekuild' 

'•) BROUWER,' DIJKSTRA, Versl. v. landkb. Onderz. 41 (1935) 561; Jaarverslag Proej-
zuivelboerderij over 1935, bldz. 101. 

') BROUWER, DE RUYTER DE WILDT , HOLLEMAN, FRENS , Versl. v. landbk. Onderz. 39» 
<1L)3;3) 401; Jaarverslag Proefzuivelhoerderij over 1932, bldz. 135. 
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g ra s niet onaanzienlijke hoeveelheden boterzuur en azijnzuur opnamen. 
Inderdaad bleek de mest praetisch vrij van deze bestanddeelen t e zijn. 
I n de urine werd weliswaar eenig vluchtig zuur gevonden; het was echter 
:niet zeker in hoeverre azijnzuur en boterzuur hierbij aanwezig waren, aan
gezien uit het in de urine aanwezige hippuurzuur het vluchtige benzoëzuur 
.gemakkelijk wordt afgesplitst. In elk geval was de hoeveelheid azijnzuur 
•en boterzuur in de urine zeer gering, vergeleken bij hetgeen werd opge
nomen. Bovendien werden er aanwijzingen gevonden voor de aanwezigheid 
van een weinig mierenzuur. 

Over onderzoekingen betreffende de rol van het mierenzuur in het 
«dierlijk lichaam bestaat een zeer uitgebreide l i teratuur, deels reeds van 
ouderen da tum. Uit deze l i teratuur, waarvan een gedeelte op de 
menschelijke voeding betrekking heeft en die te uitgebreid is om hiervan 
•een eenigszins volledig overzicht te geven, willen wij toch eenige gegevens 
verstrekken. 

Vooreerst dan blijkt uit vele oudere onderzoekingen, dat het mierenzuur 
•een normaal product der stofwisseling genoemd kan worden. Li teratuur 
omtrent het voorkomen in urine en de bronnen van het ontstaan worden 
•o.a. uitvoerig weergegeven in een verhandeling van DROLLER 1). Ook in 
huid, spierweefsel, bloed, faeces enz. treedt onder normale omstandigheden 
in wisselende hoeveelheden mierenzuur op. Zoo vond* o.a. WASBR 2) bij 
het rund in het spiervleesch 35 mg per kg, TOENNIESSEN en BRINKMANN 3) 
;bij konijnen 14 mg per kg. Volgens OLMSTED c.s. 4) bestaat in normale 
faeces 30—60 % van alle vluchtige zuren uit azijnzuur of/en boterzuur en 
+ 10 % uit mierenzuur. DROLLER 5 ) vond bij konijnen gemiddeld 4,81 mg % 
in bloed en 6,5 mg % in de huid. ARLINGTON C.S. 6) vonden bij onderzoek 
van oogen van runderen mierenzuur. 

Als bron der mierenzuurvorming worden in de l i teratuur onder meer 
:genoemd de lagere vetzuren 7 ) , koolhydraten 8 ) , pectinestoffen en lignine 9 ) . 
De afbraak van deze laatste stoffen gaat wellicht via methylalcohol, 
•die bij verbranding in het dierlijk l ichaam tot versterkte mierenzuur-
:afscheiding aanleiding geeft 1 0 ) . 

Zooals o.a. uit de publicaties van STEPPUHN en SCHELLBACH 8) en van 
'TOENNIESSEN en BRINKMANN :' ) volgt, kan mierenzuur niet alleen in het dierlijk 

1 ) D R O L L E R , Hoppe-Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 2 1 1 ( 1 9 3 2 ) 5 7 . 
2 ) W A S E R , Hoppe-Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 9 9 ( 1 9 1 7 ) 6 7 . 
3 ) T O E N N I E S S E N , B R I N K M A N N , Hoppe-Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 2 5 2 ( 1 9 3 8 ) 

1 6 9 . 
4 ) O L M S T E D , D U D E N , W H I T A K E R , P A R K E R , Journ. biol. chem. 8 5 ( 1 9 3 0 ) 1 1 5 . 
5 ) D R O L L E R , Hoppe-Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 2 1 1 ( 1 9 3 2 ) 5 7 . 
6 ) A R L I N G T O N , K R A U S E , W E E K E R S , R e f e r a a t : Ber. gesamte Physiol. 1 1 5 ( 1 9 3 9 ) 6 1 4 . 

' ) D A K I N , W A K E M A N , Journ. biol. chem. 9 ( 1 9 1 1 ) 3 2 9 ; T O E N N I E S S E N , B R I N K M A N N , 

-Hoppe-Seyler's Zeitschr. ƒ. physiol. Chem. 2 5 2 ( 1 9 3 8 ) 1 6 9 . 
8 ) S T E P P U H N , S C H E L L B A C H , Hoppe-Seyler's Zeitschr. f, physiol. Chem. 8 0 ( 1 9 1 2 ) 2 7 4 ; 

. D A K I N , J A N N E Y , W A K E M A N , Journ. biol. chem. 1 4 ( 1 9 1 3 ) 3 4 1 ; S A L K O W S K I , Hoppe-Seyler'a 

Zeitschr. f. physiol. Chem. 1 0 4 ( 1 9 1 9 ) 1 6 1 . 
9 ) v . F E L L E N B E R G , Biochem. Zeitschr. 8 5 ( 1 9 1 8 ) 4 5 , 1 1 8 ; V O I T , F R I E D R I C H , Klin. 

Wochenschr. 1 4 ( 1 9 3 5 ) 1 7 9 2 . 
1 0 ) P O H L , Arch. f. exper. Path. 3 1 ( 1 9 1 3 ) 2 8 1 ; A U T H E N R I E T H , Münch.med. Wochenschr. 

6 6 ( 1 9 1 9 ) 8 6 2 ; B E N E D I C T , H A R R O P , Journ. biol. chem. 5 4 ( 1 9 2 2 ) 4 4 3 . 
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lichaam ontstaan, doch kan het er ook weer in worden afgebroken. Hieruit 
,;>lijkt wel, dat mierenzuur in het dierlijk organisme een normaal stof
wisselingsproduct is. 

Hoewel K E I L 1) n a bestudeering van de l i teratuur niet verwachtte, da t 
mierenzuur en de zouten er van werkelijk giftig zouden zijn, heeft hij 
dit nader onderzocht. 

Daar het aan de silage toegevoegde mierenzuur waarschijnlijk reeds 
na korten tijd aan de basen van het voeder gebonden, dus als formiaat 
aanwezig is, onderzocht hij eerst de acute giftigheid van natriumformiaat. 
De letale dosis er van bleek voor ra t ten boven 7,5 g per kg lichaams
gewicht te liggen; natriumformiaat bleek dus acuut niet giftiger te zijn 
dan keukenzout. 

De aan het voeder toegevoegde hoeveelheid mierenzuur werd door 
cavia's gedurende verscheidene weken zonder acidotische of andere abnor
male verschijnselen goed verdragen. Van het gevoederde mierenzuur 
i 0,65 % van het voeder) werd in de urine slechts 2—3 % weer onver
anderd uitgescheiden. 

Dit gehalte aan mierenzuur is ongeveer 3 à 4 maal zoo groot als dat 
van een ensilage, die met mierenzuur is bereid. FL IEG 2) vond n.1. bij 
'"5 mierenzuur-ensilages 0,011 tot 0,348 % en gemiddeld 0,172 % mieren
zuur. Uit deze publicatie blijkt verder, dat mierenzuur ook ontstaan was 
in silages, die zonder toevoeging van mierenzuur waren gemaakt. Da 
gemiddelde hoeveelheid mierenzuur, die. in deze silages werd gevonden, 
bedroeg 0,032 %; het hoogste percentage was 0,09 %. 

