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VOORWOORD

In de periode wan 1981-1987 is op het PR op grote schaal aandacht besteed aan
her inkuilen conder ongunstige omstandigheden. De eerste jaren was het onder-
zoek wooral gefichc op het vinden van goede methoden om toevoegmiddelen toe te
dienen. Van 1983 t/m 1987 werd in samenwerking met her Instituut veoor Veevoe-
dingsonderzoek (IVVD) wvergelijkend inkuilenderzoek uitgevoerd. Het onderzoek
was erop gericht onder prakiijkomstandigheden, bij slecht weer, kuilen te
maken van goede kwaliteit met weinig sporen wvan boterzuurbacterién. Verder
werder:, mnaast kuilkwaliteit, ook aspecten als voederwaardering, voeropname en
melkproduktie onderzocht. De resultaten van het inkuilonderzoek worden be-
schreven in vier rapporten, De rapporten behandelen in grote lijnen de volgen-

de aspecten;

1. De verdeling van toevoegmiddelen bij het inkuilen wvan gras (rapport nr.
117}.
2. Het effect wan verschillende cogstmachines en melagse op de kwaliteit van

slecht voorgedroogd kuilvoer {(rapport nr. 118}.

Lo

Inviced van toevoegmiddelen op de kwaliteit wan slecht voorgedroogd kuil-
voer (rappert nr. 119}.
4. Bemonsteringsfouten, invloed van het uitgangsmateriaal op kuilkwaliteit en
de voederwaardering van nat kuilvoer (verschijnt later).
De proeven die betrekking hadden op veeropname en melkproduktie worden elders
beschreven.
Irn dit rapport wordt het onderzeek beschreven dat betrekking heeft op de ont-
wikkeling van de gebruikte toevoepapparatuur en de verdeling van toevoegmidde-
len die bij de verschillende inkuilmethoden kan worden bereikt.
Het onderzoek werd uitgevoerd op de C.E. Walboerhoeve en op de Regionale
onderzoekcentra (ROC's) De Vlierd, Bosma Zathe, Aver Heino, Zegveld en Cranen-
donck.  FEen woord wvan dank aan de voormalig gestationeerden A. Westara, H.
Everts, B.J. Hakvocort en J. Dapper en de regionaal onderzoekers mevr. Y.
Termeer en K. wan Houwelingen en alle ander medewerkers wan de proefboerde-
rijen is hier op zijn plaats.
Ook en woord wvan dank aan W.J. Buitink die als IMAG-gestationeerde bij het PR
zijn medewerking heeft wverlesnd bii ket ontwikkelen en uittesten van de
"toevoegtrommelschudder”, aan 5.F. Speoelstra van het IVVD, wvoor hat gebruik
vainl laboratoriumruinte en mectapparatuur en het bepalen van sporen van boter-
zuurbacterién, azn L. Verlaan en W. v.d. akker, die tijdens hun stageperiode
veet veel plH-metingen hebben verricht en aan G. André en P.W, Goedhart wvoor

hur irbreng bii de statistische verwerking van de verschillende proeven.



SAMENVATTING

Van 1981-1987 werd op het PR onderzoek gedaan naar het inkuilen van gras onder
ongunstige weersomstandigheden. Het onderzoek bestond uit het ontwikkelen van
een toevoegsysteem voor melasse en het zoeken naar een methode om de verdeling

van toevoegmiddelen in de kuil vast te stellen.

Uit oriénterend onderzoek aan melassekuilen was gebleken dat toevoegen over de
kuil leidt tot een slechte verdeling. Daarom werden systemen entwikkeld om de
melasse voor of tijdems het oprapen van het gras toe te veegen.

Met het ontwikkelde systeem, op basis van tandwielpomp en een sproeibuls met
gaatjes, kan melasse nauwkeurig worden gedoseerd en redelijk worden verdeeld
over de wiers of op de pick-up van een opraapwagen. Bij een hakselaar werd de
melasse aan het eind van de blazerpiip toegeveegd met enkele straaltfjes bit

levert eveneens een nauwkeurige dosering op en een goede verdeling.

De wverdeling wvan de melasse en enkele andere wmiddelen door de kuil is beoor-
deeld aan de hand van de heterogeniteit van het kuilveer. Hiertoe werd wan een.
groot aantal kleine monsters de gemiddelde pH en de standaardafwijking be-
paald. Deze standaardafwijking is een goede maat voor de heterogeniteit van
kuilveer. Een standaardafwijking kleiner dan 0,10 duidr op homogeen kullwvoer.
Een standasrdafwijking van 0,2 of meer duidt op hetercgeen tot zeer hetero-
geen kuilvoer. De verschillen in heterogenitelt van het kullveoer worden niec
alleen bepaald door de verdeling van een toevoegmiddel maar ook door de hete-

rogeniteit van het ingekuilde gras en door de gebruikte cogstmachine.

Bij theterogeen gras geven een opraapsnijwagen en een opraapdoseerwagan ists
homogener kuilveer dan een opraapwagen met weinig messen. Bilj dit soort gras

geeft hakselen het meest homogene kuilveer.

Bij het toevoegen van melasse op een opraapwagen, een opraapsnijwagen en een
opraapdoseerwagen is de verdeling nog niet optimaal. Dit is wel het geval

wanneer er wordt gehakseld.

Om  een zuur beter verdeeld te kunnen toevoegen werd een "toevoegtrommelschud-
der" ontwikkeld. De resultaten met deze toevoegtrommelschudder waren aanvan-
kelijk Thoepvol, Uit vergelijkend inkuilonderzoek blijkt dat de inkullresulta-
ten met deze toeveegtrommelschudder niet beter zijn dan wanneer op de opraap-
wagen wordt toegevoepd en slechter dan wanmeer op een hakselaar wordt toege-

voegd.



De wverdeling van het zuur werd aanvankelijk onderzocht mer behulp wvan een
fluorescerende toeslagstof. Dit gaf een goed beeld van de verdeling van het
zuur. Bij latere proeven werd het middel niet teruggevonden en werd de verde-

ling beoordeeld aan de hand van variatie in pH van het kuilvoer.

Bij toevoegen op de pick-up van een opraapwagen blijkt melasse iets homogener

kuilveer te geven dan sen zuur.

Het is niet mogelijk uit het onderzoek normen af te leiden voor een goede ver-

deling van toevoegmiddelen.



SUMMARY
Distribution of additives in making grass silage

In the period 1981 - 1987 the Reseawch Station for Cattle, Sheep an Horse
Husbandry (PR} carried out resecarch on problems associated with making wilted
grass silage at adverse weather conditions. The research aimed to develope 2
syster to apply molasses and finding a methed te determine the distribution of

addicives in the silage.

