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RIIKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN

PROEFNEMINGEN OVER ENSILEERING MET
MIERENZUUR 1

DOOR

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

{(Ingezonden B8 Juli 1943)

INLEIDING

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

Het eerst is mierenzuur voor ensileering aanhevolen dcor ‘Dirks, te
Halle (D.R.P. 443884 van 12-1-'23). De methcde van von Karrr, d.i
ersileering met een mengsel van formiaat en mineraalzuur (D.R.P. 518463
vur 26-10-'27 en D.R.P. 552206 van 26-9-°80) stimuleerde het gebruik van
mierenznur nog niet erg, deels door het opkomen van de ensileering met
A I V.-zuur en andere minerale zuren, deels doordat te weinig mieren-
zuur werd toegevoegd om zekerheid van slagen te geven. Via het | Alfasil”
en ,,Alfagil A" kwam men ten slotte tot het ,,Amasil”’, dat in het voorjaar
1189 door den ,,Reichsniihrstand’” als ensileeringsmiddel erkend werd. In
Nederland wordt het in den handel gebracht onder der naam ,,Formasil’’,
eer. ongeveer 90 9, mierenzuur-oplossing,

Volgens het voorschriit moet ter bereiding van de sproei- vloeistof 1 1
., Formasil” in 20.1 water worden gegoten. Tn normale gevallen moet van
ceze verdunde oplossing 4 1 worden gesproeid op elke 100 kg groen -
ragberinal, Voor groenvoeder met een weer hoog eiwitgehalte moet men
4L | nemen, voor voeder met een laag eiwitgehalte 8—3% | per 100 kg
verseh materiaal.

Dit vocrschrift geeft dus zuurhoeveslheden san, die, uitgedrukt in
zunraequivalenten, veel geringer zijn dan die, welke bij de ensileering
met A.T.V.-zuur staan voorgeschreven. Bij deze laatste methode gebruikt
men 5 & 6 1 + 2 normasl zuur, hetgeen overeenkomt met 10 & 12 zuur-
asquivalenten per 100 kg versch materiaal. Daar bij het verdunnen van
her mierenzuur volgens bovenstaand voorschrift een ongeveer 1,1 n
oplossing ontstaat, kan men berekenen, dat hij de ensileering met mieren-
zunr slechts 4 & 5 zuuraequivalenten per 100 kg groen materinal worden
gospoten, derhalve nog mniet eens de halve hoeveelheid.

Wanneer men dan verder in aanmerkmg neemt, dat de dlssocmtle-
coastante van mierenzuur kleiner is dan die van de gebrmkeh]ke minerale
zuren (voor een 0,1 n oplossing is de waterstofionenconcentratie bij deze
sterke zuren 9 x 102, hetgeen overeenkomt met pH 1,05 en bij mieren-
zuur 4,63 x 104, wat correspondeert met pH = 2,33), dan zou hiernit
voortvloeien, daf -aan het mierenzuur migschien een bijzonders werking
moet wordsn toegeschreven, ten minste indien men bij de genoemde veel

(1) C 81



266

geringere hoeveelheden mierenzuur ook een goede ensileering verkrijgt.

Oro hiervan een indruk te krijgen, zullen we de, aan ons bekende,
ensileeringen met mierenzuur in het kort memoreeren.

Een uvitgebreide samenvatiing over de resulfaten van ensileeringen met
mierenzuur levert een publicatic van Fries !). Hierin worden de gegevens
vermeld van 75 ensileeringen met mierenzuur en 42 andere ensileeringen,
waarbij gebruik werd gemaakt van ensileeringsmiddelen als suiker en
minerzle zuren of in enkele govallen zelfs niets werd toegevoegd.

Het materiaal, dat voor de ensileeringen gebruikt werd, varicerde 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 (Vieia
villosa), incarnaatlklaver (Trifolium incarnatum) en Ttaliaansch raalgras
(Lolium multiflerum), 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 miererzuur, 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. Het algemeen
resultaat was goed te noemen; bi 6 ensilages lag de pH beneden 4,0.
één had een pH van 4,10, bij 5 schommelde de pH tusschen 4,23 en 4,37
en de resteerende bezat een pH van 4,75. De meeste ensilages bevatten
welnig of geen boterzuur, slechts 1 monster bezat meer dan 0,1 9% boter-
zuur, n.l. 0,24 9.

Het resultast van dews 75 ensileeringen met mierenzuur was zoodanig,
dat, hoewel er ook minder gunstige fot zeifs enkele slochte resultaten
fusschen door loopen, het gebruik van dit zuur de volle aandacht verdient.

Van andere onderzoekingen kan ncg het volgende worden vermeld:

Saver ) 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 (+ 2§ zuur-
aequivalenten per 100 kg materiaal) was het resultaat even goed als et
10 agquivalenten zoutzuur; ook de vertesrbaarheid van de mierenzuur-silage
was niet minder dan van de mineraalzuur-silage.

Dezelfde onderzoeker 3) vulde een aantal glaseylinders van 4 4 § 1
inhoud elk met 8 kg gehakselde klaver. Bii enkele cylinders werd niets
toegevoegd, bij andere 8 en 10 aequivalenten minersalzuur, § tot 3 %,
suiker en (0,125 tot 0,200 9 , Amasil’” (2] & 4 aequivalenten mierenzuur).
Het resultaat van deze lantste ensilage was ongeveer gelijk aan dat mer
mineraalzuur, n.l. een boterzuurvrije melkzuur-silage met pH=4,1—42
Bij geen van alle silages werd trouwens boterzuur gevonden, behalve b
de ensileering zonder eenige toevoeging en zelfs hier waren het nog
minimale hoeveelheden (0, 01 — 0,08 %).

WONLBIER en WINDHEUSER *) ensileerden in een aantal pott-en van
400 1 inkoud ,,Landsberger Gemenge”; in elken pot kwam 180 kg gehakseld

1) Friee, Zschr. f. Tiererndhrung u. Fultermittelkunde 3 (1939) 53.

?) RAUER, Futterbou und Gdrfutterbereitung 1939, bldz. 60.

3}  SATER, Fulterbau wund Girfutterbereitung 1939, bldz. 224,

4) WYHLBIER, WINDHEUSER, Futterbau und (Fdrfullerbereitung 1938, bldz. 360.
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materiaal. Vergelelien werden o.2. geen toevoeging, 1 9 suiker, 10 aequiva-
lenlen zwavelzuur en 2,25 1 mierenzuur-oplossing (per 100 kg materizal);
de mierenzuur-oplossing was verkregen door menging van 1 kg , Alfasil A”
(zuivere mierenzuur) en 17 kg water. Wanneer wij de bovenlaagjes buiten
brschouwing laten, leverde de laatstgencemde engileering een product met
pH = 8.8:-39, geen boterzuur en 1,6 % melkzuur en de ensileering
mel; zwavelzuur een pH = 3,5, geen boterzuur en 1,7 % melkzuur. Merk-
waardig was voorts, dat bij de ensileering zonder eenige toevoeging een
shage was ontstaan met een pH = 4,2; deze bezat echter wel boterzuur,
nl 054 0,6 9.

Bij de verteerbaarheidsbepaling met hamels bleek de zwavelzuur-silage
hetor verteerbaar te zijn dan de mierenzuur-silage, vooral wat het eiwit
butrof.

Verder werd nog een kleine silo gevuld met 3350 kg ,,Gemenge’’, onder
toeveeging van 0,123 % mierenzuur. De verkregen silage bereikte een pH
vil 4.0 — 4,1; er was 1,16 % melkzuur gevormd, terwijl geen boterszuur
arnwezig was. .

CRASEMANN en JUoN '} namen een vergelijkende ensileeringsproef met
klavergras, dat voor ruim } deel uit klaver bestond. Eenerzijds werd
gespoten 8.3 1 2 n A L.V.-zuur, anderziids 4 | 1,1 n mierenzuur per 100 kg
versell materiaal, derhalve 16,6 aequivalenten A I.V.-zuur tegenover slechts
4 4 aequivalenten mierenzuur. De ensileeringen geschiedden in houten
silc’s met sapafvlceiing. Beide silages waren practiseh boterzuurvrij; de
rd schommelde bij de mierenzuur-silage tusscher 4,0 en 4,2, by de
ALV . czuur-silage tussehen 3,6 en 3,9, Het metkzuurgehalte was bij beide
ensilages ongeveer gelijk, nl. 1,4 & 1,5 %. Uit de verteringsproef met
Lhamels bleek, dat de verteerbaarbeid en de zetmeeiwsarde van beide
silages practisch gelijjk waren.