Ook WÖHLBIEE en SIEBEET 3) maakten bij hun proefnemingen gebruik 
Tan cavia's. Deze dieren ontvingen een voedermengsel van hooi, zemelen 
en aardappelvlokken, waaraan mierenzuur en calciumformiaat alleen of 
gecombineerd in hoeveelheden tot 4 % der droge stof van het voeder was 
toegevoegd. Een merkbare acidose trad niet op, zooals uit de stikstof
balans, de grondstofwisselingsnieting en den pH der urine blijkt. De 
bepaling van de alkalireserve bij de dieren gaf geen duidelijk beeld, een 
ander dier, dat een aequivalente hoeveelheid H 2 S 0 4 door zijn voeder 
ontving, vertoonde de laagste waarde. De conclusie van de proef nemers 
was, dat mierenzuur in deze kleine concentraties hoogstwaarschijnlijk zeer 
«nel in het dierlijk lichaam werd geoxydeerd. 

Ook LENKEIT en D E P P E 4) hebben proeven genomen over den invloed 
van mierenzuur op het zuur-base-evenwicht. Als proefdieren dienden 
2 hamels. Na een periode van uitsluitend hooivoedering, ontvingen de 
dieren gedurende 50 dagen dagelijks 2,5 cm3 geconcentreerd mierenzuur 
( 1 cc = 22 mg aequivalenten) over dit hooi. Deze hoeveelheid mierenzuur 
komt ongeveer overeen met die van een dagrantsoen mierenzuur-silage, 
berekend volgens FL IEG . 

Onder den invloed van deze mierenzuur-toevoeging werd de „basen-

*) K E I L , Tieremährung 13 (1941) 2 1 1 . 
2) F L I E G , Zschr. f. Tierernährung u . Futtermittelkunde 3 (1939) 5 3 . 
3) W Ö H L B I E E , S I E B E B T , Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 4 (1940) 107. 
4) L E N K E I T , D E P P E , Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 4 (1940) 54 . 

(9) C 89 



274 

waarde" der urine minder, maar toch bleef tot aan het einde der proef een 
basenoverschot bestaan. 

He t ammoniakgehalte der urine bleef tamelijk onveranderd met een 
geringe tendenz tot afname. Bij mineraalzuur-silage was daarentegen 
steeds een toename vast te stellen. 

De Ca-balans werd door het mierenzuur, tenminste in deze hoeveel
heid, in tegenstelling met het minerale zuur, niet ongunstig beïnvloed. 

Hoewel zij hierover geen cijfers geven, wordt volgens hen de alkali
reserve van het bloed naar den, kant der acidose verschoven.. 

SAUEK 1) ging bij zijn reeds genoemde verteringsproeven met wikken -
silages eenige physiologische grootheden na, maar slechts met één hamel. 
Hierbij werden o.a. vergeleken een silage, bereid me t ongeveer 2 | aequiva-
lenten mierenzuur en een silage met 10 aequivalenten zoutzuur; de p H ' s 
der silages waren resp. 4,14 en 4,04. 

De stikstofbalansen waren in beide gevallen positief, evenals de kalk-
balansen. Dit laatste lag erg voor de hand, daar het voeder zeer kalkrijk 
was en bovendien ten overvloede nog 5 g CaC0 3 per dier en per dag werd 
bijgevoederd. Bij voedering van de zoutzuur-silage trad verhoogde kalk-
uitscheiding in de urine op (meer dan vier maal de normale hoeveelheid) ; 
bij de voedering van de mierenzuur-silage was de procentische afscheiding 
in de urine gering. 

SAUER bepaalde voorts de alkalireserve van het bloed, uitgedrukt in 
vol. % koolzuur. Wanneer als normaal de grenswaarden 55—75 % worden 
aangenomen, dan naderde de alkalireserve (56,6 vol. % koolzuur) bij de 
voedering van de zoutzuur-silage de grens naar de zijde van de acidose ; 
bij de mierenzuur-silage-voedering was het cijfer 65,7 %. 

De p H der urine bedroeg bij de voedering van de mierenzuur-silage 
gemiddeld 8,34, bij de zoutzuur-silage 6,65. De totale zuur-base-
uitscheiding, uitgedrukt in milliaequivalenten, was bij de voedering van 
de mierenzuur-silage gemiddeld + 340, bij die van de zoutzuur-silage — 40. 

Wij zien derhalve een physiologisch beeld, dat ten gunste van de 
mierenzuur-silage is uitgevallen. 

Ten slotte willen wij nog vermelden, dat ook CBASEMAXX en J r o x -) bij 
het vervoederen van het geënsileerde materiaal uit hun proefsilo's eenige 
waarnemingen in deze richting hebben gedaan. He t betrof de reeds 
genoemde ensileeringen van een klaver-gras-mengsel met 16,6 aequivalenten 
A.I.V.-zuur en met 4,4 aequivalenten mierenzuur per 100 kg versch 
materiaal, waarbij pH ' s werden bereikt van resp. 3,6 — 3,9 en 4,0 — 4.2. 

De p H van de urine der hamels was bij de voedering der mierenzuur-
silage 8,8 en 8,9 en bij die der A.I.V.-silage 6,4 en 7 ,1 ; het ammoniakgehalte 
der urine was in het eerste geval 0,001 % en bij de voedering van de A.I.V.-
zuur-silage 0,017 en 0,040 %. Terwijl de A.I.V.-silage een zuurwerking 
had, is deze bij het met mierenzuur geconserveerde voeder uitgebleven. 
Voedering van 20 kg er van aan koeien, naast hooi, leverde geen enkel 
bezwaar op. 

1) SATJKB, Futterbau und Gärfutterbereitung 1939, b ldz . 60 . 
2) C B A S E M A N N , J T J O N , Schweiz, landw. Monatshefte 17 (1939) He f t 5 . 

(10) C 90 



275 

Ook in Nederland werd gedurende de laatste jaren hier en daar met 
mierenzuur als toevoeging geënsileerd. I n het algemeen waren de resul
taten, die men hier te lande bij het ensileeren met behulp van mierenzuur 
verkregen heeft, niet onverdeeld gunstig. Dit bleek ons niet alleen bij eigen 
proefnemingen en uit een door ons gehouden enquête over de resultaten, 
welke in de practijk bereikt waren met inkuiling onder toevoeging van 
mierenzuur, doch kwam ook tot uiting in een publicatie van het C.I .L.O. 
te Wageningen van de hand van VAN EIBMSDIJK ' ) . Hierin wordt verslag-
uitgebracht over 14 silages uit de practijk, bereid met 5 à 6 1 verdund 
mierenzuur per 100 kg versch materiaal en van een 4-tal proeven door het 
C . I .L.O. genomen in kleine betonsilo's. 

Uit de hiermede bereikte resultaten concludeerde VAN EIEMSDIJK, dat 
de kansen om een goed kuilvoeder te winnen, bij gebruik van 5 à 6 1 
verdund mierenzuur per 100 kg gras, niet groot genoeg zijn, wanneer het 
gehalte aan eiwitachtige stof in de droge stof van het gras meer dan 15 % 
bedraagt. 

Bij de door ons met de hulp van veeteeltconsulenten gehouden enquête 
werden 99 monsters mierenzuur-ensilages onderzocht, vertegenwoordigende 
57 ensileeringen, uit verschillende deelen van het land afkomstig. 

