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I. INLEIDING 

Jaarlijks worden op de veilingen grote hoeveelheden groenxen en 
fruit doorgedraaid» Veelal worden deze produkten later vernietigd, 
maar ook worden ze wel door boeren uit de omgeving aan het vee ge­
voerd. Sommige van deze produkten zoals wortelen, appels, peren en 
diverse koolsoorten kunnen heel goed als veevoer dienen. Genoemde 
produkten worden hoofdzakelijk in de stalperiode doorgedraaid. In 
verse toestand, zijn ze nog enige tijd houdbaar. Kwantitatief zijn ze 
echter niet het belangrijkste. Het grootste deel van de jaarlijkse 
doordraai bestaat uit sla (ca. 20.000 - 60.000 ton), komkommers (ca. 
20.000 - 35.000 ton) en tomaten (ca. 15-000 - 25-000 ton). 
Deze produkten hebben echter een laag drogestofgehalte (ca. 4 à 5 $) • 
Ze zijn in verse toestand maar beperkte tijd houdbaar en ze komen 
voor het grootste gedeelte tijdens of net na de woideperiode beschik­
baar. Wil men deze produkten als veevoer gebruiken, dan moet datgene 
wat niet direkt vervoederd kan worden, worden geconserveerd. Inkuilen 
ligt dan het meest voor de hand. 

Van kool, wortelen, bonen en appels is bekend dat ze gemakkelijk 
inkuilbaar zijn en dat het voeren van dergelijke kuilen geen grote 
problemen oplevert. Bladgroenten als sla en andijvie daarentegen zijn 
veel minder gemakkelijk inkuilbaar. Daarbij komt nog dat deze produk­
ten in verse toestand nogal volumineus zijn, met als gevolg een 
slechte benutting van eventueel te gebruiken silo's. 

Met betrekking tot komkommers en tomaten zij opgemerkt dat deze 
eveneens zeer waterrijke produkten onder anaerobe omstandigheden vol­
ledig uiteenvallen, zodat een brij zonder enige structuur ontstaat. 
Het ensileren van deze produkten lijkt ons zinloos. Misschien zou men 
deze produkten het beste in een open put of vijver kunnen storten en 
van tijd tot tijd een hoeveelheid sap afpompen of af laten lopen. 
Daar dit sap niet zondermeer op het oppervlaktewater geloosd kan wor­
den, zou verregenen of biologische afbraak wenselijk kunnen zijn. 

Bij het inkuilen van bladgroenten zou een stoombehandeling van 
het verse materiaal (te vergelijken met blancheren) het inkuilproces 
gunstig kunnen beïnvloeden, da structuur van het uiteindelijke voer 
kunnen verbeteren en ook de benutting van de siloruimte ten goede 
komen. 

De heer N.Voncken te Beek (L) beweert hiermee gunstige ervarin­
gen te hebben opgedaan. Door hem worden nl. van tijd tot tijd partij­
en aardappelen en ook wel groenten gestoomd, met behulp van een ver­
rijdbare stoomketel. 

Na enkele besprekingen, die in 1970 omtrent het verwerken van 
doorgedraaide groenten hebben plaatsgevonden, werd het door het Mi­
nisterie van Landbouw en Visserij wenselijk geacht met enkele produk­
ten een inkuilproef te nemen, waarbij dan speciaal aandacht zou wor­
den besteed aan het effect van stomen. Besloten werd de proef te ne­
men met sla, andijvie en peren. De proef is op 20 en 21 oktober 1970 
aangelegd op het bedrijf van de heer H.v.Rijswijk te Beesel (L), een 
voormalige proefboerderij, waar nog een aantal kleine proefsilo's 
aanwezig was. De groenten en de peren werden bereidwillig ter be­
schikking gesteld door de Coöp. Veiling te Grubbenvorst, die hiervoor 
van het Centraal Bureau van Tuinbouwveilingen ontheffing verkreeg van 
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destructieplicht. Voor het verkrijgen van deze ontheffing werd bemid­
deld door het "Sprenger" Instituut te Wageningen. 