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

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

In dit verband willen wij verder nog noemen het onderzoek van
So1arrER en  ScHREIBER 2). Het betfreft een vergelijkend onderzoek over
lueerne. waarin o.a. een eusileering met mierenzuur en een met zwavelzuur
(..Biosil’’) zijn betrokken. Door haar hooge gehalten aan eiwit en basgen
belioort 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
2L 4 3 maal de gebruikelijke hoeveelheid is. Ondanks dit was de mieren-
wmr-ensilage piet goed geslaagd, doch evenmin was dit bij de zwavelzuur-
silage het geval. De pI’s bedroegen resp. 4,79 en 4,86, de boterzuur-
gehalten 0,53 en 0,34 94 en de melkzuurpercentages 0,98 en 1,00. In beide

1) CraSEMANN, JuoN, Schweiz. landw. Monatshefie 17 (1939) Heft 5.
2} SCHARRER, SCHREIBER, Zschr. f. Tiererndhrung w. Fullermittelbunde 3 (1939) 27.
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gevallen hadden wij dus te maken met een niet geheel geslaagde silage.

Van beide silages werd met behulp van hamels de verteerbaarheid
‘bepaald. Het resultaat van dit verteerbaarheidsonderzoek was zoodanig,
dat de zetmeelwaarde en het gehalte aan verteerbaar eiwit bij beide silages
cngeveer even hoog was.

Ook in Zweden zijn ensileeringsproeven met mierenzuur (,,Amasil’’)
genomen. Bij deze proeven maakte HELLBERG 1) gebruik van glazen potten
van ongeveer 64 | inhcud.

Naast verschillende proeven met andere ensileeringsmiddelen als
melasse en ,,rocde Penthesta” (een mengsel van 98 9 80, en 2 9,
H,PO,) werden o.8. twee vergelijkingsproeven gencwien met mierenzuur
en A LV.-zuur. Op deze laatste proeven, die germomen werden met kiaver,
zullen wij iets nader ingaan.

Bij de proef van 1939 gebruikte hij 6,7 1 verdund A.I.V.-zuur en een
zelfde lhoeveelheid extra verdund mierenzuur, wat overeenkwam met
0,244 1 |, Amasil” (een oplossing met 90 9% mierenzuur) of ongeveer
4,8 aequivalenten mierenzuur per 100 kg materiaal,

Het resultaat bij de A.LV.-zuur-silage was: pH = 8,8, 1,13 o, melk-
zuur, 0,41 % azijnzuur en geen boterzuur en bij de mierenzuur-silage:
pH = 4,5, 1,17 % melkzuur, 0,56 % azijnzuur en ook geen bhoterzuur.

By 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 verseh materiaal. Nu leverde de ensileering
met A.LV.-zuur een silage met pH = 3.8, 1,25 % melkzuur, 0,19 9
arijnzuur en geen boterzuur en die met mierenzuur een silage met
rH = 4,6, 1,43 9, melkzuur, 0,50 % azijnzuur en geen boterzuur.

Het mierenzuur bewerkstelligde bij beide proeven een hoogere pH-
waarde dan het A.I.V.-zuur. Bi] beide proeven was het versehil in organi-
sche zuren niet groot, alleen werd bi de mierenzuur-ensilage meer azijn-
ruur gevonden,

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

- In 1939 ging by de A.LV.silage 6,7 9% 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 epsileeren met behulp van mierenzuur
van verschillende voedergewassen hebben verkregen. In al deze gevallen
kunnen wij asnnemen, 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 materiasl zullen hebben hedragen.

Bij een van deze proefnemingen ?) ensileerden zij b.v. de in Duitschland
in proef-asnbouw zijnde wilde kool (Iruca sativa) op het tijdstip, dat
dit gewas in vollen bloei stond. Op dit oogenblik bedroeg het gehalte aan

1) HrrieERG, Tiererndhrung 14 (1942) 375.
2} ScHARRER, SCHREIBER, Tiererndhrung 12 (1940) 278.
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ciwitnchbige stof in de droge stof 15,2 . Het resultaat (pH 3,98, geem
hotsrzuur en 1,44 9 melkzuur) was zelfs nog beter dan dat van eem
vergelijkingssilage, welke met ,,Biosil” was bereid. In verteerbaarheid was.
er tusschen beide silages geen noemenswaardig verschil.

Eij een ander onderzoek ') ensileerden ze saffloer (Carthamus tineto-
“ivs). Ondanks het feit, dat het gehalte aan eiwitachtige stof in de droge:
stof op het tijdstip der ensileering 19,9 9 bedroeg, werd een zeer geslaagde:
ansilage verkregen, die bijna even goed was als die met ,,Biosil”’. De pH
bedroag 3,85 en het melkzuurgehalte 1,41 9, terwijl geen boterzuur werd.
gevenden.,

Oolt nu wag er weinig verschil in verteerbaarheid tusschen de ,,Biosil”
er. de mierenzuur-silage. - .

I3ij weer een andere proefneming ?} ensileerden ze zonnebloemen. Ock:
hier werd een zeer goed geslaagde ensilage verkregen met pH = 8,92,
2486 % melkzuur en geen boterzuur. Dit resultaat zegt echter weinig,
daar zonnebloemen tot de gemakkelijk ensileerbare planten behooren. Dit.
blijkt dan ook wel vit het feit, dat by de ensileering zonder eenige:
toevoeging ook een uitstekende enmlage werd verkregen met pH = 8,93,
2.78 9 melkzuur en slechts 0,02 9 boterzuur.

ok werd een ensileeringsproef genomen met het | Landsherger
Gernenge’ #). Bij een-loevoeging van 4 1 verdund mierenzuur per 100 kg
versch wnaterisal werd een goede engilage verkregen met pH = 4,32,
1,38 9% melkzuur en slechts 0,04 9 boterzuur. Dit resultaat was echter
toch nog iets minder dan dat, wat verkregen werd bij ensileering van.
hetzelfde voedermengsel met een 1} 9 suikeroplossing, n.l. pH = 4,24,
1.78 9, melkzuur en geen boterzuur.

Ook bij een ensileeringsproef met jong, groen koolzaad ¢} werd eem
zeer goede ensilage verkregen met pH = 8,75, 1,52 9 melkzuur en geen
boterzuur. Hoewel het gewas zeer eiwifrijk was (24,1 ¢ eiwitachtige stof’
171 de droge stof) werd. ook zonder eenige toevoeging een goede ensilage
varkregen met pH = 4,20, 1,51 9, melkzuur en slechts 0,02 % boterzuur.

Datb er hij ensileeringen met mierenzuur toch ook nog wel eers minder
goede resultaten werden verkregen, blijkt b.v. bij hun proefnemingen met.
Fhaeelia (Phacelia tanacetifolia Benth), een plant, die tot de familie der
Flvdrophyllaceen behoort en in veel streken wvan Duifschland wordt:
verhouwd als voeder voor de bijen.

Zoo verkregen zij bij de eene proefneming ®) een ensilage, die volgens
swn verklaring niet ,,erstklassig’”” was (cijfers worden hierbij helaas niet:
cepeven), Het gewas bevatte op het tijdstip der ensileering 16,6 % eiwit-
achtige stof in de droge stof. -

Bij een proef met melkkoeien ®) werd van déze mierenzuur-ensilages
medegedeeld, dat het volgens de zuurdestillaties en de vastgestelde pH-
ol fers slechte ensilages waren.

1) SCHARRER, SCHREIBER, Zschr. . Tiererndhrung w. Fultermiltelbunde ¢ (1940) 42,
%) RSCHARRER, SCHREIBER, Tiererndhrung 12 (1940} 520,
1) ScHARRER, SCHREIBER, Tiererndhrung 13 (1941) 229,
1) ScHARRER, ScHREISER, Thererndhrung 14 {1842) 176.
%) SCHARRER, SCHREIBER, Tiererndfirung 12 (1940) 258,
%) SoHARRER, SCHREIBER, Thiererndhrung 12 (1940} 299,
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Hoewel men dus, zooals uit dit overzicht blijkt, in “het algemeen bij
de ensileering met micrenzuur goed geslaagde ensilages leeft verkregeu,
zijn er toch ook minder goede resultaten bereikt. Hierbij herinneren wij
b.v. aan de proef van SCHARRER en SCHREIRER 1), waarbij lucerne werd
geénsileerd met 12 aequivalenten mierenzuur per 100 kg versch materiaal.
Hoewel hier dus een hoeveelheid mierenzuur werd gebruiks, die ongeveer
2% maal de gebruikelijke hoeveslheid is, was de silage niet geslaagd.
hoewel wij, zooals reeds is gezegd, hierbij in aanmerking moeten nemen,
dat lucerne misschien wel tot het moeilijkst fe ensileeren materiaal ge-
rekend moet worden.

Het resultaat van deze proef is dus eenigszins in sirijd met de uitspraak
van SAUER, dat aan mierenzuur steeds een specificke ,,Sicherungswirkung™
moet worden toegeselireven.

Dat ook in Duitsehland niet alle proefnemers het met deze hewering
eens zijn, blijkt wel uit een publicatie vam PFEIFFER 2), waaruit wij den
volgenden regel willen aanhalen: | ,Siliertechniseh erreicht die Ameisen-
sture jedoch nieht die Wirkung der Mineralsiiuren' .