Wanneer wij de monsters volgens de pH-waarde indeelden, werd het 
volgende resultaat verkregen : 

pH 

3,50—3,95 
4,00—4,45 
4,50—4,95 
5,00—5,45 
5,50—5,95 

Aantal 

3 
31 
18 
32 
15 

Gemiddeld resultaat 

pH 

3,85 
4,25 
4,78 
5,26 
5,58 

BQterzuur 

0,06 
0,35 
1,06 
1,72 
2,00 

Melkzuur 

1,12 
1,02 
0,68 
0,26 
0,23 

% NH 3 -N van 
totaal -N in het 

sap 

18,6 
25,6 
42,1 
60,4 
67,4 

Slechts 34 van de 99 silage-monsters hadden een p H beneden 4,5 en 
hij niet meer dan 3 was de p H lager dan 4,0. Van 47 monsters lag de p H 
boven 5,0. Ook bij deze monsters bleek hetzelfde algemeen verband te 
bestaan tusschen pH , boterzuur, melkzuur en ammoniak, zooals dat 
vroeger bij andere ensileeringsmethoden was gevonden, zoodat mierenzuur 
niet anders werkt dan andere ensileeringsmiddelen, als b.v. suiker en 
minerale zuren. De conclusie, die deze enquête heeft opgeleverd is, dat 
het met de voorgeschreven hoeveelheid mierenzuur, n.1. 4,25 1 (1 : 20) 
per 100 kg, bij gras in het algemeen niet mogelijk zal zijn geslaagde, 
boterzuurvrije silages met beperkte eiwitontleding te verkrijgen. 

I n he t onderstaande wordt nu verslag uitgebracht over de resultaten 
van proefnemingen, die op de Proefzuivelboerderij te Hoorn zijn genomen 
over de ensileeringen van gras met behulp van mierenzuur. 

VAN RIEMSDIJK, Versl. v. landbk. Onderz. 48 (1942) 515. 
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1. Proefneming in het jaar 1939—1940 

DE ENSILEEEING 
In den herfst van 1939 werd met de ensileeringen van gras onder 

toevoeging van mierenzuur een aanvang gemaakt. Dit eerste jaar werd 
slechts één ensileering uitgevoerd en wel me t herfstgras. Per 100 kg gras 
werd, in overeenstemming met het voorschrift voor eiwitrijk materiaal, 
ongeveer 4 | 1 verdund mierenzuur gesproeid. De ensileering vond plaats 
in den z.g. Betonsilo, d.i. een waterdichte betonnen silo van 3,50 m 
middellijn en 2 m hoogte. 

Vulling. Op 3 en 4 October 1939 werd de Betonsilo gevuld met in 
totaal 11 242 kg gras. Den eersten dag werd 8132 kg geënsileerd en den 
volgenden dag nog 3110 kg. 

H e t gras was mooi, fijn bladrijk materiaal. He t gras, da t den eersten 
dag in den silo werd gebracht, was op den morgen van den vorigen dag 
gemaaid en vóór 12 uur „opgewierd", dat van den tweeden dag was den 
vorigen namiddag gemaaid. H e t gras was derhalve bij het ensileeren wat 
verwelkt, vooral dat van den eersten dag. De wind was Oost tot Noord-Oost 
en de relatieve vochtigheid laag en op den tweeden dag zelfs zeer laag. 
Op 4 October stond er vrij wat wind; beide dagen scheen de zon aan een 
onbewolkten hemel. 

Besproeiing. Gedurende de vulling werd het gras in lagen van + 100 kg 
besproeid met een oplossing, bestaande uit 1 deel , ,Formasi l" + 20 deelen 
water. He t „Formas i l " bevatte gemiddeld 89,8 % mierenzuur. Gemiddeld 
werd per 100 kg gras 4,28 1 verdunde oplossing gespoten, wat overeenkomt 
met 4,79 zuuraequivalenten; berekend op de groene massa is dit 0,22 % 
mierenzuur. 

Afdekking. Daar het niet gelukte den silo in één dag te vullen, werd 
de grasmassa des nachts bezwaard met „b ie l s" . Den volgenden dag werd 
na de beëindiging der vulling het gras afgedekt met in de verdunde 
mierenzuuroplossing gedrenkte zakken. Hierop werd denzelfden dag 
(4 October) een grondlaag gebracht van + 25 cm dikte; den volgenden 
dag werd deze deklaag verzwaard tot 50 cm. 

Op 7 October was het gras reeds geheel in den ondersilo gezakt. Op 
12 October, toen het opzetstuk werd weggenomen, stak de grondlaag aan 
de randen nog slechts een paar cm boven den betonrand uit. Op 21 October, 
toen de bovenkant van den grond circa 12 cm onder den rand van den 
silo stond, werd de silo me t metalen platen afgedekt. 

Drainage. Deze gesloten silo bezat bij den bodem een kraan, die door 
middel van een rubberslang in verbinding stond met een stijgbuis, welke 
me t het grondniveau medezakte en waarvan de overloop ingesteld bleef 
op het scheidingsniveau gras-grond. Uit den stand van de vloeistof in 
deze glazen stijgbuis bleek, dat he<t gras niet volledig, doch slechts 
nauwelijks voor 2 /3 gedeelte in het sap ondergedompeld is geweest. 

Gedurende den winter, die zeer streng was, is de sapafvoer gesloten 
gebleven. 

Op 26 Maart 1940, dus na ruim 5\ maand, werd met het aftappen van 
het silagesap begonnen. Op 29 Maart en op 5 April werd een monster van 
het uittredende sap onderzocht. 
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TABEL 1 

pH en samenstelling van het drainsap. 

Datum 

29 Maart . 
5 April . 

pH 

4,20 
4,15 

Totaal-
N per I 

(g) 

4,368 
4,442 

Ammo
niak-

N per I 

(g) 

0,586 
0,617 

Werke
lijk eiwit-
N per I 

(g) 

0,290 
0,298 

Amide-
N per I 

(g) 

3,491 
3,527 

Procenten van totaal-N 

Ammo-
niak-N 

(%) 

13,42 
13,89 

Werkelijk-
eiwit-N 

(%) 

6,65 
6,71 

Amide-
N 

(%) 

79,93 
79,40 

De reuk van he t sap was aangenaam, de kleur licht bruingeel, des 
consistentie wat slijmig. Boterzuur was niet aanwezig. De p H van h e t 
sap wees eveneens op een goed geslaagde ensileering; de eiwitomzettingen, 
waren dienovereenkomstig gunstig verloopen. Van de oplosbare stikstof 
was maar 13—14 % in den vorm van ammoniak aanwezig, 7 % bestond, 
uit werkelijk eiwit, terwijl nagenoeg 80 % van alle stikstof gevormd werd 
door de amiden. 

Opening en, lediging. Op 15 April werd de grond verwijderd. De silo-
inhoud bleek wat hol te liggen; de oppervlakte was iets groenig met h i e r 
en daar schimmelplekken. Daar er bovendien bij het wegnemen van de 
grondlaag nog al wat aarde tusschen het gras was gekomen, is de boven
laag to t een totaal gewicht van 182 kg als afval verwijderd; dit is 1,58 %, 
van al het materiaal , dat uit dezen silo is gehaald. 

Bij de lediging werd weer, evenals bij vroegere proefnemingen, d e 
samenstelling van de silage bepaald door het nemen van boormonsters era 

' van daarmede correspondeerende, zoogenaamde dagmonsters (eiken dag,, 
waarop er voeder werd gehaald, werd van dit gehaalde materiaal eeia 
monster genomen, dat 0,01 % van de totale hoeveelheid bedroeg). V a n 
deze silage zijn 3 boorlagen genomen, zoodat wij 3 boor- en 3 dagmonsters-
hebben verkregen. De bovenste boor- en dagmonsters hadden betrekking; 
op 4069 kg, de 2e monsters op 2351 kg en de 3e op 4891 kg; in het t o t aa l 
werd dus 11 311 kg goed bruikbaar materiaal uit dezen silo gehaald. 