Het stomen van de groenten en de peren geschiedde met behulp van 
apparatuur van de heer Voncken. 
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1. Aanleg van de proefkuilen 

Bij deze inkuilproef is gebruik gemaakt van betonnen proef-
silo's met een doorsnede van 1,5 meter en een diepte van 2 meter. 
De silo's bevonden zich voor ca. 3/4 deel in de grond en waren 
voorzien van een sapafvoer welke via een watérslot uitmondde in 
een klein putje direct naast de silo. 

Om de grote hoeveelheden perssap sneller af te kunnen voeren 
en de opslagcapaciteit te vergroten werd in de wand van de silo 
ter hoogte van de bodem een gat gehakt, terwijl achter de putjes 
een groot gat werd gegraven. Het sap kon op eenvoudige wijze wor­
den weggepompt. De heer N.Voncken had voor deze kleine silo's een 
frame met 13 stoompijpen gemaakt. De lengte van de stoompijpen 
bedroeg ruim 2 m., terwijl de onderste 50 cm van iedere pijp was 
voorzien van een aantal gaten. Het frame was zodanig geconstrueerd 
dat één pijp in het midden van de silo stond, terwijl daaromheen 
de overige twaalf pijpen in een cirkel met een doorsnede van ruim 

r .één meter waren opgesteld, zodat de pijpen ongeveer 20 cm. vanaf 
de zijkanten bleven. 

Tijdens het stomen was de bovenkant van de silo afgedekt met 
een plastiek zeil (PE 0,15 mm). Zowel de sla, de andijvie als de 
peren werden losgestort op een vrachtwagen aangevoerd: de sla en 
de peren op 20 oktober en de andijvie op 21 oktober. De eerste 
dag is alleen het object sla gestoomd aangelegd. De andere objec­
ten zijn de tweede dag aangelegd. 

2. Afdekking van de proefkuilen 

De silo's waren afgedekt met 0,15 mm dik zwart polyethyleen. 
Dit plastiek is alleen langs de zijkanten met een rand zand vast­
gelegd. Deze afdekking voldeed in alle opzichten zeer goed. Het 
plastiek bleef goed tegen de silowand aangedrukt. 

Uit het feit dat het plastiek van enkele silo's in het begin 
van het inkuilproces gedurende enkele weken bol stond, blijkt wel, 
dat deze afdekking goed luchtdicht is geweest. Speciaal bij de 
sla en de andijvie is het plastiek doelbewust niet met een volle­
dige laag grond bedekt. Een gronddek kan bij dit structuurloze en 
derhalve slecht drainerende materiaal nl. tot gevolg hebben dat 
het perssap langs de silowand omhoog komt en zich dan met het 
gronddek gaat vermengen. Ook bestaat dan de mogelijkheid dat het 
plastiek met gronddek midden in de silo wegzakt in de weke massa. 

Iedere silo was verder voorzien van een goede regenwering. 

3« Monstername 

Het lag aanvankelijk in de bedoeling met deze inkuilproef de 
inkuilbaarheid van de drie produkten na te gaan en de drogestof-
verliezen tijdens het inkuilproces vast te stellen. 

Het bepalen van de drogestofverliezen kon echter niet worden 
gerealiseerd. De peren bleken nl. deels dermate overrijp te zijn 
dat wegen met enige nauwkeurigheid, althans ter plaatse, niet mo-



gelijk was. De silages van de sla en de andijvie waren in verband 
met de slechte structuur en de zeer lage drogestofgehalten niet 
kwantitatief te wegen en te bemonsteren. Derhalve is besloten het 
bepalen van de drogestofverliezen; achterwege te laten. Bij het in­
kuilen zijn de sla, de andijvie en 'n deel van de peren wel ge­
wogen. Van dit uitgangsmateriaal werd een groot representatief 
plukmonster genomen. Uit deze plukmonsters is daarna met een gras-
boor een kleiner monster genomen. De silages zijn op 14 januari 
1971 eveneens met een grasboor bemonsterd, hetgeen bij de sla en 
de andijvie, vanwege de slechte structuur en het zeer lage droge­
stofgehalte, bepaald niet eenvoudig was. 