Hiernaast wordt in deze zelfde publicatie nog een andere uitspraak
gegeven, n.l.: , Tierphvsiologiseh gesehen bedeutet die Anwendung der
Ameisensiiure chne Zweifel einen Fortschritt gegeniiber den Mineral-
stiuren’’. Hierbi) zijn wij dan gekoinen aan een anderen reden, waaroin
het mierenzuur in Duitschland neg al opgang meakt. Volgens versehillende
Duitsche publicaties zou het mierenzuur bij de stofwisseling in het dierlijk
lichaam verbranden en zoodoende geerr asnleiding 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 inineraalzuur wordt geénsi-
leerd, kan men aannemen, dat dit zuur door bepaalde bestanddeelen van
het gras, voornamelijk zouten van organische zuren, wordt gebonden. De
sterkere minerale zuren verdringen de zwakkere organisehe zuren der
voedermassa uit haar zouten en ze worden door de’ kationen van deze
zouten (Na, K, (a, Mg e.a.) gebonden. Daar de organische zuren in het
dierlijk lichsam grootendeels verbranden, is het zuurbindend vermogen
van het voeder in de sfofwisseling in even sterke mate verminderd als
er in de minersalzuur-ensiluge kationen door de mineraalzuur-ionen zijn
gebonden, Bijgevolg zal dit voedsel bij de stofwisseling overwegend zure
resten (slakken) achterlaten of anders uvitgedrukt, zal Let wvoeder een
zourwerking 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 #).

By voedering van melkkoeier met matige hoeveelheden mineraalzuur-

.Y} SCHARRER, SCHREIBER, Zschr. f. THererndhrung u. Futtermittelbunde 3 (1939) 27,

2y  Pr¥EIFFER, Tiererndhrung 13 (1941) 1.

3) BROUWER, Versl. v. landbk. Onderz. 40 (1934) 893; Jaarverslag Proefruivelboerderiy
over 1934, bldz. 117.

BroUuwkr, Diskstra, Versl. v. landbk. Onderz. 42 (1936) 291; Jearverslag Proefzuivel-
boerderiy over 1935, bldz. 143.
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silage met een pH tusschen 8 en 4 werd de reactis van de urine zuur,
terwijl het ammoniakgehalte er van steeg. Bij voedering van groote hoeveel-
heden mineraalzuur-silage met pH tusschen 3 en 4 of ook van matige
hoeveelheden sterk zure minersalzuur-silage traden in de urine de
venoemde verschijnselen nog duidelijker aan den dag, terwijl bovendien
de samenstelling van het bloed veranderds op die manier, dat het reserve-
alkali en de pH van het bloedplasma afnamen. Er was hier dus een
seidose. Deze verschijnselen kunnen gepaard gaan met geringen eetlust,
cvereind staan der harven, geringen buikomvang, vermagering e. a..

Toediening van natriumbicarbonaat, krijt of soda had ten gevolge, dat
de gevolgen van de zuurwerking nagenoeg geheel werdew opgeheven.

Ook zijn aan dit Station proeven genomen '), waarbi] melkkoeien
werden gevoederd met groote hoeveelheden silage, die zonder toevoeging
van mineraalzuur zijn bereid. De hoeveetheden organische zuren (azijn-
zuur, boterzuur en melkzuur), welke per dag en per dier met de silage
werden opgenomen, waren zeer groot en varieerden van £ 350 tot
bijna 700 g.

Ten gevolge van deze voedering was de pH der urine bij de silage-
groepen steeds een weinlg lager dan bij de hooigroepen, n.l. 0,1 & 0,4
penheid; ook het totaal-koolzunr-gehalte der urine was iets lager. Niettemin
was er geen sprake van acidose, want de urine van alle silagegroepen
ileef sterk of vri] sterk alkalisch, waaruit volgt, dat bij deze proeven de
organische zuren grootendeels geoxydeerd werden en de rantsoenen met
silage overwegend alkalische stofwisselingsresten achterlieten. Ook van een
suurwerking der organische zuren védér hun oxydatie, dus door ophooping
in het bloed (als het ware een ,,inwendige verzuring’’), werd niets waar-
genomen, aangezien in het bloedplasms, wat betreft pH en totaal-koolzuur-
venalte, geen verschil tusschen de silage- en hooigreepen werd waar-
@enomen.

Er bestaat dus een prinecipieel verschil tusschen organische zuren, als
boterzuur, azijnzuur en melkzuur en anorganische zuren, zooals zoutzuur
en zwavelzuur. De eerste toch worden, zooals gezegd, in het organisme:
nagenoeg volkomen geoxvdeerd en verliezen dus hun zuur-functie; het
anorganiseche zuur daarentegen verliest zijn zuur-functie niet. Toch zijn
e enkele organisehe zuren, zooals b.v. oxaalzuur, die geheel of gedeeltelijlk
ann de oxydatie ontsnappen en in de urine kunnen worden terug gevenden.
Van het melkzuur, dat een normaal tusschenproduct bij de verbranding
der koolhydraten is, geldt dit in normale gevallen niet. Naar men meent,
kin ook het azijnzuur ten deele onverbrand in de urine worden terug
gevonden. Bij het rund is dit evenwel ten hoogste ecen zeer kleine fractie;
ook in den mest vindt men practisch geen boterzuur en azijnzuur terug.
Owm dit na te gaan werd bij een vroegere proefneming aan dit Station *)
v mest en urine onderzocht van twee stieren, welke met gewcon ingekuild

Y} Brouwer, D1sksTRA, Versl. v. landkb. Onderz. 41 (1935) 561;: Jaarverslag Proef-
suivetboerdery over 1935, bldz, 101.

) BRoOUWER, DE RUYTER DE WILDT, HoLLEMAN, FRENs, Versl. v. landbk. Onderz. 3%
(1933) 401; Joarverslag Prosfzuivelboerderf over 1932, bldz. 135.
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gras niet conaanzienlijke hoeveelheden boterzuur en azijnzuur opnamen.
Inderdaad bleek de mest practisch vri] van deze bestanddeelen te =zijn.
In de urine werd weliswaar eenig vluchtig zuur gevonden; het was echter
miet zeker in heeverre azijpzuur en boterzuur hierbi] asnwezig waren, aan-
gezien vit het in de urine aanwezige hippuurzuur het vluchtige benzoézuur
.gemakkelijk wordt afgesplitst In elk geval was de hoeveelheid azynzuur
«n boterzuur in de urine zeer gemng, vergeleken bij heftgeen werd opge-
nomen. Bovendien werden er asnwijzingen gevonden voor de asnwezigheid
‘van een weinig mierenzuur.

Over onderzoekingen betreffende de rol van het mierenzuur in heb
dierljk lichaam bestaat een =zeer uitgebreide literatuur, deels reeds van
~ouderen datum. Uit deze literatuur, waarvan een gedeslte op de
menschelijke voeding betrekking heeft en die te uitgebreid is om. hiervan
-een eenigszing volledig overzicht te geven, willen wij toch eenige cro:egevenL
verstrekken.

Vooreerst dan blijkt uit vele oudere onderzoekingen, da$ het mierenzuur
een normaal product der stofwisseling genoemd kan worden. Literatuur
.omtrent het voorkomen in urine en de bronnen van het ontstaan worden
©.a. uitvoerig weergegeven in sen verhandeling van Drorrxr !'). Ook in
huid, spierweefsel, bloed, facces enz. treedt onder normalé omstandigheden
in wisselende hoeveelheden mierenzuur op. Zoo vond o.a. WASER ) bijj
ket rund in het spiervleesch 35 mg per kg, TOENNIESSEN el BRINKMANX )
bij koninen 14 mg per kg. Volgens OLMSTED c¢.&. *) bestaat in normale

fasees 30—60 9, van alle vluchtige zuren uit azijnzuur of/en boterzuur en
+ 10 9, uit mierenzuur. DroLLER ®) vond bij konijnen gemiddeld 4,81 mg %
in bloed en 6,5 mg % in de huid. ArLixGToX c.s. 9) vonden by onderzoek
“van cogen van runderen mierenzuur.

Als bron der mierenzuurverming worden in de literatuur onder meer
gencemd de lagere vetzuren 7), koolhydraten ¥), pectinestoffen en lignine *).
De afbraak van deze laatste stoffen gaat wellicht via methylaleohol,
die bij verbranding in het dierlijk lichaam tot versterkte mierenzuur-
afscheiding aanleiding geeft 7).

Zooals o.a. uit de publicaties van BTEPPUMN en SCHELLBACH 3) en van
‘ToENNIESSEN en BRINKMANN ) volgh, kan mierenzuur niet alleen in het dierlgk

1) Droiier, Hoppe-Seyler’'s Zedischr. f. physiol. Chem. 211 (1932) 57.
%y Waser, Hoppe-Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 99 (1917) 67.
3) ToENNIESSEN, BRINKMANN, Hoppe-Seyler’s Zeitschr. |, physiol, Chem, 252 (1938)

1) OrwmsTED, DUDEN, WHITAKER, PAREER, Jowrn., biol. chem. 85 (1930) 115

5} DroLLER, Hoppe Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 211 (1932) 57.