Hoedanigheid van de silage. De silage bleek reeds, op kleur en r e u k 
beoordeeld, van zeer goede kwaliteit t e zijn, hetgeen in he t nadere onder
zoek werd bevestigd. 

Van de boormonsters werd in de eerste plaats de p H en de zuur -
vorming, alsmede de verhouding van de ammoniak-stikstof tot de in to taa l 
aanwezige oplosbare stikstof nagegaan. 

De silage bleek gemiddeld 0,21 % mierenzuur te bevatten. Dit cijfer 
is geheel in overeenstemming met de door FL IEG ' ) beschreven resultaten 
van het onderzoek van 75 mierenzuur-silages. Hierbij werd n.1. gemiddeld1 

0,17 % mierenzuur gevonden, met als hoogste percentage 0,35 %. Verder-
vond FL IEG in silages, zonder mierenzuur bereid, gemiddeld 0,03 %, m e t 
als hoogste gehalte 0,09 %.. 

1) FLIEG, Zschr. f. Tierernährung u. Futtermittelkunde 3 (1939) 53. 
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T A B E L 2 

le boor . . 
2e boor . . 
3e boor . . 

Gemiddeld . 

pH 

4,15 
4,00 
4,10 

4,10 

Azijnzuur 
(%) 

0,45 
0,34 
0,42 

0.41 

Boterzuur 
(%) 

0 
0 
0 

0 

Mieren-
zuur 
(%) 

0,22 
0,23 
0,20 

0,21 

Melkzuur 
(%) 

1,68 
1,77 
1,75 

1,73 

Ammoniak-stikstof 
in procenten van 
oplosbare totaal

stikstof 

19,7 
14,3 
12,9 

15,6 

De silage bevatte verder geen boterzuur en was een geprononceerde 
melkzuur-silage met gemiddeld 1,73 % melkzuur. I n dit opzicht was het 
•dus een uitstekende silage; er was 2,77 maal zooveel melkzuur gevormd, 
als het totaal aan vluchtige zuren bedroeg. Wanneer wij bij deze berekening 
het mierenzuur nog uitschakelen (uit de resultaten van het onderzoek van 
FL IEG blijkt wel, dat dit mierenzuur vrijwel geheel is toegevoegd), dan 
was de verhouding zelfs ongeveer 4,2 : 1. Van de in water oplosbare 
•stikstof was, in overeenstemming met den gunstigen pH , slechts een 
betrekkelijk gering gedeelte als ammoniak aanwezig. Slechts in de bovenste 
laag was dit gehalte iets hooger. Wij herinneren er hierbij aan, da t ruim 
1/3 deel van den silo-inhoud niet in het silagesap ondergedompeld is 
geweest; dit is ongeveer de massa, die betrekking heeft op het eerste 
boormonster. 

SAMENSTELLING VAN H E T UITGANGSMATERIAAL 

De samenstelling van het voor de ensileering gebruikte gras is weer
gegeven in tabel 3. 

TABEL 3 

Samenstelling van het uitgangsmateriaal. 

No. 

2710 
2711 

Datum 

3 October 
4 October 

Gemiddeld 

Droge 
stof 
(%) 

23,62 
20,33 

22,71 

Samenstelling van de droge stof (%) 

Orga
nische 

stof 

87,50 
88,12 

87,65 

Eiwit
achti
ge stof 

18,82 
17,80 

18,57 

Eiwit-
achtige 

stof zon
der am
monia 

18,33 
17,44 

18,11 

Wer
kelijk 
eiwit 

14,78 
14,63 

14,74 

A-
mi-
den 

3,55 
2,80 

3,37 

Vet- + 
zetmeel-
achtige 

stof 

45,40 
47,48 

45,91 

Ruwe 
celstof 

23,77 
23,20 

23,63 

Minerale 
bestand-

deelen 

12,50 
11,88 

12,35 

Zooals uit deze tabel blijkt, is het gras in eenigszins verwelkten toestand 
ïgeënsileerd; het gras bevatte n.1. gemiddeld 22,71 % droge stof. He t eiwit
gehal te is vrij hoog t e noemen; het gehalte aan eiwitachtige stof in de 
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droge stof bedroeg gemiddeld 18,57 %, dat aan werkelijk eiwit 14,74 % . 
,Dï verhouding van het werkelijk eiwit tot de aanwezige amiden bedroeg; 
4.37 : 1. 

SAMENSTELLING VAN H E T UIT DEN SILO G E B E D E N . 
MATEBIAAL 

De samenstelling van het uitgereden materiaal werd, zooals reeds i s 
•vernield, op de gebruikelijke wijze vastgesteld, n.1. door middel van boor-
monsters en de daarmede correspondeerende dagmonsters; deze vormen 
dus een dubbel stel monsters, die afzonderlijk in duplo werden geana
lyseerd. I n tabel 4 is de samenstelling van deze boor- en dagmonsters. 
, 'Pgenomen, benevens de gemiddelde cijfers. 

TABEL 4 

Samenstelling van liet uit den silo gereden materiaal. 

B oormonsters. 
Dagmonsters . 

Gemiddeld . . 

Droge 
stof 
(%) 

20,78 
20,48 

20,63 

Samenstelling van de droge stof (%) 

Orga
nische 

stof 

87,17 
86,84 

87,00 

Eiwit-
aehti-
ge stof 

18,71 
18,49 

18,60 

Eiwit-
achtige 

stof zon
der am
monia 

17,35 
17,25 

17,30 

Wer
kelijk 
eiwit 

8,72 
8,94 

8,83 

Amiden 

8,63 
8,31 

8,47 

Vet- + 
zetmeel-
achtige 

stof 

44,69 
44,61 

44,65 

Ruwe 
celstof 

25,13 
24,98 

25,06 

Minerale-
bestand-

deelen 

12,83 
13,16 

13,00 

x) De getallen in deze kolom zijn meer of minder te laag, al naar gelang bij het drogen, 
der monsters meer of minder ammoniakverlies heeft plaats gehad. 

De overeenstemming tussehen boor- en dagmonsters is uitstekend-
Vergelijken wij de gemiddelde samenstelling der silage me t die van het 
uitgangsmateriaal (tabel 3 ) , dan blijkt het voornaamste verschil te bestaan 
in een daling van het gehalte aan werkelijk eiwit (van 14,74 tot 8,83 % ) 
en een stijging van he t amidegehalte (van 3,37 tot 8,47 %) of m.a .w. irr 
de verhouding van het werkelijk eiwit tot de aanwezige amiden. Deze 
was vóór de ensileering 4,37 : 1, er na bleek zij 1.04 : 1 te zijn. 

De overige bestanddeelen blijken in verhouding tot elkaar weinig ver
andering te hebben ondergaan. Zij hebben ongeveer op gelijke wijze aan 
de vergisting deelgenomen, me t uitzondering van de ruwe celstof, waarvan 
het gehalte in de droge stof van 23,63 tot 25,06 % is gestegen. Ook de-
minerale bestanddeelen zijn procentisch een weinig toegenomen. 
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V E E L I E Z E N AAN DROGE STOF EN DEOGE-STOF-BESTAND-
D E E L E N 

Daar zoowel de samenstelling als de hoeveelheden van het in- en 
ui tgereden materiaal bekend zijn, konden de verliezen worden berekend, 
welke geleden zijn aan droge stof en de bestanddeelen der droge stof. 

Deze verliezen, die berekend werden, zoowel aan de hand der analyse
resultaten van de boormonsters als aan die der dagmonsters, zijn in 
tabel 5 opgenomen. 

T A B E L 5 

Verliezen aan droge stof en droge-stof-bestanddeelen (%). 