Silages with molasses applied on the clamp. showed a bad distribution. There-
fore systems were developped te apply molasses before or during the loading of
the grass.

aApplication of molasses by a sgystem consisting of a gearwheelpump ané a
spraylng pipe gave an accurate dosing and a fairly good distribution when
molasse was applied on the swath or on the pick-up of 2z forage wagon. On a
chopper molasse was applied at the end of the chute. This alse gave an ;cura:e

dosing and a very ewvenly distributien.

The distribution eof molasses and some other addéitives was examened by the
heterogenicy of the silage. For this purpeose the average pH and the standard
error of a great number of small samples vas determinend. Arbitrarv a standard
error of less than 0.10 was chosen to indicate homopeneous =silage, and a
standard error of more than 0.25 to indicave a heterogenecous silage.

Differences in heverogenity ({standard error} are mnot orly caused by the
disvribution ef an additive, but alsc by heterogenity of the grass ensiled and

by the harvesting machine.

On hetcrogeneous grass a forage wagon with 23 knives and a forage desing wagon
gave a little more homogene silage than a forage wapgor with 1ittle konives.
Chopping gave the best homogenity of the gilage. When molasses is applied on a
forage wagon or forage dosing wagon, the distribution 1s not optimal. When

applied on a choppper it is,

To achieve a better distribution of an acid, a modified cylinder hay tedder
was used. The first results with this machine were promising. Later on it
appeared that the results were similar tharn when applying on a forage wagon
and worse than when applying on a chopper,

The distribution of the acid was at first examined by wixing acetic acid witn
a fluorescent agent, This gave a good impression of the distribution of the

acid



In later experiments the fluorescent agent was not recovered in the silage and

the distribution was solely examined by means of variation of pH.

When applied on a forage wagon molasses gave a more homogeneous silage than an

acid did.

It is not possible to deduce standards for a good distribution of silage

additives from this research.

A list of ctranmszlations of captions of figures, tsables, appendices and

expressions is given from page 73 on.
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1. INLEIDIKG

Uit de overzichten die het Bedrijfslaberaterium veoer Grond- en Gewasonderzoek
in Oosterbeekt jaarlijks maakt blijkt dat men in Nederland bij het iraken van
voordroogkuil in 60-70 % van de gevallen een goede fermentatie krijgt (NH3-
fractie < 9) zonder het gebruik van toevoegmiddelen., Met name bij kuilen met
minder dan 35 % droge steof laat de conservering te wensen over en krijgt men
een slechte kwaliteit kuilveer. Dit zijn meestal kuilen die onder ongunstige
weersomstandigheden worden gemaakt. Doordat de Inkuilverliezen hoger zijn en
de opname door het vee, en daarmee ook de melkproduktie lager zal zijn, heeft
slecht kuilvoer mnegatieve gevolgen voor het bedrijfsresultaat.

In slecht geslaagde kuilen komen ook vaak rzeer grote aantallen sporsn wvan
Lboterzuurbacterién (clostridia) woor. Deze sporen kunnen, wanneer ze via de
mest in de melk terecht komen, problemen vercorzaken wanneer de melk tot kaas
worde verwerkt (knijper of laar-los). In de jaren dertig werd door Van Beynum
en Pette (1934) de boterzuurbacterie Clostridium tyrobutyricum als voornaamste
veroorzaker van dit kaasgebrek beschreven. Rond 1950 werd het probleem opge-
lost door aan de kaasmelk nitraat toe te voegen. Dit toegevoegde nitraat wordt
amgezet in het wvoor bhoterzuurbacterién giftige nitriet (Stadhouders e.a.
1983,

In het begin van de jaren 80 nam het aantal sporen in de melk dermate toe dat
het nauwelijks mogelijk was bet probleem 'laat los’ nog met nitraat te beper-
ken. Daarmaast verscherpten enkele landen, waarnaar de kaas wordt geénpor-
teerd, de eisen met betrekking tot het nitraatgehalte in kaas. Deze ontwikke-
lingen vroegen om onderzoek naar mogelijkheden om het asantal sporen van boter-
zuurbacterién in kuilvoer te verlagen.

Uit onderzoek van Hengeveld (1283} blijkt dat het aantal sporen wvan boterzuur-
bacterién met een facter vier kan worden verlaagd als er, in plaats van met
gen opraapwagen, met een opraapdoseerwagen wordt ingekuild. Bij hakselen
blijkt het aantal sporen zelfs een factor 20 lager te liggen. Hengeveld
schrijft dit toe aan de homogeniserende werking van beide machines. Uit =zijn
onderzoek blijkt ook dat wvaker dan een keer per dag schudden geen invlced
heeft op her azantal speren,

Uit onderzoek van Wieringe (196l) blijkt dat de conservering bimnen een kuil
op korte afstand sterk kan verschillen. Wanneer een kuil heterogeen is kunnen
zich gemakkeliik haarden vormen waarin boterzuurbacteridm zich explosief uit-
breiden. Dit blijkt onder andere uit onderzoek van Spoelstra (1982) waarbij
een boorkolom uit een graskull in stukjes wvan ca. drie em werd onderzocht op
pll, droge stef en sporen. Door een grote heterogeniteit kan een kuil die qua

analyse goed geslaagd 1ijkt toch nog wveel sporen bevatten. Wanneer het gras



onvoldoende en onregelmatig is voorgedroogd treden de meeste problemen op met
de conservering.

BEij dergelijk gras kan de conservering met behulp van een toevoegmiddel worden
verbeterd., Gok hierbij is het belangrijk dat de kuil homogeen wordt, dat wil
zeggen dat het toevoegmiddel goed verdeeld moet worden. Schukking (1976} noemt
bij het gebruik wvan AIV-zuur een slechte verdeling als een van de redenen
waardeor nog te veel boterzuur in een kuil voorkomt. Voor de mate wvan verde-
ling bestaan echter geen normen. In de literatuur is weinig te vinden over de
verdeling van toevoegmiddelen bij inkuilen van gras. Het onderzoek dat is
gedaan heeft meestal betrekking op de verdeling van broeibestrijdingsmiddelen
in hooti.

Meestal kan men pas na conservering aan de homogeniteit wan het kuilvoer
beoordelen of de verdeling van het toevoegmiddel voldoende is geweest.

Voor wat betreft de verdeling kunnen toeveoegmiddelen in 3 categorién worden
ingedeeld nl; dun vloeibaar, dik vlceibaar en strcoibaar. Tot de eerste groep
worden zuren, opgeloste zouten, oplossingen van bacteriepreparaten, enzymen
en/of mengsels hiervan gerekend. De geadviseerde dosering varieert van een tot
enkele liters per ton. Tot de tweede groep hoort eigenlijk alleen melasse, De
geadviseerde dosering hiervan is 30 tot 60 kg per ton gras. Tot de derde groep
worden gerekend landbouwzout, mengsels van zouten en droge bacteriepreparaten,
Van landbouwzout wordt ca. 20 kg per ton gras toegevoegd, van de mengsels wan
zouten en de bacteriepreparaten 0,5 tot 3 kg per ton. Elke groep stelt zijn
eigen eisen aan de toepassing. Bij het onderzoek werden uit elk wvan de groepen
een of enkele middelen gekozen.