Hierbij werd de afdekking van de kuilen verwijderd. Ter con­
trole van deze eerste monstername is tijdens het leeghalen van ie­
dere silo nogmaals een monster genomen voor een beperkte analyse. 

4. Waarnemingen 

Gedurende de eerste 2 maanden is het temperatuurverloop in 
de silages globaal bijgehouden. Per silo zijn vóór het afdekken 
op halve hoogte, zowel in het midden als op ca. 20 cm. vanaf de 
kant, thermokoppels aangebracht. In totaal is gedurende deze pe--
rio de een zestal temperatuurmetingen verricht. 
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III. RESULTATEN 

1« Stomen van het materiaal en benutting van_de siloruimte 

Van de stoomapparatuur zijn slechts enkele globale gegevens 
bekend. Volgens opgave van de heer Voncken zou het olie- en wa­
terverbruik per uur resp. ca. 40 en ca. 300 liter bedragen. Me­
tingen hieromtrent zijn niet verricht. 

De objecten die werden gestoomd zijn één of twee keer bij­
gevuld, omdat het materiaal tijdens het stomen reeds aanzienlijk 
was geslonken. De silo's zijn steeds tot aan de rand gevuld 
waarbij het materiaal licht werd aangedrukt. 

In tabel 1 is per object een overzicht gegeven van de in­
gebrachte hoeveelheden produkt per vulling, van de bezakking 
tijdens het stomen en van uiteindelijke laagdikte kuilvoer tij­
dens het uithalen. 

Tabel 1 Overzicht van de hoeveelheden ingekuild materiaal en 
de mate van bezakking 

\ J S l a 

! ! :°n-
I ! Stomen:behan­

deld 

Andijvie 

= ;0n-
iStomen!behan-

| deld 

Peren 

; Stomen j Onbehandeld \ 

Hoeveelheden ingekuild produkt in kg. 

: 1° vulling 
; 2° vulling 
: 3° vulling 

! Totaal 

1353 
IO46 
427 

2826 

1335 \ 

1335 | 

1198 
802 

2000 

1443 

1443 

ca.24OO ! niet ge-
ca. 400 \ wogen, tot 

j de silo-
irand gevuld 

ca.2800 \ 

Laagdikte na stomen in cm. 

1° vulling 
2° vulling 
3° vulling 

65 
135 
155 

100 
130 

100 

Laagdikte bij het uithalen in cm. 

50 50 60 50 50 50 

Zowel de eerste vulling sla als de eerste vulling andijvie 
is in ongeveer drie kwartier gestoomd. De betreffende hoeveel­
heid was in deze periode goed gestoomd. De sla bezakte in deze 
tijd iets meer dan de andijvie. Beide objecten zijn daarna bij­
gevuld. De tijdsduur van het stomen is daarbij niet meer opge­
nomen. Bij de sla is nog een derde vulling aangebracht, terwijl 
dit bij de andijvie om reden van tijdgebrek achterwege is ge­
bleven. Door dit navullen kon bij de gestoomde objecten ongeveer 
2 x zoveel materiaal in eenzelfde siloruimte worden ingekuild 
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ala bij de overeenkomstige onbehandelde objecten. 
De uiteindelijke laagdikte van het kuilvoer bleek bij de ge­

stoomde objecten nagenoeg gelijk te zijn aan die van de niet ge­
stoomde objecten. Aangezien de drogestofgehalten van de gestoomde 
silages hoger zijn dan die van de niet gestoomde silages (zie ta­
bel 2) mogen we wel aannemen dat bij andijvie en vooral bij sla 
de hoeveelheid drogestof per m-̂ -silage door stomen wordt vergroot. 
Dit zegt overigens niets omtrent de drogestofverliezen. 