Volgens boor-
:monsters . . 
Volgens dag
monsters . . 

Gemiddeld 

Droge 
stof 

7,96 

9,29 

8,63 

Orga
nische 

stof 

8,48 

10,13 

9,31 

Eiwit-
achti-
ge stof 

7,24 

9,68 

8,46 

Eiwit
achtige 

stof 
(zonder 
NH3) 

11,83 

13,61 

12,72 

Wer
kelijk 
eiwit 

45,56 

45,01 

45,29 

Amiden 

+ 135,87 

+ 123,95 

+ 129,91 

Vet- + 
zetmeel-
achtige 

stof 

10,43 

11,87 

11,15 

Ruwe 
celstof 

2,11 

4,09 

3,10 

Minerale 
bestand
deelen 

4,32 

3,30 

3,81 

+ beteekent winst. 

Zooals uit deze tabel blijkt, waren de verliezen verrassend klein. De 
verliezen aan droge stof bedroegen gemiddeld slechts 8,63 % en die aan 
organische stof 9,31 %. Dusdanige geringe verliezen hebben wij bij onze 
ensileeringsproeven tot nu toe alleen nog maar bereikt bij ensileeringen 
m e t A.I.V.-zuur x ) . Bij deze ensileeringen, eveneens me t herfstgras, 
werden 11,4 tot 11,8 zuuraequivalenten A.I.V.-zuur per 100 kg gras 
toegevoegd (de bereikte p H was 3,53 tot 3,20), terwijl bij deze ensileering 
m e t mierenzuur slechts 4,8 zuuraequivalenten werden gegeven of slechts 
m i m 40 % van de gebruikte hoeveelheid A.I.V.-zuur. 

He t is daarom wel interessant de verliezen van deze mierenzuur-silage 
«eens te vergelijken met die, welke bij de ensileering met 11,4 zuuraequiva
lenten A.I.V.-zuur waren ontstaan. 

Wij krijgen dan de volgende vergelijkingstabel, zoowel wat de verliezen, 
.als ook de samenstelling van het gebruikte uitgangsmateriaal (herfstgras) 
betreft. 

x) DE B U Y T E E DE WiLDT, BROUWER, DIJKSTRA, Versl. v. landbk. Onderz. 40 (1934) 
585; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1933, bldz. 161. 
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TABEL 6 

2 81 

Verliezen (%) 

Mieren-
zuur-silage 
(4,8 zuur-
aequiv.) 

A.I.V.-
zuur-silage 
(] 1,4 zuur-

aequiv.) 

Samenstelling der 
droge stof (%) 

Mieren -
zuur-silage 

A.I.V.-
zuur-silage 

Droge stof 
Organische stof 
Eiwitachtige stof 
Eiwitachtige stof (zonder ammonia) 
Werkelijk eiwit 
Amiden 
Vet- -f- zetmeelachtige stof . . . . 
Ruwe celstof 
Minerale bestanddeelen 
Bereikte gemiddelde pH 

9,3 
8,5 

12,7 
45,3 

+ 129,9 
11,2 
3,1 
3,8 
4,10 

+ 

9,5 
9,3 
7,9 

12,8 
31,1 
56,9 
11,7 
2,2 

11,3 
3,53 

87,65 
18,57 
18,11 
14,74 
3,37 

45,91 
23,63 
12,35 

88,36 
18,79 
18,48 
14,62 
3,86 

45,14 
24,74 
11,64 

Ofschoon b e ide ens i l ee r ingen in v e r s ch i l l e nde j a r e n z i jn u i t gevoe rd , 
b l i jk t d e s a m e n s t e l l i n g v a n h e t u i t g a n g s m a t e r i a a l in b e ide geva l l en 
t oeva l l ig vr i jwel gelijk t e z i jn g ewees t . 

N a a s t d e r e ed s v e r m e l d e ge r inge v e r l i e zen a a n d roge stof en o r gan i s che 
stof, w a r e n "ook d ie a a n e iw i t a ch t i g e stof z onde r a m m o n i a ( d u s werke l i jk 
e iwi t -f a m i d e n ) ge r ing . D i t w a s e v en e en s h e t geva l bij d e v e r l i ezen a a n 
vet- + z e t m e e l a c h t i g e stof en a a n die v a n r u w e celstof. Al d e z e l age 
ver l iesci j fers w a r e n p r ec i e s gelijk a a n d ie v a n d e en s i l ee r ing m e t 11 ,4 z uu r -
a e q u i v a l e n t e n A . I . V . - z u u r . 

B i j h e t werkel i jk e iwi t is er e c h t e r we l een ig v e r s ch i l ; h ierbi j w a r e n 
d e v e r l i e zen bij d e ens i l ee r ing m e t A . I . V . - z u u r n i e t onbe langr i jk l a ge r 
( 4 5 , 3 t e g e n 31 ,1 % ) . 

D e z e g e r i nge re v e r l i e zen a a n werke l i jk e iwi t bij d e A . I .V . - z uu r - s i l a g e 
z i jn waarsch i jn l i jk t e d a n k e n a a n d en l age r en p H v a n 3 ,53 , d a a r bij e en 
ve rge l i jkende proef in 1933 bij n og l age re p H ' s , n .1 . 3 ,28 en 3 ,20 de 
ver l iesci jfers voor werkel i jk e iwi t n og v e r d e r w a r e n g edaa ld , n .1 . r e s p . t o t 
2 3 , 1 en 25 ,2 % . 

E e n ve r l i e s a a n werke l i jk e iwi t b ehoe f t e c h t e r n og g een a b so l uu t 
ver l ies t e b e t e e k e n e n , d a a r h e t e iwi t n i e t vo l ledig t o t a m m o n i a k behoef t 
t e zi jn a fgebroken , doch s l e ch t s g eg a an k a n zijn t o t a m i d e n , w a a r a a n , 
voora l in d e n l a a t s t e n t i jd , een goede v o ed i ng swaa r d e w o r d t t o egekend . 
W i j z ien d a n ook, d a t bij d e ens i l ee r ing m e t m i e r e n z u u r de a m i d e n veel 
s t e r k a r z i jn t o e g e n o m e n d a n bij d e A . I .V . - z uu r - s i l a g e ( e e n w i n s t v a n 129,9 
t e g en 56 ,9 % ) . 

S a m e n v a t t e n d k u n n e n wij c onc l udee r en , d a t bij deze ensileering in een 
gesloten silo met 4,79 aequivalenten mierenzuur per 100 kg gras een 
uitstekend geslaagde, bot er zuurvrij e, melkzuur-ensilage is verkregen met 
een pH = 4,10. D e v e r l i e zen a a n d e v e r s ch i l l ende b e s t a n d d e e l e n w a r e n v a n 
deze l fde l age g roo t t e -o rde als bij e en ens i lee r ing m e t 11,4 a e qu i v a l e n t e n 
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A.I .V.-zuur; het eenige verschil bestond hierin, dat de omzetting van het 
werkelijk eiwit tot amiden bij de mierenzuur-silage verder is voort
geschreden dan bij de A.I.Y.-zuur-silage. 

Dat men aan deze eene ensileeringsproef niet te veel waarde moet 
toekennen, zal blijken uit de hiervolgende resultaten van de voortgezette 
proefnemingen met mierenzuur-ensilage. 

2. Proefnemingen in het jaar 1940—1941 

In den nazomer van 1940 werden de ensileeringen van gras met behulp 
van mierenzuur voortgezet. Thans werd de werking van mierenzuur met 
die van A.I.V.-zuur vergeleken. Hiervoor werden bij hetzelfde uitgangs
materiaal gelijke hoeveelheden zuuraequivalenten in den vorm van mieren
zuur en A.I.V.-zuur gegeven; als basis werd de geringe hoeveelheid ge
nomen, die voor mierenzuur-ensileeringen is aangegeven. 