Het doel van het onderzoek was een bijdrage te leveren aan de ontwikkeling van
goede toevoegsystemen om daarmee het aantal slecht geslaagde kuilen met te
veel sporen wvan boterzuurbacterién te beperken. Daarvoor zijn zowel kwalita-
tieve als kwantitatieve gegevens verzameld over het gebruik van wverschillende
oogstwerktuigen en soorten toevoegmiddelen. Bi} het onderzeek is uitgegaan van
bestaande werktuigen en inkuilmethoden. De aangebrachte aanpassingen waren
gering en kunnen daardoor snel in de praktijk worden overgenomen. Als uit-
gangspositle is voor de meeste proeven een opraapwagen (met een beperkt aantal

messen) gekozen, omdat deze machine in de praktijk het meest werd gebruikec.



2. MATERIAAL EN METHODEN
2.1 Opzet van de proeven

Tot 1985 was het onderzoek met name gericht ep het wvinden van een goede onder-
zoekmethode en het ontwikkelen van systemen die bruikbaar waren om toavoegmid-
delen toe te dienen bij het inkuilen. De proefopzet en uitveoering werden daar-
voor regelmatip gewijzigd, Vanaf 1985 is het onderzoek systematisch opgezet.
Een deel van de proeven was gericht op het effect van melasse bij wverschillen-
de machines en een ander deel op het effect van verschillende middelen bij de
zelfde machine. Voor het zanlegge: . van proefkuilen werd gras gebruikt van een
redelijk homogeen perceel. De proeven werdem bij voorkeur aangelegd bij ongun-
stige weersomstandigheden. Het in te kuilen gras moest minimaal winddreog zijn
{ca. 20 % droge stof), maar mocht niet droger zijn dan ca. 30 % droge stof. De
veldperiode moest daarbij minimaal 2 dagen zijn. Bij redelijk drogend weer
werd het droge-stofgehalte van het gras laag gehouden door slechts één keer te
schudden en het 's morgens dauwnat bijeen te wiersen. Bij zser goed drogend
weer werden er geen kuilen aangelegd omdatr het dan vrijwel onmogelijk was om
het droge-stofgehalte beneden 30 % te houden. Per object werd 1500 tot 4000 kg
matipg voorgedroogd gras ingekuild.

De verschillende objecten werden tegen elkaar aangekuild, gescheiden door een
strook plastic, =zodat =ze na conservering apart konden worden bemonsterd. De
serie kuilen werd in zijn geheel afgedekt met twee lagen zwart plastic en
bovenop voorzien van een gronddek om condensvorming onder het plastic tegen te

gaan.
2.2 Toevoegapparatuur voor melasse

2.2.1 Eerste systeem in 1981/1982

Omdat uit onderzoek van een aantal praktijkkuilen was gebleken dat het toevoe-
gen van melasse over de kuil een onregelmatige verdeling opleverde, {(zie H
3.1) is getracht een systeem te ontwikkelen om de melasse bij het opladen toe
te voegen (Corporaal 1983). Hiervoor werd een systeem geconstrueerd waarbij
een oliedrum met melasse op een palletdrager voor op de trekker werd pgelepd.
Aan deze drum was een sproeibuis gemonteerd om de melasse over de hele breedte
van de wiers te verdelen. De melasse kon zo in de zelfde werkgang bij het
opladen worden toegevoepd. Om de melasse beter ult het vat te krijgen werd het
vat onder druk gezet. Hiertoe was een tweede vat gemonteerd dat hij de beerde-

rij met een compressor op ca. L0 bar druk werd gepompt. Door middel wvan een



drukregelaar kon de druk op het melassevat worden ingesteld.

Door de wisselende viscositeit van de melasse en het verschil in niveau van de
melasse 1in het vat was de melassedosering bij dit systeem erg variabel. Hier-
door was het moeilijk om een bepaalde dosering nauwkeurig in te stellen.
Bovendien was het voor de trekkerchauffeur moeilijk om tepgelijkertijd met het

oprapen ook het toevoegen van de melasse te regelen.

2.2.2 Verpompen van melasse

Ondat de problemen bij het toevoegen van melasse veooral wvan technische aard
waren is er samenwerking gezocht met het Instituut voor Mechanisatie Arbeid en
Gebouwen (IMAG) in Wageningen. In 1982 en 1984 zijn op het IMAG wverschillende
types pompen en sproeiers onderzocht op hun geschiktheld om melasse te
verwerken. Ook is getracht de wviscositeit van melasse te wverlagen door een
uitvlceier (KEM-wet, Kemin Eurepa, Herentals Belgie) te gebruiken die In de
mengvoederindustrie ook wel wordt toegepast, De versproeibaarheid wvan de
melasse werd bij de geadviseerds dosering niet verbeterd, Zelfs bij een hon-
derdvoudlige dosering bleef de viscositeit te hoog. Wanneer de nelasse werd
versproeid met spleetdoppen of ketsdoppen ontstond meestal een slecht sproei-
beeld omdat de melasse door de grote viscositeit weer tot e¢en straal samen-
viceide. Daarom werd wuiteindelijk gekozen voor een sproeibuis met een groot
aantal gaatjes.

Uit de vergelijking van verschillende pompen kwam een tandwielpomp als meest
geschikt mnaar voren. Dit type pomp geeft ook bij wisselende viscositeit een
constante opbrengst, die lineair afhankelijk is van het toervental. De pomp is
niet gevoelig voor tegendruk maar kan slecht aanzuigen. De toevoerleiding moat
daarom kort en wvoldeende ruim zijn. De opbrengst van de gebruikte pomp bedroeg
0,09 kg melasse per omwenteling, Rond deze pomp werd een melassetankwagen ge-
bouwd waarmee de melasse via een sproeiboom over de wiers kan wordem ge-
sproeid. De powp werdt aangedreven door de aftakas wvan een trekker.

Deze eerste melassetankwagen werd gebruikt bij het onderzoek op ROC De Vlierd
(PR 316&). Doordat de opbrengst wvan de tandwielpomp lineair afbankelijk is wan
het toerental van de aftakas is de dosering, in een bepaalde versnelling, bij
elk toerental constant. De te verstrekken hoeveslheid melasse is alleen traps-
gewijs In te stellen door het kiezen van een andere versnelling. Om bij de
proeven de pewenste hoeveelheid melasse te kumnen verstrekken meest de hoe-
veelheid gras per meter wiers worden bepaald of geschat om wvervolgens met
behulp van een ijktabel de juiste wversneliing te kunnen kiezen. Voor het
onderzoek op de CR Wajlboerhoeve (PR 21B) werd eern tweede melassecankwagen

gebouwd,



7.,2.3 Ontwikkelen van een sproeiboom om melasse te wverdelen

Bij het toevoegen over de wiers is mnaast de hoeveelheid melasse die per meter
wiers wordt gedoseerd ook de werdeling over en door de wiers van belang. Een
zekere indringing is gewenst maar de melasse mag niet door de wiers lekken
omdac dit verlies aan melasse berekent en omdat het verbranding aan de zode
kan opleveren. Bij waarnemingen tijdens het toeveegen bleek dar de melasse
sneller door de wiers zakte naarmate de straaltjes dikker waren.