$)  AmnvLingroN, Kravse, WeEEEERs, Referaat: Ber. gesamfe Physiol. 115 (1939) 614.

1) DAKIN, WAKEMAN, Journ. biol. chem. 9 (1911) 329; TOENNIESSEN, BRINKMANN,
Hoppe-Seyler's Zeitschr. f. physiol. Chem. 252 (1938) 169.

8y  SrErrusN, SCEELLBACKH, Hoppe-Seyler's Zeitschr. |, physiol. Chem. 80 (1912) 274;
DaxriN, JaNNEy, WAKEMAN, Journ. biel. chem. 14 (1913) 341; Sauxowsks, Hoppe-Seyler’s
Zeitschr, [. physicl. Chem. 104 (1919) 161.

%) v. FELLENBERG, Biochem. Zeitschr. 85 (1918) 45, 118; Vorr, FrieEpricH, Klin.
Wochenschr. 14 (1935) 1792.

10) PomL, Arch. f. exper. Path. 31 (1913) 281; AuTHENRIETH, Minch. med. Wochenschr.
66 {1919) 862: Bexepicr, Hawnop, Journ. biol. chem. 54 (1922) 443.
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sichaam ontstaan, doch kan het er ook weer in worden afgebroken. Hieruit
olijkt wel, dat mierenzuur in het dierlijk organisme een normaal stoi-
wisselingsproduet is.

Hoewel KuinL ') na bestudeering van de literatuur niet verwachfte, dat
migrenzuur en de zouten er van werkelijk giitig zouden zijn, heeft hij
Jdit nader onderzocht.

Daar het aan de silage toegevoegde mierenzuur waarscehijnlijk 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 ratten hoven 7,5 g per kg lichaams-
gewicht te liggen; natriumforrniaat bleek dus acuub niet giftiger te zijn
dan keukenzout.

De aan het voeder toegevoegde hoeveelheid mierenzuur werd door
vavia's gedurende verscheidene weken zonder acidotische of andere abnor-
male verschijnselen goed verdragen, Van het gevoederde mierenzuur
10,65 9, van het voeder) werd in de urine slechis 2—8 9, weer onver-
anderd uitgescheiden. :

Dit gehalte aan mierenzuur is ongeveer § 4 4 maal zooc groot als dat
van een ensilage, die met mierenzuur is bereid. Friee 2} vond n.l. bjj
75 mierenzuur-engilages 0,011 tot 0,348 % en gemiddeld 0,172 9, mieren-
suur. Uit deze publicatie blijkt verder, dat mierenzuur ook ontstaan was
in silages, die zonder toevoeging van mierenzuur waren gemaskt. D=
gemiddelde hoeveelheid mierenzuur, die in deze silages werd gevonden,
bedroeg 0,082 9% ; het hoogste percentage was 0,09 9.

Ook WOHLBIER en SIEBERT *) maakten bij hun preefnemingen gebruik
van cavia's. Deze dieren ontvingen een voedermengsel van hool, 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 stikstol-
halans, de grondsfofwisselingsmeting 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,30, door zijn voeder
cntving, vertoonde de laagste waarde. De conclugie van de proefnemers
was, dat mierenzuur in deze kleine concentraties hoogstwaarsehijulijk zeer
gnel in het dierlijk lichaam werd geoxydeerd.

Ook Lenxerr en DEPPE 4) hebben proeven genomen over den invioed
van mierenzuur op het zuur-base-evenwicht. Als preefdieren dienden
2 hamels. Na een periode van uitshuitend hooivoedering, ontvingen de
dieren gedurende 50 dagen dageliks 2,5 em® geconcentreerd mierenzuur
(1 ec = 22 mg aequivalenten) over dit hooi. Deze hoeveelheid mierenzuur
komt ongeveer overeen met die van een dagrantsoen mierenzuur-silage,
berekend volgens Irieg.

Onder den invleed van deze mierenzuur-toeveeging werd de ', basen-

Y} Ke, Tiererndhrung 13 (1941) 211.
2}  FriEa, Zschr. f. Tiererndhrung u. Futtermittelbunde 3 (1939) 53.

3) WOHLBIER, SIEBERT, Zschr. f. Tiererndhrung w. Fultermittelbunde 4 (1940) 107,
4y LewkEerr, DerpE, Zschr. [. Tiererndhrung w. Fullermitielbunde 4 (1940) 54.
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waarde”' der urine minder, maar tocl bleef tot aan het einde der proef een
basenoverschot bestaan.

Het ammoniakgehalte der urine bleef tamelijk onveranderd met een
geringe tendenz tot afname. Bij mineraalzuur- sﬂase 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 beinvloed.

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

SACER ') ging bij zijn reeds gencemde verteringsproeven met wikken-
silages eenige physiologische grootheden na, maar slechts met één hamel.
Hierbij werden o.a. vergeleken een silage, bereid met ongeveer 21 aequiva-
lenter: mierenzuur en een silage met 10 aequivalenten zoutzuur; de pH's
der silages waren resp. 4,14 en 4,04

De stikstofhalansen waren in beide gevallen positief, evenals de kalk-
balansen. Dit laatste lag erg voor de hand, daar het voeder zear kalkrijk
was en bovendien ten overvloede nog 5 g CaCO, per dier en per dag werd
bijgevoederd. Bij voedering van de zoulzuur-silage trad vérheogde kalk-
uitscheiding in de urine op (meer dan vier maal de normale hoeveelheid);
bij de voedering van de mierenzuur-silage was de procentische afsclieiding
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 (86,6 vel. 9% 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 9.

De pH der urine bedroeg bi de voedering van de mierenzuur-silage
gemiddeld 8,84, by de zoutzuur-silage 6,65, De totale zuur-base-
uitscheiding, uitgedrukt in millisequivalenten, was bij de voedering van
de mierenzuur-silage gemiddeld + 840, bij die van de zoutzuur-silage — 40.

Wij zien derhalve een pl]yswloglsch beeld, dat ten crunste van de
mierenzuur-gilage is u1tgevallen

Ten slotte willen wij nog vermelden, dat ook CRASEMANN en Jrox ?) by
het vervoederen van het geénsileerde materiaal uit hun proefsilo’s eenige
waarnemingen in deze richting hebben gedaan. Het betrof de reeds
genoemde ensileeringen van een klaver-gras-mengsel met 16,6 aequivalenten
AT V.-zuur en met 4,4 aequivalenten mierenzuur per 100 kg verseh
materiaal, waarbij pH's werden bereikt van resp. 8,6 —39en 4,0 —4.2.

De pH 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 9 en bij de voedering van de A.I.V.-
yuur-silage 0,017 en 0,040 9. Terwil de AT V.-silage een zuurwerking
had, is deze bij het met mierenzuur geconserveerde voeder uitgebleven.
Voedering van 20 kg er van asn koeien, naast hooi, leverde geen enke!
bezwaar op.

1y BavER, Fulterbaw und Qdrfutierbereitung 1939, bldz. 60.
}) CrasSEMANYN, JUuow, Schweiz. landw. Monatshefte 17 (1939) Heft &

(10) C 90



275 ’ '

Ock in Nederland werd gedurends de laatste jaren hier en daar met
mierenzuur als toevoeging geénsileerd. In het algemeen waren de resul-
taten, die men hier te lande bij het ensileeren met behulp van mierenzuur
verkregen heeft, niet onverdeeld gunstig. Dif bleek ons niet alleen bij eigen
proefnemingen en uit een door ons gehouden enquéte 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 vay Rimmspmx ). Hierin wordt verslay
uitgebracht over 14 silages uit de practijk, bereid met 5 & 6 I verdund
mierenzuur per 100 kg versch materiaal en van een 4-tal proeven door het
. LL.O. genomen in kleine betonsilo’s.

Uit de hiermede bereikte resultaten concludeerde van RmMspuk, dat
de kansen om een goed kuilvoeder te winnen, bij gebruik van 5 & 61
verdund mierenzuur per 100 kg gras, niet groot gemoeg zijn, wanneer het
wehalte aan elwitachtige stof in de droge stof van het gras meer dan 15 9
bedraagt.

Bij de door ons met de hulp van veeteeltconsulenten gehouden enquéte
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:

Gemiddeld resultaat
pH Aantal % NH, -N van
pH Baoterzuur Melkzuur |totaal -N in het
sap
3,50—3,95 - 3 3,85 0,06 1,12 18,6
4,00—4,45 31 4,25 0,35 1,02 25,6
4,50—4,95 18 4,78 1,08 0,68 42,1
5,00—5,45 3z 5,26 1,72 0,26 60,4
5,50—5,95 15 5,58 2,00 0,23 67,4

Slechts 84 van de 99 silage-monsters hadden een pH beneden 4,5 en
bij niet meer dan 3 was de pH lager dan 4,0. Van 47 monsters lag de pH
boven 5,0. Ook bij deze monsters bleek hetzelfde algemeen verband te
bestaan tusschen pl, boterzuur, melkzuur en ammoniak, zocals dat
vroeger bij andere ensileeringsmethoden was gevonden, zoodat mierenzuur
niet anders werkt dan andere ensileeringsmiddelen, als b.v. suiker en
minerale zuren. De conclugie, die deze enquéte heeft opgeleverd is, dat
Let met de voorgeschreven hoeveelheid mierenzuur, n.l. 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,

In het onderstaande wordi nu verslag uitgebracht over de resuliaten
van proafnemingen, die op de Proefzuivelboerderij te Hoorn zijn genomen
over de ensileeringen van gras met behulp van mierenzuur.