Bij deze ensileeringen verrichtten wij waarnemingen omtrent de ver
andering in samenstelling van het geënsileerde materiaal, omtrent de bij 
de ensileering intredende verliezen aan droge stof en droge-stof-bestand-
deelen, terwijl voorts van den inhoud van beide silo's de verteerbaarheid 
me t behulp van hamels werd bepaald, zoodat tevens berekeningen omtrent 
de verloren gegane hoeveelheden van de verteerbare bestanddeel en en van 

•de zetmeelwaarde konden worden uitgevoerd. 
Tevens werden er eenige waarnemingen verricht over den invloed, dien 

de voedering van deze ensilages op het zuur-base-evenwicht van hamels 
en melkkoeien uitoefent. 

D E E N S I L E E K I N G E N 

De voor de ensileeringen gebruikte silo's waren 2 gedraineerde houten 
silo's zonder bodem van 3,50 m middellijn en 2 m hoogte, genoemd de 
Silo's I en I I , welke reeds voor vroegere proefnemingen zijn gebruikt en 
in vorige publicaties zijn beschreven. De opzetstukken, welke bij de vulling 
der silo's werden gebruikt, hadden een hoogte van 1,50 m. 

A. Silo I (met mierenzuur) 

Vulling. Op 29 Augustus 1940 werd met de vulling van dezen silo 
een aanvang gemaakt. Ten gevolge van het slechte weer kon pas 's middags 
worden begonnen, zoodat dien dag slechts 3417 kg gras in den silo kon 
worden gebracht. Op 30 Augustus werd 7188 kg en op 31 Augustus 
1669 kg gras in den silo gebracht, zoodat in het totaal in dezen silo 
12 274 kg gras werd geënsileerd. 

Dit gras (mooi, fijn bladgras) was op 28 Augustus gemaaid. 
Besproeiing. Tijdens de vulling werd he t gras in lagen van ongeveer 

300 kg bespoten met een oplossing, bestaande uit 1 dl , .Eormasil" + 
19 dln water. He t „Formas i l " was 23,68 n. Gemiddeld werd per 100 kg 
gras 4,02 1 verdunde oplossing gespoten, wat overeenkomt met 4,76 zuur
aequivalenten; berekend op het versehe gras is dit 0,22 % mierenzuur. 
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Dez:? hoeveelheid zuur was dus precies gelijk aan die van het vorige jaar. 
Afdekking. Xadat de vulling van - den silo beëindigd was, werd de 

oppervlakte direct bedekt met zakken, welke in de sproeivloeistof waren 
gedrenkt, en hierop werd nog op 31 Augustus een grondlaag aangebracht 
van 50 cm dikte. 

Op 2 September was het grondoppervlak reeds gemiddeld 90—100 cm 
onder den bovenrand van het opzetstuk. Op 5 September, toen het opzet-
stuk werd weggenomen, was alle gras- en een gedeelte van den grondlaag 
reeds in den ondersilo verdwenen (de massa was wat scheef gezakt). De 
m:issa is geleidelijk gezakt tot 5—10 cm onder den silorand; daarom is 
or 10 December (opening van den A. I .Y.-silo) de geheele silo met metalen 
platen afgedekt tegen inregenen. Vóór dezen datum heeft de regen echter 
Tot de afdekkende grondlaag toegang gehad. 

Drainage. In tegenstelling met liet vorige jaar, was thans geënsileerd 
in een silo zonder bcdem. welke voorzien was van een drainage, die van 
het begin der ensileering -af in werking ken treden, zoodat hierbij zelfs 
r iet een deel dei' silage in het silagesap ondergedompeld is geweest. 

Opening en lediging. Op 9 «Januari 1941. derhalve na bijna 4 | maand, 
werd de silo geopend; de zakken, die voor afscheiding van gras- en grond
laag hadden gediend, waren grootendeels vergaan. De afscheiding tusschen 
s.lage en grondlaag was, mede in verband met de vorst, moeilijk uit te 
v:>eren, zoodat' de bovenlaag daardoor nog al wat verontreinigd was 
met grond. 

Hoewel de koeien het bijna geheel hebben gegeten, werd de bovenste 
161 kg, die niet is bemonsterd, t o ch 'maa r als afval beschouwd; dit is 
1,44 % van de in totaal uitgereden versehe massa. 

De lediging van dezen silo duurde van 9 Januari tot 6 Maart. In het 
ijelieel werd aan versehe massa 11 192 kg uitgereden, waarvan 11 031 kg 
bruikbaar materiaal. 

Bij de lediging werd weer op de gebruikelijke wijze de samenstelling' 
vsn de silage bepaald door het nemen van boor- en dagmonsters. Van 
deze silage werden 3 boorlagen genomen, die respectievelijk bevat ten: 
•1037 kg, 3642 kg en 3352 kg."' 

Hoedanigheid van de silage. De silage was. zooa-ls reeds op kleur en 
renk was te beoordeelen. niet geslaagd. 

Ie boo r . . 
2e boor' . . 
3o boo r . . 

Gemidde ld . 

p i t 

4, S0 
4,90 
5,00 

4,89 

Azi jnzuur 

'(%) 

0,34 
0,36 
0,43 

0,37 

Boto rzuu r 

(%) 

0,87 
1,33 
1,53 

1,22 

Mieren -
z uu r 

(%) 

0.08 
0,12 
0,08 

0,09 

Melkzuu r 

(%) 

0,65 
0,89 
0,62 

0,72 

Ammon i ak - s t i k s t o f 
in p r o c en t e n v a n 
op losba re t o t a a l 

s t iks tof 

49,8 
45,6 
49,3 

48,3 

Zooals uit bovenstaande tabel blijkt, was de pH gemiddeld 4,9 en 
bedreeg het boterzuurgehalfe gemiddeld 1.22 %. terwijl 0 . 7 2 % melkzuur 
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was gevormd. Van de in water oplosbare stikstof was. in overeenstemming 
inet den hoogen pH , bijna de helft als ammoniak aanwezig. Het was dus 
een tamelijk uitgesproken bot er zuur-silage met sterke eiwitafbraak, die 
bijgevolg niet geslaagd- te noemen is. 

B. Silo II (met .4.7.F.-zuur) 

Tegenover de ensileering met mierenzuur werd een ensileering met 
dezelfde hoeveelheden A. I .V.-zuur geplaatst met gras van hetzelfde 
perceel als voor Silo I . 

Vulling. Daar de wagens met gras om en om in de beide silo's werden 
leeg gevorkt, heeft de vulling van dezen silo op dezelfde dagen plaats 
gevonden als van den mierenzuur-silo. Op 29 Augustus werd 3133 kg gras 
in den silo gereden, den volgerden dag 7037 kg en ten slotte op 31 Augus
tus nog 2050 kg, zoodat in, het totaal 12 220 kg gras in dezen silo is 
gegaan. 

He t gras was bijgevolg gelijk aan liet vorige en was ook op 28 Augustus 
gemaaid. 

Besproeiing. Tijdens de vulling werd het gras in lagen van + 100 kg 
bespoten met een verdunde oplossing van A.I.V.-zuur. De verdunning 
was, in verband met een zuivere vergelijking met de mierenzuur-ensilage, 
eenigszins anders dan gewoonlijk; genomen werd 1 dl A.I.V.-zuur + 10 dln 
water. Van deze oplossing, die 1,163 normaal was, werd gemiddeld 4,10 1 
gespoten per 100 kg gras; dit komt dus overeen met 4,77 zuur-aequiva-
lenten per 100 kg gras (dus precies evenveel zuuraequivalenten als bij de 
mierenzuur-silage). 