De lengte van de spreeibuis en het aantal gaatjes en de verdeling van de
gaatjes over de buls moeten daarom afgestemd zijn op de wiersvorm, Deze kan
zeer variabel zijn. Daarom 1is getracht een soort model wiers te ontwerpen.
Hiervoor zijn een aantal wiersen opgemeten met een zogenaamde profislmeter,
Dergelijke profielmeters worden onder andere gebruikt om de wvorm wvan aardap-
pelruggen vast te leggen. Het apparaat bestaat uit een aluminium balk, die op
twee poten over de wiers heen kan worden gezet. In de balk zitten om de 10 cm
rennen die men op de wiers kan laten zakken. Op de pennen is een schaalverde-
ling aangebracht. Aan de afstand die de pennen boven de bhalk uitsteken kan men
de dikte van de wiers aflezen. In augustus en september wvan 1984 is bij 5
wiersen wan 3 verschillende percelen op 10 verschillende plaatsen het profiel
gemeten. De wiersen wvarieerden in hoeveelheid gras van 5 tot 8,5 kg per strek-
kende meter. Wanneer bij een opbrengst varn 3000 kilec droge stof per hectare, €
m tot esn wiers wordt samengeharkt, bevat een wiers gemiddeld 1,8 kg droge
stof per strekkende meter. Bij het gebruik wvan toevoegmiddelen kunnen we
rekenen met gras met ca. 25 % droge stef. Dat betekent dat er danm 7,2 kg gras
per strekkende meter ligt. De gemeten wiersen kwamen wat dikte betreft dus
aardig overeen met een gemiddelde praktijksituatie. Uit de 10 metingen per
wiers bleek een grote spreiding in breedte, dikte en wvorm binnen de wiers. Ook
was er tussen de wiersen verschil in vorm wanneer deze met een cirkelhark of
met een door de grond aangedreven hark (Sprintmaster) waren gemaakt. Bij de
eerste waven de wiersen vrij symetrisch. Bij de tweede kwam er meestal een
uitleper voor in de richting waarin de machine het materiaal werpt.

Omdat een sproeiboom universeel moet zijn voor alle wiersen zijn de metingen
als volpgt verwerki: Bij elke meting werd eerst het midden wvan de wiers be-
paald. Dit is in het algemeen ook het hoogste punt, De metingen die op 10, 20,
30, 40, 50 en 60 aan beide kanten van het midden lagen zijn vervolgens gemid-
deld, Deze waarden, met daarbij de pgemiddelde, de minimale- en maximale

wiersbreedte en de wiersdikte zijn weergegeven in tabel 1.



Tabel 1 Resultaten van de metingen aan 5 wiersen

Wiers Gemiddelde hoogte{cm) per 10 cm uit het midden Gewicht Breedte {cm)

0 10 20 30 40 50 60 em kg/m min. gem. max
1 8,0 84 7,53 3,8 0,4 5.5 56 80 80
2 16,7 15,0 9,5 4,4 1.0 ¢.2 5.1 60 80 100
3 20,8 20,0 15,5 10,2 3 1.5 0,4 8,5 0 80 120
4 13,7 13,2 11,6 7,1 2,3 0,1 6.4 70 80 100
3 16,1 15,3 12,5 9,0 4,0 1,3 5.0 60 90 120

Aan de hand van deze metingen en waarnemingen tijdens het toevoegen is gecon-
cludeerd dat de sproeiboom waarmee de melasse over de wiers word: verdeeld
niet breder moet zijn dan 50 a 60 em. Wanneer over een grotere breedte word:
toegevoegd wordt evr regelmatig naast de wiers gesproeid en op werschillende
plaatsen waar de wiers wel breder is, is de dikte zo gering dat de melasse
snel doorzakt.

Omdar de hoeveelheid gras wvan het midden van de wiers naar de rand afneemt
moet ook de hoeveelheid melasse naar de rand toe afnemen, Dit kan door de
afstand tussen de gaatjes midden in de buis kleiner te nemen dan aan de rand
of door de diameter van de paatjes in het midden groter te nemen. Bij de appa-
ratuur die voor de proeven is gebruikt werd voor de eerste oplossing gekozen.
Voor het toevoegen over de wiers werd een sproeibuis gebruike van 50 cm lengte
met 30 gaatjes van 4 mm doorsnee. De afstand tussen de gaatjes liep op wvan 1
cm in het midder tot 4 cm aan de uiteingden,

Omdat bl] het toevoegen op de pick-up (zie H 2.2.4) geen kans is op doorlek-
ken, zoals bij toevoegen over de wiers, werd de breedte van de sproeiboom ver-
groot tot 75 em. Qok in deze buis werden 30 gaacjes geboord met een oplopende
onderlinge afstand van 1 em in het midden tot 5 cm aan de uiteinden.

Cmdat de gaatjes van de sproeibuis van de eserste melassetankwagen af en toe
verstopt raakten, werd er bij de tweede tankwagen en bij de welasseapparatuur
op de opraapwagens een filter gemonteerd met doorlatem van 3 mm. Hiermee kon

het verstoppen van de gaatjes nagenceg geheel worden voorkemen.

2.2.4 Toevoegenr op de pick-up van een opraapwapen

Het toevoegen van melasse met de melassetankwagen in ecr: aparte werkgang fune-
B g

tioneerde goed. Toch bestond er behoefte om de melasse, tijdens het oprapen in



een werkgang toe te dienen. Hiervoor werd in 1986 een door een hydromotor
aangedreven tandwielpomp (Euromac Genemuiden) aangeschaft. Deze werd met een
tank op een opraapwagen gebouwd. De opbrengst van deze pomp bedraagt 0,123 kg
melasse per omwenteling,

Het toerencal van de pomp kan door mlddel van een smoorventiel, dat parallel
in de olleleiding is gemonteerd, trapleos worden Ingesteld. Om de melasse
dosering te kunnen Instellen werd op de aandrijfas wvan de pomp een toerentel-
ler gemonteerd (Rheintacho digitale aanwijzer type 5650.403 wvoor 12 VDL, met
cteerentalopnemer type MDG 14). Met behuip van het toerental en de opbrengst
per omwenteling kan zo de dosering worden berekend. Om de hoeveelheid melasse
per wvracht te kunnen vaststellen, werd sen omwentelingenteller gemonteerd
{electrische teller merk IVO type N 646.020 met benaderingsschakelaar IVO type
g 104)., De meters met het afleesgedeelte werden in de cabine van de trekker
geplaatst, Hiermee kan de bestuurder het toerental van de pomp, dat met behulp
van het smoorventiel wordt ingesteld, aflezen. In figuur 1 is de installatie
schematisch weergegeven.