1) vaN Riemspwk, Versl. v. landbk. Onderz. 48 (1942) 515.
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1. Proefneming in het jaar 1939—1930

DE ENSILEERING

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 met herfstgras. Per 100 kg gras
werd, in overcenstemming met het voorschrift voor eiwitrijk materiaal,
cngeveer 41 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.

Vaulling. Op 3 en 4 October 1939 werd de Betonsilo gevuld met in
totaal 11 242 kg gras. Den eersten dag werd 8132 kg geénsileerd en den
volgenden dag nog 8110 kg.

Het gras was mooi, fijn bladrijk materiaal. Het gras, dat den eersten
dag in den silo werd gebracht, was op den morgen van den vorigen dag
gemaaid en vdéor 12 uur ,,opgewierd’’, dat van den tweeden dag was den
vorigen namiddag gemaaid. Het 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
cnbewolkten hemel.

Besproeiing. Gedurende de vulling werd het gras in lagen van + 100 kg
besproeid met een oplossing, bestaande uit 1 deel ,,Formasil”” + 20 deelen
water. Het ,, Formasil” bevatte gemiddeld 89,8 94 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 9,
mierenzuur,

Afdekking. Daar het niet gelukte den silo in één dag te vullen, werd
de grasmassa des nachts bezwaard met ,,biels”’. Den volgenden dag werl
na de beéindiging der vulling het gras afgedekt met in de verdunde
mierenzuurcplossing gedrenkie zakken. Hierop werd denzellden dag
(4 October) een grondlaag gebracht van + 25 em dikte; den volgenden
dag werd deze deklaag verzwaard tot 50 cr.

Op 7 Octoher 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 em boven den betonrand uit. Op 21 October,
toen de bovenkant van den grond cirea 12 em onder den rand van den
silo etond, werd de silo met metalen platen afgedekt.

Drainage. Deze gesloten silo pezat bij den bodem een kraan, die deor
middel van een rubberslang in verbinding stond met een stijgbuis, welke
met het grondnivesu medezakte en waarvan de overloop ingesteld bleef
op het scheidingsniveau gras-grond., Uit den stand van de vloeistof in
deze glazen stijgbuis bleek, dat het gras nief volledig, doech 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.
Procenten van totaal-N
Tataal- i?;{:o 1;'?{21;1;;_ Amide-

Datum | pH |Nperif o0, sy | N per 1| Ammo. |Werkelijk-| Amide-

niak-N | eiwit-N N

(g) 2 () {g) (%) {%) (%)

29 Maart | 4,20 4,368 0,586 0,290 3,491 13,42 6,65 79,93
5 April . 4,15 4,442 0,617 0,298 3,527 13,89 6,71 79,40

De reuk van het sap was aangenaam, de kleur licht bruingeel, des
consistentie wat slijmig. Boterzuur was niet aanwezig. De pH van het
sap weer eveneens op een goed geslaagde ensileering; de eiwifomzettingen.
waren dienoversenkomstig gupstig verloopen. Van de oplosbare stikstof
was maar 18-—14 9% in den vorm van ammoniak aanwezig, 7 9 bestond
uit werkelijk eiwit, terwijl nagenoceg 80 % van alle stikstof gevormd werd
door de amiden. _

Opening en lediging. Op 15 April werd de grond verwijderd. De gilo-
inhoud bleek wat hol te liggen; de oppervlakie was iets groenig met hier
an dear schimmelplekken. Daar er bovendien bij het wegnemen van de
grondlaag mog al wat aarde tusschen het gras was gekomen, is de boven-
laag tot een totaal gewicht van 182 kg als afval verwijderd; dit is 1,88 %,
van al het materiaal, dat uit dezen silo is gehaald.

Bij de lediging werd weer, evenals bij vroegere proefnemingen, des
samenstelling van de silage bepaald door hel nemen van boormonsters e
‘van daarmede correspondeerende, zoogenaamde dagmonsters (elken dag,
waarop er voeder werd gehaald, werd van dit gehaslde materiaal eem
monster genomen, dat 0,01 9% van de totale hoeveetheid bedroeg). Var
deze silage zijn 8 boorlagen genomen, zoodat wij 8 boor- en 8 dagmonsiers
lebber 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 totaak
werd dus 11 311 kg goed bruikbaar materiasl uit dezen silo gehaald.

Hoedanigheid van de silage. De silage bleek reeds, op kleur en reuk
beoordeeld, van zeer goede kwaliteit te zijn, hetgeen in het nadere onder-
zoek werd bevestigd.

Van de boormonsters werd in de eerste plaats de pH en de zuur-
vorming, alsmede de verhouding van de ammoniak-stikstof tot de in totaak
aanwezige oplosbare stikstol nagegaan. .

De silage bleek gerniddeld 0,21 9 mierenzuur te bevatten. Dit cijfer
is geheel in overeenstemming me$ de door FrEg ) beschreven resultaten
van het onderzoek van 75 mierenzuur-silages. Hierbij werd n.l. gemiddeld
(4,17 9% mierenzuur gevonden, met als hoogste percentage 0,35 %,. Verder
vond FLigG in silages, zonder mierenzuur bereid, gemiddeld 0,03 9%, met
als hoogste gehalte 0,00 %.

1) Frieg, Zschr. f. Tiererndhrung w. Fuitermitteliunde 3 (1939) 53,
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TABEL 2
Mieren Ammoniak-stikstof
H Azijnzuur [ Boterzuur e * {Melkzuur | in procenten van
p (%) (%) o) (%) i oplosbare totaal-
a stikstof
le boor . . 4,15 0,45 0 0,22 1,68 19,7
2e boor . . 4,00 0,34 0 0,23 1,77 14,3
3e boor . . 4,10 0,42 1] 0,20 1,75 12,9
Gerniddeld . 4,10 0.41 0 0,21 1,73 15,6

De silage bevatte verder geen boterzuur en was een geprononceerde
melkzuur-silage met gemiddeld 1,73 9 melkzuur. In 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 berckening
het mierenzuur nog uitschakelen {uit de resultaten van het onderzoek van
Friec 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. Slechis in de bovenste
‘laag was dit gehalte iets hooger. Wij herinneren er hierbij aan, dat 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 ecerste
boormonster,

SAMENSTELLING VAN HET UITGANGSMATERIAAL

De samenstelling van het voor de ensileering gebruikte gras is weer-
gegeven in tabel 8.

TABEL 3

Samenstelling van het uifgangsmateriaal.

Samenstelling van de droge stof {9%)

Droge Kiwit-
No. Datum stof Orga. Eiwit- a,cht,ige Wer- A-
(%) |nische |achti- [stof zon-] kelijk | rni-
stof |ge stof| der am- | eiwit | den
monia

Vet- 4
zetmeel-] Ruwe
achtige |eelstof

stof

Minerale
hestand-
deelen

2710 | 3 October | 23,62 ] 87,50 ) 18,82 | 18,33 | 14,78 | 3,566 745,40 23,77 | 12,50
2711 ) 4 October | 20,33} 88,12 | 17,80 17,44 ] 14,63 | 2,80| 47,48 | 23,20) 11,88

CGemiddeld | 22,71 ]| 87,85 | 18,67 | 18,41 | 14,74 | 3,37| 45,91 | 23,63 | 12,35

Zooals uit deze tabel blijkt, is het gras in eenigsziné verwelkten toestand
geénsileerd; het gras bevatte n.l. gemiddeld 22,71 ¢ droge stof. Het eiwit-
gehalte is vrij loog te ncemen; het gehalte aan eiwitachtige stof in de
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droge stof bedroeg gemiddeld 18,57 9, dat aan werkelijk eiwit 14,74 9.
D2 verhouding van het werkelijk eiwit tot de aanwezige amiden bedroeg
4,371 1.

SAMENSTELLING VAN HET UIT DEXN S8ILO GEREDEN
MATERIAAL

De samenstelling van het uvitgereden materiaal werd, zooals reeds is
varmeld, op de gebruikelijke wijze vastgesteld, n.l. door middel van boor-
monsters en de daarmede correspondeerende dagmonsters; deze vormen
iz een dubbel stel monsters, die afzonderlijk in duplo werden geana-
‘wpeerd. In tabel 4 i de samenstelling van deze boor- en dagmonsters.
spgenomen, henevens de gemiddelde cijfers.

TABEL 4

Samenslelling van let uit den silo gereden materiaal.