Afdekking. Direct nadat de silo gevuld was, werd het gras afgedekt 
met in de sproeivloeistof gedrenkte zakken en daarop werd nog denzelfden 
dag (31 Augustus) een grondlaag aangebracht ter dikte van 50 cm. De 
massa in dezen silo is regelmatig gezakt; op 5 September stak de grond
laag nog + 27 cm boven den rand van den silo uit. Ook de inhoud van 
dezen silo is nog verdei' gezakt tot ongeveer 5—10 cm onder den rand. 

Tot den dag der opening (10 December) is deze silo niet verder afge
dekt, zcodat de bedekkende grondlaag steeds aan den regen is blootgesteld 
geweest. 

Drainage. Rvenals de mierenzuur-silo bezat ook deze A.I.V.-zuur-silo 
geen bodem; hij was voorzien van een drainage, die van het begin der 
ensileering af in werking kon (reden. 

Opening en lediging. In verband met voederdoeleinden werd deze silo 
reeds op 10 December geopend, derhalve één maand vroeger dan de 
mierenzuur-silo. De silo-inhoud lag hol en de bovenlaag bezat hier en daar 
onder de zakken wat schimmel en zwart-bruine plekken. De bovenlaag 
van 3$ kg is als afval verwijderd; dit is 0,31 % van de in totaal uitgereden 
versehe massa. 

De bemonstering had wecv p laats door boormonsters over drie lagen, 
alsmede door de met deze lagen overeenkomende dagmonsters. De drie 
lagen leverden 305(5 kg, 4512 kg en 3535 kg, zoodat in totaal 11 103 kg 
bruikbaar silovoor uit den silo werd gehaald. 
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Hoedanigheid van de silage. De kleur en de reuk bestempelden ook 
deze silage reeds dadelijk als niet goed geslaagd. 

Ie boor . . . . 
2e boor . . . . 
3e boor . . . . 

Gemiddeld . . 

pH 

4,80 
5,00 
4,65 

4,83 

Azijnzuur 
(%) 

0,27 
0,28 
0,31 

0,29 

Boterzuur 
(%) 

0,61 
1,34 
1,00 

1,03 

Melk-
zuur 
(%) 

0,41 
0,40 
0,64 

0,48 

Ammoniak-stikstof 
in procenten van 
oplosbare totaal

stikstof 

47,3 
50,2 
44,9 

47,7 

Deze cijfers toonen aan, dat de hoedanigheid van deze A.I.V.-silage 
niet principieel verschilde van die van de mierenzuur-silage. De p H was 
even hoog (4,8 —• 4,9), het gehalte aan vluchtige vetzuren iets lager, 
terwijl ook he t gehalte aan melkzuur iets lager was (0,48 tegen 0,72 % ) . 
De ammoniakvorming is bij beide silages even sterk geweest; in beide 
gevallen was van de in water oplosbare stikstof bijna de helft i(n.l. 48,3 
en 47,7 %) ammoniak-stikstof. 

SAMENSTELLING VAN H E T UITGANGSMATEEIAAL 

De bemonstering van het gras tijdens de vulling geschiedde door van 
eiken wagen gedurende de lossing eenige malen een groot aantal plukjes 
te nemen en deze in gesloten bussen te verzamelen; deze bussen werden 
bij lage temperatuur bewaard. Nadat de silo's waren gevuld, werden alle 
monsters, die betrekking hadden op denzelfden silo vereenigd en hieruit 
werd een monster getrokken voor analysedoeleinden. 

TABEL 7 

Samenstelling van het uitgangsmateriaal. 

Mierenzuur-
silage (I) . . 
A.I.V.-zuur-
silage (II) . . 

Droge 
stof 
(%) 

24,43 

23,20 

Samenstelling van de droge stof (%) 

Orga
nische 

stof 

87,32 

87,24 

Eiwit-
achti-
ge stof 

16,12 

16,88 

Eiwit -
achtige 

stof zon
der am
monia 

15,58 

16,45 

Wer
kelijk 
eiwit 

11,65 

12,60 

Amiden 

3,93 

3,85 

Vet- + 

achtige 
stof 

46,19 

46,14 

celstof 

25,55 

24,65 

Minerale 
bestand -
deelen 

12,68 

12,76 

„ Zooals. uit tabel 7 blijkt, bevat te het hier geënsileerde gras ongeveer 
2 % minder eiwit dan bij de proef van he t vorige jaar; het gehalte aan 
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ruwe celstof was wat hooger en dat aan vet- + zetmeelachtige stof gelijk 
aan dat van deze eerste proef. 

Hoewel de samenstelling van het gras van beide silages met elkaar 
moet overeenkomen, was het gras, dat in Silo I I (A.I .V.-zuur) is geënsi-
leerd, iets eiwitrijker dan dat van Silo I , terwijl het ruwe-celstof-gehalte 
iets lager was ; de verschillen waren echter niet groot. Bij den mierenzuur-
è'ûo bestonden de eiwitstoffen voor 75 % uit werkelijk eiwit en voor 25 % 
uit amiden, bij den A.I.V.-zuur-silo waren deze cijfers resp. 77 en 23 %. 

Doordat alle gras reeds daags voor het begin der ensileeringen werd 
gemaaid, heeft vooral het gras, dat den derden dag werd geënsileerd nog 
«1 tamelijk lang op het land gelegen en was bijgevolg eenigszins verwelkt, 
zoodat het gemiddelde droge-stof-gehalte van het gras tamelijk hoog was, 
n.1. 24,43 % bij den mierenzuur-silo en 23,20 % bij den A.I.V.-zuur-silo. 

SAMENSTELLING VAN H E T U IT D E S ILO 'S G E B E D E N 
MATEEIAAL 

De samenstelling van het uitgereden materiaal werd op de gebruikelijke 
wijze vastgesteld door middel van boor- en dagmonsters. 

I n tabel 8 wordt de samenstelling van deze boor- en dagmonsters 
gegeven, alsmede de gemiddelde cijfers. 

TABEL 

Samenstelling van het uit de silo's gereden materiaal. 

Droge 
stof 
(%) 

Samenstelling van de droge stof (%) 

Orga
nische 

stof 

Eiwit
achti
ge stof 

Eiwit
achtige 

stof zon
der am-
amnia 

Wer
kelijk 
eiwit 

Amiden 

Vet- + 
zetmeel
achtige 

stof 

Ruwe 
celstof 

Minerale 
bestand -

deelen 

Boormonsters 
Dagmonsters . 

Gemiddeld . . 

21,60 
21,23 

21,42 

85,46 
85,82 

85,64 

A. Silo I (mierenzuur) 

13,94 
13,32 

13,63 

12,48 
12,13 

12,30 

8,53 
8,63 

8,58 

3,95 
3,50 

3,72 

45,31 
45,51 

45,42 

27,67 
28,18 

27,92 

14,54 
14,18 

14,36 

Boormonsters. 
Dagmonsters . 

Gemiddeld . . 

20,22 
20,78 

20,50 

86,48 
86,97 

86,72 

B. £ 

14,37 
14,31 

14,34 

ilo I I (A 

12,51 
12,88 

12,70 

.I.V.-zuur) 

8.90 
9,28 

9,09 

3,61 
3,60 

3,61 

44,70 
45,07 

44,88 

29,27 
29,02 

29,14 

13,52 
13,03 

13,28 

*) De gehalten in deze kolom zijn meer of minder te laag, al naar gelang bij het drogen 
der monsters meer of minder ammoniakverlies heeft plaats gehad. 