De peren zijn slechts gedeeltelijk gewogen. De eerste vulling 
bedroeg ca. 2400 kg peren. Tijdens het stomen is nog ca. 400 kg 
bijgevuld. Na het stomen was de totale hoeveelheid bezakt tot ca. 
één meter. Ook hier is wegens tijdgebrek niet meer bijgevuld. Was 
dit echter wel gebeurd, dan zou bij dit object zeker ca. 4000 kg 
peren zijn ingekuild. De directe benutting van de siloruimte 
wordt dus ook bij peren door stomen aanzienlijk vergroot. 

2. Temperatuurverloog in de silages 

Het temperatuurverlobp in de silages gedurende de eerste we­
ken van het inkuilproces is grafisch weergegeven in figuur 1 (zie 
blz. 11). 

De eerste meting is op 22 oktober verricht, dus 2 dagen na 
het inkuilen en stomen van de sla en 1 dag na het inkuilen en 
stomen van de andijvie en de peren. Speciaal bij de sla zal de 
begintemperatuur dus waarschijnlijk iets hoger zijn geweest. 

Ongeveer 3/4 deel van de silo's bevindt zich in de grond. De 
afkoeling is daardoor geleidelijk verlopen en zal derhalve vrij 
goed met dat in grotere partijen overeenkomen. 

In het algemeen blijkt, dat gedurende de eerste 2 à 3 weken 
de temperatuur in de gestoomde silages gunstig is geweest voor de 
ontwikkeling van ongewenste micro-organismen zoals boterzuur- en 
rottingsbacteriën. 

Bij de niet gestoomde silages zien we na het afdekken, als 
gevolg van de ingesloten hoeveelheid lucht, een temperatuurstij­
ging van maximaal 5°C Uit het oogpunt van conservering is dit 
echter niet van grote betekenis. Uiteindelijk komt de temperatuur 
in de onbehandelde objecten nauwelijks boven 15°C. 

3. Samenstelling van uitgangsmateriaal en silages 

Zowel de sla als de andijvie waren bij aankomst van uitste­
kende kwaliteit. Alleen de peren waren voor een groot deel over­
rijp. 

In tabel 2 is een overzicht gegeven van de geanalyseerde 
monsters, zowel van het uitgangsmateriaal als van de silages. 
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Figuur 1 : Temperatuurverloop in de s i lages 
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De drogestofgehalten van de verse sla en andijvie zijn zeer 
laag. Bij vervoedering van verse sla en andijvie wordt per kg 
drogestof tevens resp. ca. 25 en 20 kg water verstrekt. Dit be­
tekent dat het voeren van deze twee produkten in verse toestand 
minder interessant is. 

In de verse sla valt het zeer hoge ruweiwitgehalte op, ter­
wijl verder de nitraatgehaltes zo hoog zijn dat hij eventueel 
vervoederen in verse toestand slechts beperkte hoeveelheden ge­
voerd kunnen worden. 

De analyse-cijfers van de controlemonsters komen over het 
algemeen vrij goed overeen met die van eerst genomen monsters. 
Alleen bij de peren-silages zijn de zandhoudende drogestofgehal­
ten van de controlemonsters aanzienlijk hoger dan-van de eerder 
genomen monsters. De controlemonsters zijn -ca,. 3 maanden later 
genomen. Het lijkt er dus op dat in deze periode bij de peren 
nog een hoeveelheid perssap is verdwenen met een relatief laag 
drogestofgehalte, waardoor het drogestofgehalte van de silages 
verder is gestegen. 