Samenstelling van de droge stof (95)

Droge .| Biwit-

Eiwit- Vet- 4 .
stof - i er- .
o Qrga. achti- achtige “‘?T . zetmeel.| Ruwe Minerale-
(%!} |nische stof zon-| kelijk [Amiden . hestand-

ge stof o achtige | celstof

stof N der am- | eiwit deelen
) monia stof

Fioormonsters, | 20,78 | 87,17 [ 18,71 | 17,35 | 8,72 | 8,63 | 44,69 | 25,13 | 12,83
Ltagmonsters . | 20,48 | 86,84 | 18,40 | 17,25 | 8,94{ 831 | 44,61 |2498( 13,16

Clemiddeld . . | 20,88 | 87,00 18,60 | 17,30 | 8,83 8,47 | 44,65 |25,08| 13,00

13 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 tusschen boor- en dagmonsters is uitstekend.
Vergelijker wij de gemiddelde samenstelling der silage met die van het
uitgangsmaterinal {tabel 8), dan blijkt het voornaamste verschil te bestaan
in een daling van het gehalte aan werkelyjk eiwit (van 14,74 tot 8,83 %} ~
en een stijging van het amidegehalte (van 8,87 tot 8,47 %) of m.a.w. in
de verhouding van het werkelijk eiwit tot de aanwezige amiden. Deze
was védér de ensileering 4.37 : 1, er na bleek zij 1.04 : 1 te zijn.

De overige bestanddeelen biijken in verhouding tot elkaar weinig ver-
andering te hebben ondergaan. Zij hebben ongeveer op gelijke wijze aan
de vergisting deelgenomen, met uitzondering van de ruwe celstof, waarvan
het gehalte in de droge stof van 23,63 tot 25,06 9 is gestegen. Ook de
minerale bestanddeelen zijn procentisch een weinig toegenotnen.
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VERLIEZEN AAN DROGE STOF EN DROGE-STOF-BESTAND-
DEELEN

Daar zoowel de samenstelling als de hoeveelheden van het in- en
uitgereden 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.

‘TABEL &5

Verliezen aan droge stof en droge-stof-bestanddeelen (9% ).

Eiwit- Vet. +
Droge Orga.- Eiwit-| achtige | Wer. . zetmeel-l Ruwe Minerale
stof mische | achti-| stof |kelijk |Amiden achtize | celstof bestand-
stof |ge stof| (zonder | eiwit ¢ fg deslen
NH,) sto
Volgens boor- :
monsters . . 706 8,48} 7,24 11,83 | 45,566 |+135,87] 10,43 2,11 4,32
Volgens dag-
monsters . . 9,291 10,13 | 9,68 ( 13,61 | 45,01 1+ 123,95 11,87 | .4,09 3,30
Gemiddeld . | 8,63| 9,31 | 8,46 12,72 | 45,29 |+129,91] 11,15 3,10 3,8t

+ beteekent winst,

Zooals uit deze tabel blijkt, waren de verliezen verrassend klein. De
verliezen aan droge stof bedroegen gemiddeld slechts 8,68 9% en die aan
organische stof 9,31 9. Dusdanige geringe verliezen hebben wij bij onze
ensileeringsproeven tot nu toe alleen hog maar bereikt bij ensileeringen
met AL V.-zuur!'}. Bi deze ensileeringen, eveneens met herfstgras,
werden 11,4 tot 11,8 zuursequivalenten A.T.V.-zuur per 100 kg gras
{oegevoegd (de bereikte pH wag 3,53 tot 3,20), terwijl bij deze ensileering
et mierenzuur slechts 4,8 zuuraequivalenten werden gegeven of slechts
zuim 40 9 van de gebruikte hoeveelheid A.I.V.-zuur.

Het 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.

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

1) pr RUvTER DE WILDT, BroUuwER, DriksTra, Versl. v. landbk. Onderz. 40 (1934}
585; Jaarverslag Proefauivelboerderyy over 1933, bldz. 161:
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TABEL 6
. Sam i
Verliezen (%) dro?eStg(l)lfn%-?’g;m
Mieren- AlV.-
zuur-silage | zunr-silage | Mieren- ALV..
{4,8 zuur- | (11,4 zuur- | zuursilage | zuur-silage
aequiv.) aequiv.)
Droge stof. . . . . .. . . ... 8,6 9,5
Otganische stof, . . . ., . . o 9,3 9,3 97,85 88,36
Eiwitachtige stof .. . . . . . . . . 8,0 7.9 18,57 18,79
Eiwitachtige stof (zonder ammonis} 12,7 12,8 18,11 18,48
Werkelijk eiwit . . . . . . . 45,3 31,1 14,74 14,62
Amiden . . . . . ... . R +129,9 + 56,9 3,37 3,86
Vet- + zetmeelacht}ge stof .. 11,2 11,7 45,91 45,14
Ruwe celstof. . . . e e e e 31 2,2 23,63 24,74
Minerale bestanddeelen ...... 3,8 11,3 12,35 11,64
Bereikte gemiddelde pH 4,10 3,53

Ofschoon beide ensileeringen in verschillende jaren zijn wuitgevoerd,
blijkt de samenstelling van het uitgangsmateriaal in beide gevallen
toevallig vrijwel gelijk te zijn geweest.

Nuast de reeds vermelde geringe verliezen aan droge stof en organische
stof, waren-ook die aan eiwitachtige stof zonder ammonia (dus werkelijk
eiwit + amiden) gering. Dit was evencens het geval bij de verliezen aan
vet- + zétmeelachtige stof en aan die van ruwe celstof. Al deze lage
verlieseijfers waren precieg gelijk aan die van de ensileering met 11,4 zuur-
aequivalenten A.1.V.-zuur.

Bij het werkelijk eiwit is er echter wel eenig verschil; hierbij waren
de ‘verliezen bi] de ensileering met A.l.V.-zuur niet conbelangrijk lager
(45,8 tegen 31,1 94).

Deze geringere verliezen nan werkelijk eiwit bij de A.LV.-zuur-silage
zijn waarschijnlijk te danken aan den lageren pH van 8,38, daar bij een
vergelijkende preef in 1933 by nog Iagere pH’s, n.l. 3,28 en 8,20 de
verlieseijfers voor werkelijk eiwit nog verder waren gedaald, n.l. resp. tob
23,1 en 25,2 9.

Esn verlies asn werkelijk eiwit behoef{t echter nog geen absoluut
verlies te beteekenen, daar het eiwit niet volledig ot ammeniak behoeft
te zijn afgebroken, doch slechts gegnan ken =zijn tot amiden, waaraan.
vooral in den laatsten tijd, een goede voedingswaarde wordt toegekend.
Wij zien dan ook, dat bij de ensileering met mierenzuur de amiden vee!
sterker zijn toegenomen dan bij de A.1V.-zuur-silage (een winst van 1299
tegen 56,9 %).

Samenvattend kunnen wij concludeeren, dat bij deze ensileering in een
geslolen silo met 4,79 aequivalenlen mierenzuur per 100 kg gras een
uitstekend geslaagde, bolerzuurvrije, melkzuur-ensilage is wverkregen met
een pH = 4,10. De verliezen aan de verschillende bestanddeelen waren van
dezelfde lage grootte-orde als bij een ensileering met 11,4 aequivalenten
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A.LV.-zuur; het eenige verschil bestond hierin, dat de omezetting van het
werkelijk eiwif, tot amiden bij de mierenzuur-silage verder is voort-
geschreden dan bLij de A.T.V.-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 1930—1941

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

Bij deze emsileeringen verrichtten wij waarnemingen omirent de ver-
andering in samenstelling van het geénsileerde materiaal, omtrent de bij
de ensilsering intredende verliezen aan droge stof en droge-stof-bestand-
deelen, terwijl voorts van den inhoud van beide silo’s de verteerbaarheid
met behulp van hamels werd bepaald, zoodat tevens berekeninger omtrent
de verloren gegane hoeveelheden van de verteerbare bestanddeelen en van
-de zetmeelwaarde kenden worden uitgevoerd,

Tevens werden er eenige wasarnermingen verricht over der invloed, dien
de voedering van deze ensilages op het zuur-base-evenwicht van hamels
en melkkoeien uitoefent. ’

DE ENSILEERINGEN

De voor de ensileeringen gebruikte silo’s waren 2 gedraineerde houten
gilo’s zonder bodern van 3,50 m middellijn en 2 m hoogte, gencemd de
Sile’'s I en II, welke reeds voor vroegere proefnemingen zijn gebruikt en
in vorige publicaties zijn beschreven. De opzetatukken, welke bij de vulling
der silo’s werden gebruikt, hadden een hoogte van 1,50 m.

A, Silo T (met mierenzuur)

Vaulling. 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 sleehts 3417 kg gras in den silo kon
worden gebracht. Op 30 Augustus werd 7183 kg en op 31 Augustus
1669 kg gras in den silo gebracht, zoodat in het totaal in dezen silo
12 27% kg gras werd geénsileerd.

Dit gras (mool, fijn bladgras) was op 28 Augustus gemaaid.