Uit tabel 8 blijkt, dat de overeenstemming tusschen de cijfers der 
boormonsters en die der dagmonsters goed is te noemen. 

Wa t het droge-stof-gehalte betreft, dit is, vergeleken bij het ingereden 
materiaal, voor beide silo's belangrijk afgenomen. 
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Wanneer de samenstelling van de droge stof met die van het uitgangs
materiaal ( tabel 7) wordt vergeleken, dan blijkt het gehalte aan organische 
stof bij beide silages t e zijn gedaald; bij de mierenzuur-silage het sterkst. 
Omgekeerd is natuurlijk het gehalte aan minerale bestanddeelen bij de 
mierenzuur-silage het s terkst gestegen. 

De eiwitachtige stof (zonder ammonia) is ook bij deze beide ensilages 
Met onbelangrijk gedaald; bij de mierenzuur-silage daalde het gehalte in 
«ie droge stof van 15,58 tot 12,30 %, een verlaging dus van ongeveer 
'21 %; bij de A.I.V.-zuur-silage was de daling ongeveer even groot, n.1. 
"bijna 23 % van het oorspronkelijke percentage (van 16,45 tot 12,70 % ) . 

Ook bij het werkelijk eiwit is in beide ensileeringen een sterke daling 
•opgetreden; bij beide silages bedroeg de afneming ruim £ gedeelte van het 
oorspronkelijk aanwezige.. 

H e t gehalte aan amiden was bij beide ensilages slechts weinig lager 
•clan bij het ui tgangsmateriaal; afbraak en vorming hebben dus vrijwel 
gelijken tred gehouden. 

He t rwwe-ceis£o/-percentage was bij beide silages gestegen; bij de 
mierenzuur-silage bedroeg deze stijging ongeveer 9 % van het aanvankelijk 
aanwezige (van 25,55 tot 27,92 % ) ; bij de A.I.V.-zuur-silage was de 
stijging belangrijk grooter, n.1. + 18 % (van 24,65 tot 29,14 % ) . 

Wa t ten slotte de vet- + zetmeelachtige stof betreft : het percentage 
hiervan was bij beide ensileeringen iets afgenomen. 

V E E L I E Z E N AAN DEOGE STOP E N DBOGE-STOF-BESTAND-
D E E L E N 

Daar zoowel de samenstelling als de hoeveelheden van het in- en 
uitgereden materiaal bekend zijn, konden de verliezen worden berekend, 
•clie bij de twee verschillende wijzen van ensileering zijn opgetreden. 

I n tabel 9 zijn deze verliezen, berekend zoowel naar de analyse-
iiitkomsten der dagmonsters als naar die der boormonsters, weergegeven. 

TABEL 9 

Verliezen aan droge stof en droge-stof-bestanddeelen in %. 

A. Silo I (mierenzuur) 

Volgens 
boor
mon
sters 

Volgens 
dag
mon
sters 

Gemid
deld 

B. Silo I I (A.I.V.-zuur) 

Volgens 
boor
mon
sters 

Volgens 
dag
mon
sters 

Gemid
deld 

Droge stof 
•Organische stof 
Eiwitachtige stof 
Ëiwitachtige stof (zonder NH 3 ) . 
Werkelijk eiwit 
Amiden 
Vet- + zetmeelachtige stof . . 
Ruwe celstof 
Minerale bestanddeelen . . . . 

20,54 
22,23 
31,26 
36,32 
41,84 
19,97 
22,06 
13,96 
8,86 

21,92 
23,26 
35,50 
39,18 
42,19 
30,27 
23,08 
13,88 
12,68 

21,23 
22,74 
33,38 
37,75 
42,02 
25,12 
22,57 
13,92 
10,77 

20,81 
21,50 
32,56 
39,78 
44,03 
25,85 
23,28 
5,96 

16,09 

18,63 
18,88 
31,04 
36,28 
40,07 
23,86 
20,51 
4,22 

16,92 

19,72 
20,19 
31,80 
38,03 
42,05 
24,86 
21,90 
5,09 

16,50 
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Bij beide ensileeringen is ongeveer een vijfde gedeelte der droge stof 
en ook der organische stof verloren gegaan; bij de mierenzuur-silage waren 
de verliezen iets grooter. Van de eiwitachtige stof (zonder ammonia) is 
bij beide silages precies even veel verloren gegaan, n.1. 38 % ; ook bij het 
•werkelijk eiwit en de amiden waren de verliezen bij beide wijzen van 
ensileeren precies even groot. 

Bij de vet- + zetmeelachtige stof waren de verliezen bij beide ensilages 
eveneens practisch gelijk. 

E r bestond echter wel een verschil in het verlies aan ruwe celstof; deze 
was bij de mierenzuur-ensilage beduidend hooger dan bij de A.I.V.-zuur-
silage (13,92 tegen 5 , 0 9 % ) . 

Ook bij de minerale bestanddeelen was er een verschil; het verlies aan 
deze bestanddeelen was nu bij de A.I.V.-zuur-silage iets hooger (16,50 
tegen 10,77 % ) . 

Wanneer wij de verliezen nog eens in hun geheel beschouwen, zien 
wij, dat er tusschen de verliescijfers bij beide wijzen van ensileering bij 
deze proef in het algemeen geen belangrijke verschillen zijn opgetreden; 
alleen was bij de mierenzuur-silage he t verlies aan ruwe celstof iets hooger 
en dat aan minerale bestanddeelen iets lager dan bij de A.I.V.-zuur-silage-

V E R T E E R B A A R H E I D S B E P A L I N G E N E N Z E T M E E L W A A R D E 

Om een vergelijking tusschen de voederwaardeverliezen bij beide 
methoden van ensileeren te kunnen treffen ,werd de verteerbaarheid van 
de silages bepaald met behulp van hamels. 

Bij de A.I.V.-zuur-silage werd gebruik gemaakt van twee jonge dieren, 
n.1. de hamels I en I I ; bij de mierenzuur-silage was daar nog een derde 
dier aan toegevoegd, n.1. hamel VI I . De gewichten van de dieren ver
schilden onderling slechts weinig en bedroegen + 60 kg. Iedere verterings-
proef bestond uit twee perioden, elk van 7 dagen, die zonder onderbreking 
op elkaar volgden en waarbij de voeding geheel dezelfde bleef, zoodat 
deze perioden tot een periode van 14 dagen konden worden samengevoegd. 
Aan elk van deze langere perioden ging een voorperiode van 11—13 dagen 
vooraf. Op deze wijze werden dus van de A.I.V.-zuur-silage 4 stellen 
verteringscoëfficienten bepaald en van de mierenzuur-silage zelfs 6 stellen. 

Bij beide verteringsproeven werd de silage als uitsluitend voedsel 
verstrekt, hetgeen geen digestiestoornissen teweeg bracht. Steeds hebben 
wij voor de dieren zooveel silage afgewogen, dat de toegediende hoeveelheid 
droge stof + 1,0 kg per dag en per dier bedroeg. Daar de dieren echter 
steeds kleine resten in den voederbak achterlieten, bedroeg de werkelijk 
opgenomen hoeveelheid droge stof voor beide silages ongeveer 0,93 kg. 

Ook nu hebben wij weer maatregelen genomen, die dienden om de 
dagelijks verstrekte hoeveelheden droge stof telkens gedurende de twee, 
direct op elkaar volgende, kortere perioden dag aan dag zooveel mogelijk 
gelijk t e houden, Aan de hand van voorloopige droge-stof-bepalingen was 
het inderdaad weer mogelijk door eventueele variatie van de afgewogen 
hoeveelheden silage de dagelijks opgenomen hoeveelheden droge stof 
practisch constant te houden. 
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