De niet gestoomde sla en andijvie zijn, afgaande op de am-
moniakfractie, slecht geconserveerd, de gestoomde silages van de-
ze produkten daarentegen goed. Ook de pH van de niet gestoomde 
groenten is hoger dan van de behandelde groenten. Zowel de be­
handelde als de onbehandelde andijvie heeft een lager pH dan sla. 
Andijvie lijkt derhalve qua samenstelling wat gemakkelijker in-
kuilbaar te zijn dan de sla. Voor wat betreft het gehalte aan 
boterzuur ligt de situatie iets anders. Bij andijvie zijn beide 
kuilen boterzuurvrij, maar bij sla bevat de gestoomde kuil nogal 
wat boterzuur (zintuigelijk ook duidelijk waarneembaar) en het 
onbehandelde object nauwelijks. Dat de onbehandelde kuilen geen 
boterzuur bevatten bij een vrij hoge pH, is hoogstwaarschijnlijk 
een gevolg van de lage temperaturen in de betrokken kuilen. Be­
neden een temperatuur van 15°C vertonen boterzuurbacteriën nl. 
nauwelijks enige aktiviteit. Verder zou ook de nitraatreductie, 
die in de eerste phase van het inkuilproces plaatsvindt, de ont­
wikkeling van boterzuurbacteriën enige tijd hebben kunnen tegen­
gaan. Waarschijnlijk heeft dit laatste proces ook bij de gestoomde 
objecten de boterzuurvorming nog wel enigszins vertraagd. 

Bij nitraatreductie kan het eindprodukt ammoniak zijn. Hier 
is dat waarschijnliik niet het geval geweest en zijn de hoge am-
moniakfracties veel eerder een gevolg van eiwitafbraak. De eiwit­
gehalten zijn nl. tijdens het inkuilproces bij de niet gestoomde 
veel sterker gedaald dan bij de gestoomde ohjecten. 

De beide kuilen van peren waren goed geslaagd en vertoonden 
ook t.o.v. de chemische samenstelling nauwelijks verschillen. 
Het alkoholgehalte van dit voer is vrij hoog. 

Bij het bemonsteren en het leeghalen van de silo's bleek 
dat het niet mogelijk was over de sla-silages te lopen. Beide 
kuilen waren dermate structuurloos, dat het slechts met veel 
moeite mogelijk was het produkt uit de silo's te krijgen. Er is 
dan ook maar een klein deel van de slakuilen opgevoerd. De sla 
werd door melkkoeien matig opgenomen, waarbij echter wel de in­
druk werd gekregen dat de voorkeur uitging naar het niet ge­
stoomde produkt. De koeien konden nl. de gestoomde sia moeilij-
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ker in de bek krijgen dan de niet gestoomde sla, waarvan de 
structuur van de oorspronkelijke krop nog het meest behouden was. 
Al met al bleek toch wel, dat ingekuilde sla, al dan niet ge­
stoomd, een zeer moeilijk te hanteren en te vervoederen produkt 
is. ' 

Ook bij de andijvie was de oorspronkelijke kropstructuur in 
de niet gestoomde silage beter behouden dan bij de gestoomde. 
Beide silages van andijvie roken aeer fris ën werden vrij goed 
door de koeien opgenomen. 

De andijvie heeft als silage een betere draagkracht dan de 
sla. Het uithalen ging ook wat beter, zodat deze kuilen wel vol­
ledig zijn opgevoerd. Toch blijft ook de andijvie een produkt dat 
vanwege het zeer lage drogestofgehalte als silage voor praktische 

• -aanwending o.i. nauwelijks in aanmerking komt. 
De peren-silages v/aren zeer goed te verwerken. De gestoomde 

peren zijn wat bruinachtig van kleur, terwijl er wat minder van 
de oorspronkelijke structuur is overgebleven dan bij de niet ge­
stoomde peren. Zowel de gestoomde als de niet gestoomde peren 
zijn in het voorjaar aan pinken in beperkte hoeveelheden bijge-
voerd. De opname was goed. Vanwege het nogal hoge gehalte aan 
alkohcl, hetgeen ov^ ":'.r-'in,a ook goed te ruiken was, zullen waar­
schijnlijk maar beperkte hoeveelheden gevoerd, kunnen worden. 

Gezien de vrij goede structuur van de peren-silages moet 
het o.i. ook mogelijk- zijn' de peren op de grond in te kuilen met 
een afdekking van enkel plastiek. 