Besproeiing. Tijdens de vulling werd het gras in lagen van ongeveer
100 kg bespoten met een oplossing, bestaande uit 1 dl , Formasil” +
19 dln water. Het ,,Formasil”’ was 23,68 n. Gemiddeld werd per 100 kg
gras 4,02 1 verdunde oplossing gespoten, wat overeenkcmt met 4,76 zuur-
aequivalenten; herekend op het versche gras is dit 0,22 9 mierenzuur.
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Deze hoeveelheld wuur was dus precies gelijk wan die van het vorige jaar.

Afdelking.  Nadat de vulling van-den silo begindigd was, werd de
opoervlakte divect bedekt met zakken, wellke in de sproeivloeistof waren
gedvenkt, en hievop werd nog op 81 Angustus cen grondlaag aangebracht
van 50 cem dikte.

Op 2 Beptember was het grondoppervlak vecds gemiddeld 90—100 em
onder den bovenrand van Liet opretstuk. Ovn 5 Neptemhber, toen het opzet-
stuli werd weggenomen, was alle gras en een gedeelte van den grondisag
reeds in den ondersile verdwenen (de nassa was wat seheef genakt). De
moassa Is o geleidelilk gerakr tot 5—10 em onder den silorand; daarvem is
o1 10 Decembier’ (opening van den AL V.sile) de gelecle silo met metalen
platen afgedekt tegen inregenen. Véde dezen datum hieft de regen echter
tet de addekkende grondluag toegang gehad,

Drainage.  In tegenstelling et het vorige jaar, was thans geénsileerd
i een silo zonder bodem, welle voorzien was van ecn drainage, die van
het begin der ensilecring «if in werking ken treden, zoodat hierbij zelfs
viet een deel dey silage in het silagesap endergadompeld is geweest,

Opening en lediging.  Op 9 Januvari 1941, derhalve na bijna 41 maand,
werd de silo geopend; do sakken, dic voor afscheiding van gras- en grond- -
Ling hadden gediend, waren grootendecls vergaan. De afscheiding tusschen
slage en grondlaag was, mede in verband met de vorst, moeilijk uit te
vieren, zoodat de hovenlaag dawrdoer nog al wat verontreinigd was
met grond.

Hoewel de kocien het bijna geheel hebben gegeten. werd de hovenste
161 kg, die nilet is bermonsterd, toch ‘maar als afval beschouwd: dit is
1,48 9% van de in totaal uitgereden versche massa.

De lediging van desen silo duurde van 9 Janvar tot 6 Maart. In het
zeheel werd aan versehe massa 11 192 kg witgeveden, waasrvan 11 031 kg
briikbaay materianal.

Bij de lediging werd weer op de gebruikelifke wijze de samenstelling
ven de stlage bepaald door het nemen van hoor- en dagmoensters. Van
dleze silnge werden 8 boorlagen gencten, die respeetievelijk bevatten :
037 kg, 3642 kg en 3352 kg

Hoedanigheid van de silage.  De gilnge was, zoouls reeds op Kleur en
rentk was te bheaordeelen. nict geslaagd. -

a - o T Miaron.- Ammoniak-stikstof
T Azijnzuur | Boterzuur| * oy | Melkzuur | in procenten van
p (%) (%) (‘0/ ) (%) aplosbare totaal-
o stiksbof
ie boor . . 4,50 0,34 0,87 0,08 0,65 49,8
2 boor . . 4,90 0,36 1,33 0,12 0,89 45,6
3 boor .. 5,00 0,43 1,33 (L,08 0.62 44,3
Gemiddeld . 4,89 0,37 1,22 0,09 0,72 48,3

Zooals wit bovenstaande tabel blijkt. was de pH gemiddeld 4,9 en
bedrceg het boterzuurgehatle gemiddeld 1,22 o4 terwijl 0,72 9% melkzuur
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was gevormd. Van de in water oploshare stikstof was, in overeenstemming
met den hoogen pH, bijna de lelft als ammoniak aanwezig. Het was dus
een. tamelijk uilgesproken botersuur-silage met sterke ewwitafbroak, die
bijgevolg niet gesleagd fe noemen Is. '

B. Sio Il (met AL V.-zuur)

Tegenover de ensileering met mierenzuur werd een ensileering met
dezelfde hceveelheden A.LV.-zuur geplaatst met gras van hetzelfde
perceel als voor Bilo 1.

Vaulling:  Duaur de wagens mef gras om en om in de beide silo’s werden
leeg gevorkt, heeft de wvulling van dezen silo op dezelfde dagen plaats
gevonden alg van den mierenzuur-silo. Op 29 Augustus werd 3133 kg gras
in den silo gereden, den volgenden dag 7087 kg en ten slotte op 81 Augus-
tus nog 20560 kg, zoodat in het totaal 12 220 kg gras in dezen silo is

gegaan. .
Het gras was bijgevelg gelijk aan het vorige en was ook op 28 Augustus
gemaaid,

Besproeting. Tidens de vulling werd het gras in lagen van 4+ 100 kg
begspoten met een verdunde oplossing van A.LV.-zuur. e verdunning
was, in verband et een zuivere vergelijking met de mierenzuur-ensilage,
eenigezins anders dun gewoonlijk; genomen werd 1 dl AL V.-zuur + 10 dln
water. Van deze oplossing, die 1,163 nonnaal was, werd gemiddeld 4,10 1
gespoten per 100 kg gras; dit komt dus overcen met 4,77 zuur-aequiva-
lenten per 100 kg gras {dus preeies evenveel zuuracquivalenten als bij de
mierenzuur-silage).

Afdekling., Direet nadat de silo gevuld was, werd het gras afgedekt
met in de sproeiviociste! gedrenkte zakken en daarep werd nog denzeliden
dag {31 Augustus) een grondluag aangebracht ter dilite van 50 em. De
massa In dezen silo is regelmatig gerzakt; op 5 September stak de grond-
laag nog + 27 em boven den rand van den silo uit. Ook de inhoud van
dezen silo is nog verder gezakt tot ongevecer 5—10 em onder den rand.

Tot den dag der opening (10 Decemher) is deze silo niet verder afge-
dekt, zcodat de bhedekkende grondlang steeds aan den regen is blootgesteld
geweest,

Drainage. Trenals de mierenzuur-silo bezat ook dexe AL V.-zuur-silo
geen bodem: Lij was voorzien van cen drainage, die van het begin der
ensileering af in werking kon treden.

Opening en lediging,  In verband met veederdoeleinden werd deze sile
reeds op 10 December geopend, derhalve één maand vreeger dan de
mierenzuur-silo. De silo-inhoud lag hol en de bovenlang bezat hier en daar
onder de zaliken wat schimmel en zwart-bruine plekken. De bovenlaag
van 8% kg is uls afval verwijderd; dit i$ 0,31 % van de in totanl mtgereden
_vergehe massa.

De bemonstering had weer plaats door boormnensters over drie lagen,
alsmede door de et deze lagen overcenkomende dxgmonsterq De drie
lagen leverden 3056 kg, 4512 ]\cr en 3535 kg, zoodat in totaal 11 103 kg
bruikbaar silovoor uit deu gilo w ord gehaald.
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Hoedanigheid van de silage. De Kleur en de reuk bestempelden ook
deze silage reeds dadelijk als niet goed geslaagd.

Melk Ammoniak-stikstof

H Azijnzuur | Boterzuur zuur“ in procenten van

p (%) (%) (%} oplosbare totaal-

o stikatof

Ie boor . . . . 4,80 0,27 9,61 0,41 47,3
2e boor. . . . 5,00 0,28 1,34 0,40 50,2
3e boor. . . . 4,65 0,31 1,00 0,64 44,9
Gemiddeld . . 4,83 0,29 1,03 0,48 47,7

Deze cijfers toonen aan, dat de hoedanigheid van deze A.1.V.-silage
niet principieel verschilde van die van de miecrensuur-siluge. De pH was
even hoog (4,8 — 4,9), het gehalte aan vluchtige vetzuren iets lager,
terwijl ook het gehalte aan melkzuur iets lager was (0,48 tegen 0,72 9%).
De ammoniakvorming is bij beide silages even sterk geweest; in beide
gevallen was van de in water oplosbare stikstof bijna de helft (n.]. 48,3
en 47,7 9%) ammoniak-stikstof.

SAMENSTELLING VAN HET UITGANGSMATERIAAL

De bemonstering van het gras tijdens de vulling geschiedde door van
elken 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 alie
monsters, die betrekking hadden op denszelfden silo vereenigd en hieruil
werd een monster getrokken voor analysedoeleinden.