Eij het zanleggen van de proefkuilen bleek dat met dit systeem nauwkeurig kan
worden gewerkt, Voordat de proefkuilen werden aangelegd werd van het perceel
eerst een stuk wiers opgeladen en gewogen om de laadcapaciteit van de opraap-
wagen vast te stellen. Aan de hand hiervan werd dan de dosering ingesteld.

Irn tabel 2 staan de gegevens over de gewenste- en gerealiseerde dosering bi}
proef PR 409 {Waiboerhoeve).

Figuur 1 Schematische weergave van de doseerapparatuur voor melasse met

tandwielpomp, sproeibcom en meters

pnemess: gefectons

! hydromotor H
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reguianon valve
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Tabel 2 Gegevens over melassedosering bij de kuilen van proef PR 409

(Waiboerhoeve)
Serie Gewenste dosis Totaal aantal Kg melasse Gerealiseerde dosis
(kg/ton gras) omwentelingen berekend gewogen {kg/ton gras)
1986
1 30 533 65 70 34
60 258 117 120 &5
2 30 205 25 20 22
60 632 78 80 44
3 10 407 50 60 39
60 804 99 100 66
4 30 356 44 40 32
60 1227 151 150 64
1987
1 30 737 90 90 34
60 1294 159 160 59
P 30 610 75 - 31
50 670 82 a6 41
3 30 562 69 10 28
60 907 112 109 54
4 60 1097 135 131 62
5 30 313 38 - 34
60 559 6% 70 52

De melassegift werd op twee manieren vastgesteld. Ten eerste werd de lege
opraapwagen met melasseapparatuur voor en na toevoegen gewogen, Ten tweede
werd de verstrekte hoeveelheld melasse berekend uit het aantal omwentelingen
van de pomp. Het wverschil tussen beide methoden was over het algemeen klein.

Wammeer de laadcapaciteit wvan de opraapwagen goed was vastgesteld lag de
gerealiseerde dosis dicht bij de gewenste, Door variatie in wiersdikte binnen

een perceel ontstonden soms grotere afwijkingen, zoals bij serie 2 in 1986,

Deze apparatuur werd gebruikt bij de inkuilproeven op de Waiboerhosve (PR 409)
en bij de proeven op ROC Zegveld (PR 411). De apparatuur op ROC Zegveld was
niet wvoorzien van meters zodat de dosering moest worden ingesteld aan de hand

van de stand van het smoorventiel.

2.2.5 Toevoegen op een hakselaar

Wanneer melasse bij het hakselen over de wiers werd toegevoegd, begon het gras
goms te wikkelen om de Ilnvoerrollen van de hakselaar. Dit gebeurde met name
bij gras dat al vrij droog was (ca. 30 % droge stof).

Daarnaast werd het toevoegen In een aparte werkgang, arbeidstechnisch als een
bezwaar gezien, Daarom werden in 1987 op de hakselaar van de loonwerker wvoot-
zieningen getroffen om de melasse bij het hakselen in één werkpang toe te

voegger. Daarvoor werd op de hskselaar cen hydraulisch aangedreven aftakas



gemaakt waarmee de pomp van de melassetankwagen van de (R Waiboerhoeve kon
worden aangedreven. De melassetankwagen werd achter de hakselaar gekoppeld en
de melasse werd via een slang naar het uiteinde van de blaaspijp gepompt. Op
de  aandrijving wvan de pomp werden dezelfde voelers gemonteerd als bi}l de
installatie op de opraapwagen (H.2.2.4.) om teerental en aantal omwentelingen
te kunnen meten. De meters met afleesgedeelte werden in de cabine van de
hekselaar geplaatst zodat tijdens het hakselen de melassedosering nauwkeurig

kon worden ingesteld.

2.3 Toevoegapparatuur voOr zuren

2.3.1 De "Toevoertrommelschudder”

Om  zuren intensief met gras te kunnen mengen werd een trommelschudder aange-
past. De trommelschudder neemt het gras uit de wiers op en onder de kap van de
schudder wordt het gras besproeid met zuur. De trommelschudder is wvoorzien van
zwadborden die hat geschudde gras weer op een wiers neerleggen. Deze wiers kan
vervolgens met bijvoorheeld een opraapwagen worden opgeladen. Voor een optima-
le verdeling moeten de wiersen aangepast zijn aan de werkbreedte van de trom-
melschudder. Dit betekent dat ze wrij breed moeten zijn.

Het eerste prototype was een Eureka trommelschudder wvan 230 cm breed., Aan de
voorzijde van deze schudder werd een uitbouw gemaakt van & = 30 em over de
h&le breedte wvan de schudder. In deze uitbouw werd een buis met 4 sproeiers
(type spleetdop 110061) gemonteerd die het toevoegniddel herizontaal in het
passerende gras sproeiden. De afstand van 30 em was nodig om het sproeibeeld
van de spleetdoppen optimaal te kunnen benutten, Het bleek al snel dat deze
uitbouw verstopt kwam e zitten mey gras. Daarom werd de ultbouw bovenop de
schudder geplaatst (fig 2a en b). Ook aan de zijkant wvan de trommelschudder
waren twee sproeiers gemonteerd om het gras ook van de onderkant te kunnen be-
sproelen. Omdat het effect van de spreoeiers aan de zijkant zeer beperkt bleek
en omdat de indruk bestond dat er met name bij deze sproeiers gzeer wveel zuur
verloren ging zijn deze bij het verdere onderzoek niet gebruikc.

Omdat de eerste resultaten met deze "toevoegtrommelschudder” hoopvol waren is
er wvoor het onderzoek van 1985 en 1986 esen nieuwe, twee meter brede, toevoeg-

trommelschudder aangeschaft met eernt uitbouw er bovenop {(Veanhuis Raalte).



Figuur 2a Verticale deoorsnede van de tweede versie van de toevoegtrommel-

schudder (voor-achter) (S—sproeiers)

Flguur 2b Verticale doorsnede van de tweede versie van de toevoegtrommel-

schudder (links-rechts) (S=sproeiers)
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2.3.2 Gebruikte pompen voor de zuren

Bij het oriénterende onderzoek van 1983 en 1984 werd een Kemiflow HS applica-
tor (Kemin, Herentals, Belgie) gebruikt. Deze imstallarie is ontwikkeld om 1 a
2 liter zuur per ton gras te kunnen toevoegen. Het geheel bestaat ult =een
roestvrij stalen houder waarin een vat met toevoegmiddel wordt geplaatst, een
membraanpomp die aangedreven wordt deor een 12 volt electromotor, een door-
stroommeter, een regelkraan en 3 sproeiers met spleetdoppen. De maximale
capaciteit van deze pomp bedroeg ca. 2,5 l/min.