4« Geschatte drogestofverliezen 

De drogestofverliezen zijn bij deze proef niet bepaald. 
Ze kunnen worden geschat aan de hand van de ruwe celstofgehalten 
van het uitgangsmateriaal en het kuilvoer , Qannemend dat er tijt-
doiia het inkuilproces geen ruwe celstof verloren, gaat. Aldus 
verkrijgt men de volgende drogestofverliezen in procenten 

sla ; 
sla 
andijvie. 
andijvie; 

peren ; 
peren . °, 

gestoomd 
onbehandeld 
gestoomd 
onbehandeld 

gestoomd 
onbehandeld 

34 
35 
32 
22; 

46 
54 

ï) 
*) 
>) 
%) 

50 
?) 

gemiddeld ca. 30 - 35 C/J 

gemiddeld ca. 50 

Dit zijn uiteraard zeer globale cijfers. Maar om te kunnen 
berekenen hoeveel drogestof en voederwaarde er na het inkuilen 
overblijft, kan men. ze wel gebruiken. 
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IV. NABESCHOUWING 

Het stomen van de sla en de andijvie heeft conserveringstech-
nisch gezien bij deze proef geleid tot een geringe verbetering van 
de kuilkwaliteit„ De grote vraag is echter hoe de resultaten vroe­
ger in het seizoen, dus hij hogere temperaturen, zouden zijn ge­
weest. Vermoedelijk zouden de onbehandelde kuilen dan boterzuur heb­
ben bevat, maar het is niet uitgesloten dat dit bij de gestoomde 
eveneens het geval zou zijn geweest. De gestoomde kuilen koelen nu 
in een periode van J à 4 weken af tot temperaturen beneden 15°C, 
hetgeen in de zomer waarschijnlijk langer zou hebben geduurd. Ver­
der is het nog de vraag of de nitraatgehalten vroeger in het seizoen 
ook zo hoog zijn als bij deze proef. 

Het is derhalve niet mogelijk om aan de hand van de cijfers van 
deze proef in het algemeen een uitspraak te doen over het effect van 
stomen op de kuilkwaliteit van bladgroenten. Het stomen heeft gun­
stig gewerkt voor wat betreft de benutting van de siloruimte. In­
dien in silo's wordt ingekuild dan kan men deze, althans wanneer ze 
snel worden gevuld, met stomen beter benutten dan met onbehandelde 
groenten. Indien niet wordt gestoomd zou de silo later enkele malen 
moeten worden bijgevuld om tot eenzelfde benutting te komen. 

Een nadeel van stomen bij bladgroenten is dat de structuur min­
der goed behouden blijft dan bij rauw inkuilen. 

Het stomen van peren heeft weinig zin, omdat de kwaliteit van 
de kuil er niet door wordt beïnvloed en het produkt niet in silo's 
behoeft te worden ingekuild. 

Met behulp van de geschatte drogestofverliezen kan berekend 
worden dat van de drogestof in een ton sla en andijvie,in verse toe­
stand ca. 38 en ca. 53 kg, na inkuilen ca. 25 en ca. 35 kg over­
blijft. Indien we aannemen dat de zetmeelwaarde in de drogestof on­
geveer 600 bedraagt, houden we dus van 1 ton verse sla en andijvie 
resp. ca 15 en ca. 20 ZW over, hetgeen maximaal een waarde van 
ƒ 7»50 - ƒ 10,— vertegenwoordigt. Aangezien de stoomkosten ca. 
ƒ 15?— per ton bedragen is het dus zonder meer onrendabel deze kos­
ten te maken, nog afgezien van het feit dat het transport van de 
veiling naar de boer, het inkuilen en de vervoedering in de winter 
geld kost en veel arbeid vraagt. 

Ook al zou in de zomer het drogestofgehalte van deze bladgroen­
ten iets hoger zijn, dan blijft toch de vervoedering van deze Pro­
dukten in verse of ingekuilde toestand aan rundvee o.i. weinig aan­
trekkelijk. Ook ten aanzien van de conclusie met betrekking tot het 
stomen van deze bladgroenten verandert dan weinig. 