TABEL 7
Saomenstelling van het uitgangsmateriaal.
Samenstelling van de droge stof (%)

Droge Eiwit- :

stof | Orga- | Eiwit-| achtige | Wer- ;Z:;;e_;_ Ruwe Minerale

(9) [Inische | achti- [stof zon-| kelijk [Amiden achtize | celstof] bestand-

stof |ge stof| der am- | eiwit st.ot'g deelen
monia

Mierenzuutr-
silage (I} . ., | 24,43 | 87,32 [ 16,12 | 15,68 | 11,65 3,03 | 46,19 | 25,55 | 12,68
A LV..zuur-
silage (IT) . . | 23,20 | 87,24 16,88 | 16,45 | 12,60 | 3,85 | 46,14 | 24,65| 12,76

- Zooals uit tabel 7 blijkt, bevatte het hier geénsileerde gras ongeveer
2 9 minder eiwit dan bij de proef van het vorige jaar; het gehalte aan
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ruwe celstof was wat hooger en dat san vet- + zetmeelachtige stof gelijk
san dat van deze eerste proef,

Hoewel de samenstelling van het gras van beide silages met elkaar
moet overeenkomen, was het gras, dat in Silo IT (A.I.V.-zuur) is geénsi-
leerd, iets eiwitrijker dan dat van Silo I, terwijl het ruwe-celstof-gehalte
wets lager was; de verschillen waren echter niet groot. Bij den mierenzuur-
ailo bestonden de eiwilstoifen voor 75 9 uit werkelijk eiwit en voor 25 %
uit amiden, bij den A.1.V.-zuur-silo waren deze cijfers resp. 77 en 28 %.

Doordat alle gras reeds daags voor het begin der ensileeringen werd
gemaaid, heeft vooral het gras, dat den derden dag werd geénsileerd nog
al tamelijk lang op het land gelegen en was bijgevolg cenigszins verwelkt,
zoodat het gemiddelde droge-stof-gehalte van het gras tamelijk hcog was,
n.l. 24,43 % bij den mierenzuur-silo en 28,20 9, bij den A.I.V.-zuur-silo.

SAMENSTELLING VAN HET UIT DE SILCO'S GEREDEN
MATERIAAL

De samenst-elling van het uitgereden materiaal werd op de gebruikelijke
wijze vastgesteld door middel van boor- en dagmonsters,

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

| TABEL 8
Samenstelling van het uit de silo’s gereden materiaal.

Samenstelling van de droge stof (9)

Droge .. | Eiwit-

stof | Orga- aE;;:;tt achtige | Wer- z‘;z:z;ejl- Ruwe |Minerale

(%) Inische i fstof zon-| kelijk |[Amiden hti olst fbeustsmd-
stof |B° f‘; M der am. | eiwit acstolfge CeIStOL  deeten

amnia

A. Silo I {mierenzuur)

Boormonsters | 21,60 | 85,46 | 13,94 | 12,48 8,53 3,95 45,31 | 27,67 14,54
Dagmonsters . | 21,23 | 85,82 | 13,32 | 12,13 8,63 3,50 45,51 | 28,18 | 14,18
Gemiddeld . . | 21,42 | 85,64 | 13,63 | 12,30 8,58 3,72 45,42 | 27,92 | 14,38

B. 8ile IT {A.1.V. .zuur}

Boormonsters, | 20,22 | 86,48 | 14,37 | 12,51 8.90 3,61 44,70 | 29,271 13,52
Dagmonsters , | 20,78 | 86,97 | 14,31 | 12,89 9,28 3,60 45,07 | 20,02 13,03

Gomiddeld . . | 20,50 [ 86,72 | 14,34 | 12,70 | 9,09| 3,81 | 44,88 | 29,14 13,28

1} De gehalten in deze kolom zijn meer of minder te lasg, al naar gelang bij het drogen
der monsters meer of minder ammoniekverlies heeft plaats gehad.
Uit tabel 8 blijkt, dat de overcenstemming tusschen de ecijfers der
boormonsters en die der dagmonsters goed is te noemen.
Wat 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 me! die van het uitgangs-
materiaal (tabel 7} wordt vergeleken, dan blijkt het gehalte aan organrische
#tof bij beide silages te zijn gedaald; bij de mierenzuur-silage het sterkst.
Umgekeerd is natuurlijk het gehalte aan minerale bestanddeslen bij de
mizrenzuur-gilage het sterkst gestegen.

De eiwttachtige stof (zonder ammonia) is ook bij deze beide ensilages
rviet onbelangrijk gedaald; bij de mierenzuur-silage daalde het gehalte in
de droge stof van 15,08 tot 12,30 ¢, een verlaging dus van ongeveer
1 9; bi) de ALV.-zuursilage was de daling ongeveer even groot, n.l
Lijna 23 9 van het corspronkelijke percentage (van 16,45 tot 12,70 94).

Ook bij het werkelijk eiwit is in beide ensileeringen een sterke daling
opgetreden; bij beide silages bedroeg de afneming ruim 1 gedeelte van het
corspronkalijk aanwezige,

Het gehalte aan amiden was bij beide ensilages slechts weinig lager
«an bi het uitgangsmateriaal; afbraak en vorming hebben dus vrijwel
gelijken tred gehouden.

Het ruwe-celstof-percentage was bi beide silages gestegen; bi de
mierenzuur-gilage bedroeg deze styging ongeveer 9 % van het asnvankelijk
asnwezige (van 25,55 tot 27,92 94); bij de A.LV.-zuur-silage was de
stijging belangrijk grooter, n.l. + 18 ¢, (van 24,85 tot 29,14 9).

Wat ten glotte de vet- + =zetmeelachtige stof betreit: het percentage
hiervan was bij heide ensileeringen iefs afgenomen.

VERLIEZEN AAN DROGE STOF EN DROGE-STOF-BESTAND-
DEELEN

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

In -tabel 9 zijn deze verliezen, berekend zoowel naar de anslyse-
uitkomsten der dagmonsters als naar die der boormonsters, weergegeven.
TABEL 9

Verliezen aan droge stof en droge-stof-lestanddeelen in 9.

A. Sile I (mierenzuur) | B. 8ilo IT {A.LV..zuur)
Volgens | Volgens Volgens |Volgens
boor- dag- | Gemid-| boor- dag- | Gemnid-
mon- mon- deld mo- mon- deld
sters sters stors stors
Droge stof . . . . . . . . . . 20,54 21,92 21,23 20,81 18,63 19,72
Organische stof . . . . . . . 22,23 23,26 22,74 21,50 18,88 20,19
Eiwitachtige stof. .. . . . . . 31,26 35,50 33,38 | 32,56 31,04 31,80
Eiwitachtige stof {zonder NH,). | 36,32 | 39,18 | 87,76 | 39,78 36,28 38,03
‘Workelijk eiwit . . . . ., . . 41,84 42,19 42,02 44,03 40,07 42,05
Amiden . . . ., . . . ., . 19,97 30,27 25,12 25,83 23,86 24,86
Vet- + zetmeelachtige stof . . 22,06 23,08 22,57 23,28 20,51 21,90
Ruwe celstof . . . . . . . . . 13,96 13,88 13,92 5,96 4,22 5,09
Minerale bestanddeelen . . . . 8,86 12,68 10,77 16,09 16,92 16,50
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Bij beide ensileeringen is ongeveer een vijide credeelte der droge stof
en ook der organische stof verloren gegaan; bi} de mierenzuur-silage waren
de verliezen iets grooter. Van de eiwitachtige stof (zonder ammonia) is
bij beide silages precies even veel verloren gegaan, n.l. 38 9; ook bij het
werkelijk eiwit en de amiden waren de \erhezen by beide wijzen van
ensileeren precies even groot.

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

Er bestond echter wel een verschil in het verlies aan ruwe celstof; deze
was bi] de mierenzuur-ensilage beduidend hooger dan bij de A.T.V. -zuur-
silage (13,92 tegen 5,09 9).

" 0ok by de mme?ale bestanddeelen was er een versehil; het verlies aan
deze bestanddeelen was nu bij de A.IV.-zuur-silage 1eﬁs hooger (16,50
tegen 10,77 %).

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

VERTEERBAARHEIDSBEPALINGEN EN ZETMEELWAARDE

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.L.V.-zuur-silage werd gebruik gemaakt van twee jonge dieren,
n.l. ds hamels I en IT; bij de mierenzuur-silage was daar nog een derde
dier aan toegevoegd, n.l. hamel VII. 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 pericden tot een periode van 14 dagen konden worden samengevoegd.
Aan elk van deze langere perioden ging een voorperiode van 11—13 dagen
voorai. Op deze wijze werden dus van de A.X.V..zuur-gilage 4 stellen
verteringscosificienten bepasld en van de mierenzuur-silage zelfs 6 stellen.

Bi beide verteringsproeven werd de silage als uitsluitend voedsel
verstrekt, hetgeen pgeen digestiestoornigsen teweeg bracht. Steeds hebben
wij voor de dieren zcoveel 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 voederbsk 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 hosveelheden droge stof telkens gedurende de twee,
direct op elkaar volgende, kortere perioden dag aan dao‘ zooveel mogelijk
gelijk te houden. Amn de hand van voorlooplde droge- st(}f bepealingen was
het inderdasd weer mogeliik door eventueele variatie van de afgewogen
hoeveelheden silage de dagelijks opgenomen hoeveelheden droge stof
practisch constant— te houden.

(24) C 104