Omdat er bij het onderzeek een hogere pompcapaciteit gewenst was werd gezocht
naar andere apparatuur. In 1984 waren er nog geen zuurbestendige pompjes be-
schikbaar, die voldeende capaciteit hadden en die met een 12 volts electromeo-
tor konden worden aangedreven. Daarom werd een membraanpomp aangeschaft die
wordt aangedreven door een benzinemotortie (Favaro type S 15). Deze pomp kan
zonder tegendruk een opbrengst leveren van 13 1/win. De maximale druk bedraagt
25 bar. Dit gast echter wel ten koste van de opbrengst. De capaciteit en druk
kunnen worden geregeld door middel wan sen retourleiding die meer of minder
dicht gedraaid kan worden. Op de pomp zit verder een mancmeter waarmee de druk
kan worden afgelezen. Doordat van de gebruikte sproeidoppen bekend is hoeveel
ze per minuut doorlaten bij een bepaalde druk, kan men aan de hand van de druk
de dosering instellen. Doordat het toerental van de motoer varieerde was de
opbrengst bij een bepaalide instelling niet erg constant.

In 1985 werden de verschillende zuren bij proef PR 318 {Corperaal e.a. 1989
op de hakselaar toegevoegd met een dompelpomp (BP Engeland). Deze installatie
bestond uit een 12 volt electromotor die door middel wvan een flexibele over-
brenging een centrifugaalpompje aandreef dat onder in het vat met toevoegmid-
del lag. Het teerental van de moter kon worden geregeld met een potentio-
regelaar. De dosering kon worden aifgelezen door middel wvan een doorstroomme-
ter. De capaciteit van de installatie bedroeg ca. 3.5 1/min. Toen de potentio-
regelaar werd verwijderd steeg de capaciteit tot ca. 5 l/min., Dit was nog niet
veldoende om alle gewenste deoseringen te kunmen realiseren. Om dit te bereiken
werd er bij de objecten met sen hope dosering langzamer gereden waardoor de
hakselcapaciteit afnam. Lagere doseringen werden gerealiseerd door een kraan
in de afveerleiding gedeeltelijk dicht te draaien,

In 1936 en 1987 werd er op de hakselaar gewerkt met 12 volts centrifugaalpomp
{type BAR 500, Barenbrug Beregening, Oosterhout}. Deze pomp heeft een capaci-
teit wvan ca. 6 l/min. Dit was in de meeste gevallen voldoende. Om evermatig
roesten van de hakselsar en het vervluchtigen van het zuur te beperken werd er
toegevoegd in het blazerhuis, dus nadat het gras de hakselkool was gepasseerd.

Het toeveoegen van zuur op de opraapwagen en de toevoegtroomelschudder gebeurde



in 1985 tm 1987 door middel wvan een centrifugaalpomp {$peck, Barenbrug Berege-
ning, Oosterhout}. De dosering kon worden ingesteld door middel wan een kraan
in de afveoerleiding. De maximale capaciteit van deze pomp bedroeg ca. & 1/min.
Bij de opraapwagen werd het zuur met een sproeier wan het type ketsdop (1200
1A} op de pick-up gesproeid. Deze sproeier geeft een sproeibeeld met een hoek

van 110 graden.

2.4 Toevoegapparatuur voor Kofasil Plus

Bij 2 proeven (PR 317 en PR 411) (Corporaal e.a. 1989) is gewerkt met Kefasil
Plus. Dit is een mengsel van zouten. Voor het toevoegen werden twee verschil-
lende toevoegapparaten gebruikt nl; een Hedomat 90 en een Kofamat 80 (Hedo
Metallbau GMBH, Donrath, Duitsland). Beide apparaten bestaan uit een trechter-
vormige voorraadtank van respectievelijk 80 en 50 liter. Het middel word:
wvanuit de tank gedoseerd met een vijzel die wordt aangedreven door een 12 wvolc
clectromoter. Het middel valt vervolgens via een of twee slangen op de invoer
van de hakselaar of op de pick-up van de opraapwagen. De dosering kan door
middel van een drazischijf in tien verschillende standen worden ingestald. De
maximale opbrengst wvan beide apparaten was volgens opgave van de fabrikant
voor de Hedomat 90, 1860 g/min en voor de Kofamat 8¢, 15380 g/min. Bij het
testen van de appavatuur bleek dat de belde machines een duidelijk hogere
opbrengst hadden en dat deze bovendien niet constant was. De capaciteit wvan
beide machines bij verschillende standen van de instelschijf is weergegeven in
de figuren 2a en 3b. De lijn geefc de opbrengst aan die deor de fabrikant werd
opgegeven. Blj de proevern werden de apparaten ingesteld naar de gemiddelde
waarden die bij preefdraaien werden gevonden. Doordat apparaten geen constante
afgifte hadden, was het meeilijk om bij de proeven de dosering exact in te

scellen,

2.% Gebruikte apparatuur bij de proeven

Proef PR 316 (ROC De Vlierd) bestond uit de objecten opraapwagen (met 5
messen), opraapdeseerwagen (met 25 messen) en hakselaar. Met de drie machines
werd een onbehandelde kuil, een kuil met ca. 3% melasse en een kuil met ca. 9%
% melasse aangelepd. De melasse werd over de wiers toegevoegd met esen melasse-
tankwagen. Deze tankwagen was voorzien van een tandwielpomp die door de aftak-
as werd aangedreven. De capacitelt van deze pomp bedroeg 0,09 kg melasse per
omwenteling. De melasse werd over de wiers gesproeid met een sproeiboom wvan 50
cui met 30 paatjes van 4 me diameter. Omdat de hakselaar niet meer beschikbaar
wds vanwege de malsoogst is deze bilj 4 series vervangen door een opraapsnij-

WHEEGT met 3H nessen,
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Figuur 3a Gemeten capaciteit van de Hedomat 90, die bij proef PR 317

(Cranendonck) werd gebruikt. De lijn is de opgave volgens de

fabrikant.
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Figuur 3b Gemeten capaciteit van de Kofamat 80, die bij proef PR 411
(Zegveld) werd gebruikt. De lijn is de opgave volgens de fabrikant.
{(De derde meting "Proeven" betreft waarden die bij het aanleggen

van preefkuilen werden gevonden).
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als aanvulling op deze proef is op ROC Aver Heino (PR 314) onderzocht of er
verschil was tussen een opraapwagen (met 2 messen) en een opraapsnijwagen (met
25 messen}, zonder- en met ca. 4,5 % melasse. De melasse werd in een aparte
werkgang toegevoegd met tank in de hefinrichting van de cvrekker, Hieruit werd
de melasse met esen tandwielpomp via een sproeiboom over de wiers gesproeid.

Op ROC Bosma Zathe (PR 315) werd het werschil onderzocht tussen opraapsnij-
wagen en opraapdesesrwagen (belde met 25 messen) zonder- en met ca. 5,5 %
melasse. De melasse werd inm een aparte werkgang toegeveoegd vanuit een vat op
een palletdrager in de hefinrichting van de trekker. De melasse werd verpompt
met een roterende pomp wet binnenvertanding (Sterk}. Dit type pomp is gevoelig
voor een wisselende viscositeit. Vandaar dat de opbrengst per proef wvarieerde
en dat voor elke proef eerst de capaciteit moest worden vastgesteld. Het
verdelen over de wiers gebeurde met een sproeiboem wvan 50 cm.

Bij proef PR 318 (Walboerhoeve en proefboerderij van het IVVQ)} zijn mierezuur,
azijnzuur, Foraform (70% ammoniumtrihydrogeenformiaat, BP Chemicals, Hull
Engeland) en melasse vergeleken bij toevoegen op een hakselaar. De melasse
werd in 1985 en 1986 over de wiers toegeveegd met een melassetankwagen met een
tandwielpomp. De pomp leverde 0,10 kg melasse per onmwenteling. Hierbij werd
een sproeiboom van 50 cm gebruikt met 30 gastjes van 4 mm., Om het verstoppen
van de paatjes tegen te gaan Werd er voor de pomp een filter geplaatst met een
doorlaat wvan 3 mm. In 1987 werd de melasse toegevoegd aan het einde van de
blaaspijp van de hakselzar (H 2.2.5). De apparatuur voor het toevoegen wvan de
zuren staat beschreven in H 2.3.2.

Bij proef PR 153 (Waiboerhoewve} zijn wverschillende methoden van het toevoegen
van een zuuy onderzocht nl; toeveoegen op de pick-up van sen opraapwagen, op
een hakselaar en met een “"toevoegtrommelschudder™ (# 2.3.1 en 2.3.2,).

Bij proef PR 409 (Walboerhoeve) werd mierezuur vergeleken met melasse bi]
gebruik op de opraapwagen. De melasse werd tijdens het opladen op de (steken-
de) pick-up wvan de copraapwagen toegevoegd. Dit gebeurde met een hydraulisch
aangedreven tandwielpomp {Euromac Genemuiden) (H 2.2.4). Het mierezuur werd
toegevoegd op de pick-up toegevoegd (H 2.3.2.).

Bij proef PR 411 (Zegveld) werden Kofasil Plus {een mengsel van ca. 25 %
natriumnitriet, ca. 14 § hexamethyleentetramine, ca. 56 % natriumcloride en
ca. 2 % calciunformiaat, Plate Bornn Duitsland) en melasse vergeleken bij toe-
voegen op de opraapwagen. De melasse werd met een sproeiboom op de pick-up
toegevoegd (H 2.2.4.). De Kofasil Plus werd met een Kofamat 80 doseerapparaat
op de pick-up toegevoegd (H 2.4},

Gp ROC Cranendonck (PR 317) werden melasse en Kofasil Flus onderzocht in com-
binatie met hakselen. De melasse werd door de looowerker toepevoegd met een

vrekker (Unimog) waarop een melassetank was gebouwd, De meiasse werd hierbij
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met een tandwielpomp verpompt en met twee ketsdoppen over de wiers versproeid.
Het toevoegen van Kofasil Plus gebeurde met een Hedomat 90 doseerapparaat (H

2.4Y,

2.6 Gebrulkte methoden

2.6.1 Begordelen wan de verdeling van melasse

De wverdeling wvan melasse in gras is moeilijk te meten. Exr is geen eenvoudige
methode bekend om de verdeling direct na toevoegen te beoordelen. Het werken
met een fluorescerend middel zoals dit bij zuren (H 2.6.2) werd gedaan leverde
bij melasse geen resultaat op. Waarschijnlijk worden de fluorescerende deel-
tjes door de melasse ingekapseld. Daarom is bi] het onderzoek de verdeling
onderzocht door de pH van de kuil na conservering te meten volgens de methode
zoals beschreven door Spoelstra (1%82). Hierbij wordt verondersteld dat op
plaatsen waar veel melasse terecht is gekomen, de pH lager is dan op plaatsen
waar minder of geen melasse is terecht gekomen. Deze methodiek geeft een goed
beeld van de heterogeniteit van een kuil. Dit is echter geen zuivere maat voor
de wverdeling omdat de heterogeniteit wvan het kuilvoer ook wordt vercorzaakr
door de heterogeniteit van het in te kuillen gras. Om hiermee rekening te
kunnen houden werden bij elke proef ook monsters genomen van de kuilen waaraan
geen melasse was toegevoegd. Kaast de variatie in pH als maat van heterogeni-
teit is hatuurlijk ook het gewmiddeide pH-niveau van belang.

Het onderzoek werd als wvolgt uitgevoerd: Van elke kuil werden 2 of 3 boormon-
sters gestoken met een Harkinkboor. Elke boorkolom werd na monstername zodanig
verpakt dat hij intact bleef. Deze boorkolommen werden direct daarna, of na
bewaring in een diepvries, opgesplitst in 20 tot 50 schijfjes {afhankelijk wvan
de lengte van de kolom}. De hoogte van de proefkuilen varieerde van 60-120 cm.
Een schijfje komt derhalve overeen met 2-3 em kuilhoogte. Per schijfje werd
vervelgens met een pH-meter met een platte meetkop {(Yekogawa Electrofact) de
pH gemeten. Met deze pH-meter kan de pH rechistreeks op het kullvoer worden
gemeten zonder dat daarvan eerst een extract hoeft te worden gemaakt. Bij
monsters droger dan 25 % droge stof werden de schijfjes eerst met enkele
druppels gedemineraliseerd water bevochtigd.

Bij het onderzeoek van 1983 en 1984 zijn de meetresultaten verwerkt tot grafie-
ken waarin de pH-waarde werd uvitgezet tegen de plaats in de kuil. Deze grafie-
ken geven een goed beeld van de heterogeniteit wvan een kuil, maar lenen zich
niet voor het becordelen van grote reeksen. Daarom is van de proefkuilen wvan
1985-1987 de standdaardafwijking van de gemiddelde pH berekend als maat voor

de hetercgeniteit. Voordat het gemiddelde en de standdaardafwijking werden



berekend werden de meetgegevens becordeeld op uitschieters. Wanneer de indruk
bestond dat uvitschieters werden vercorzaakt door meetfouten of bijveorbeeld

een kluitrje grond, werden deze uit de gegevens verwijderd.

2.6.2 Beoordelen van_de verdeling van zuren

bPe verdeling van dun viceibare toevoegmiddelen laat zich beter onderzoeken dan
die van melasse. Bij zuren kan men bijvoorbeeld divect na het toevoegen de ph
meten op de manier zoals die hierboven is beschreven. Een andere methode is
het toevoegen van een fluorescerende stof (Saturn Yellow). Deze fluorescentie-
methode wordt onder andere op het IMAG gebruikt om het spultheeld wvan veld-
spuiten vast te stellen. Het fluorescerende middel licht sterk op wanneer het
in het donker onder een UV-lamp (Black Light) wordt gehouden.

In het najaar van 1983 zijn op de Waiboerhoeve enkele proefkullen aangelegd om
het verband tussen flucorescentie en pH voor en na inkuilen te onderzoeken.
Hiertoe werd een mengsel van azijnzuur 70 % en 2 % fluorescerend middel ge-
bruikt. In boormonsters werd gekeken naar de mate van fluorescentie. Na con-
servering was het middel nog goed zichtbaar in het kuilvoer.

De methode wvan het becordelen van de verdeling werd in 1984 verfijnd. Van de
monsters werd per plukje geschat op hoeveel procent van de grassprietjes en
stengeltjes fluorescentie =zichtbaar was. Hierbij werden de volgende klassen
gebruikt; O = geen fluorescentie, 1 = spoortje fluorescentie en 11, 20, 30
..... 100 % wvan de deeltjes geraakt. Op zich is dit een wvrij subjéctieve
methode, maar het bleek dat er weinig verschil was wanneer hetzelfde nonster
door verschillende personen werd heocordeeld.

Om de wverdeling van een toevoegmiddel in de kuil te onderzoeken, is het niet
per se noodzakelijk een kuil san te leggen. Hiervoor is een methode toegepast
waarbij de bewerkingen die bij het inkuilen plaats vinden wordeu gesimuleerd.
Hierbij werd 15-20 meter wiers opgeladen met een opraapwagen onder toevoegen
van zuur + fluorescerend middel, of opgeladen nadat het middel met de "troe-
voegtrommelschudder” was toegediend.

Vervolgens werd dit gras op het veld gelest, in een houten kist gedaan en
vastgestampt. Met de laatste handelingen werd het inkuilen nagebootst. In de
kist werden vervolgens een aantal boormensters genomen voor het bepalen van des
verdeling. Op deze manier konden in korte tijd meerdere systemen worden verge-
leken, De boorkelommen werden in tact gelaten en later in het laboratorium in
25-30 schijfjes verdeeld. Per schijfje werd de pH gemeten volgens de methode
zoals beschreven in hoofdstuk 2.6.1, daarna werd het schijfje losgeplukt en

onder een UV-lamp op fluorescentie becordeeld.



?.6.3 Onderzeek naary verschil in netto toepediende hoeveelheid zuur

Bij het toeveegen van zuur treedt vaak verviuchtiging op. Dit betekent dat er
nettos minder zuur in de kuil komt dan dat er bruto gedoseerd wordt. De bruto-
dosering is eenvoudip vast te stellen door het vat met toevoegmiddel wvoor en
na het toevoepgen te wegen. Voor het onderzoek was het echter ook van belang
iets te weten over de netto dosering om bijvoorbeeld wverschillende systemen
van teevoegen met elkaar te kunnen vergelijken. De nettodosering kan op
verschillende manieren worden vastgesteld. Wanneer bijvoorbeeld azijnzuur
wordt toegevoegd kan op een laboraterium het azijnzuurgehalte inm het produkt
worden bepaald. Bij het onderzoek im 1983 en 1984 zijn er monsters naar het
Bedrijfslaboratorium +wvoor Grond- en Gewasonderzoek (BELGG) in Oosterbeek opge-
stuurd om het gehalte aan azijnzuur te laten bepalen, Hierbij bleek dat er in
monsters waaraan geen azijnzuur was toegevoegd soms evenveel azijnzuur werd
gevonden als in monsters waaraan azijnzuur was toegeveegd. Dit azijnzuur wordt
gevormd in de rijd die ligr tussen monstername en analyse. Dat betekent dat
het bepalen van het azijnzuurgehalte geen betrouwbare methode is om de nette
dosering vast te stellen,

Daarcom is onderzocht of het mogelijk is om de hoeveelheld zuur in het gras
vast te stellen door middel van titratie met NaOll. Het woordeel hiervan =zou
zljn dat het snel na monstername kan worden ultgevoerd in eigen heheer en dat
het wrij goedkoop 1s. Deze methode bleek echter geen betrouwbare resultaten op
te leveren. Daarom zijn de verschillen in wvervluchtiging vastpgesteld aan de

hand van pH- daling van het gras bij inkuilen.

2.6.4 pH-meripgen in bet witgpangsmateriaal

Om een indruk te hebben van het effect dat wverschillende middelen hebben op de
pH van het gras werden van elke kuil 2 monsters van 4 tot 6 steken genomen met
de Harkinkbeor. Aan de hand van de pH-varlaging kan ook een indruk worden
verkregen van de verschillen in vervluchtiging van zuur bij verschillende

methoden van toevoegen. Wanneer er geen verschil 1n wverviuchtiging optreedt
tussen methodern van toevoegen zal de pH-daling bij een bepaalde dosering even
groot zijn. De monsters werden na monstername zo snel mogelijk ingevroren om
de cellen kapot te maken. Later werden de monsters ontdooid en werd er met een
pers een hoeveelheid sap uitgeperst. In dit sap werd de pH gemeten. Het uilt-
persen gebeurde eerst met een knoflookpersje. Dit is alleen geschikt woor
kleine monsters en niet berekend op het uitpersen van licht voorgedroogd gras.
Daarom werd ecn aardappelpuree-pers aangeschalt. Deze pers had een diameter

van %0 mm en een hoogte van 60 mm. Dit tvpe pers is geschikt voor grotere



monsters.

Het uitpersen van gras met minder dan 25 % droge stof ging met deze pers rede-
1lijk goed maar kostte toch nog vrij veel krachtsinsparmming. Het uitpersen wan
monsters met meer dan 2% % droge stof was bijna onmogelijk. Daarom werd aan
drogere monsters eerst een hoeveelheld gedemineraliseerd water toegevoegd
{gewichtsverhouding 1:1). Badat het water goed was ingetrokken werd het
monster uitgeperst. De pH bleek door het verdunnen niet noemenswaardig te
veranderen.

In 1986 werd een pers gemaakt waarmee meer kracht kon worden uitgeocefend. Deze
pers bestond uit een roestvrijstalen buis {(met een binnendiameter van 48 mm),
waarop een dop kon worden geschroefd. In deze dop waren 36 gaatjes met een
diameter wvan 2,5 mm geboord, waardeor het vrijkomende perssap kon ontwijken.
Radat het monster grac in de buis was pedaan werd deze in een frame geplaatse
en werd een stempel bovenop het gras gezet. Met behulp van een hefboom werd

vervolgens het gras uitgeperst.

2.6.5% Bemonsteren vooyr chemische analyse en sporen van boterguurbacterién

Bij een asantal oriénterende proeven van 1983 en 1984 en bij het onderzoek van
1885 t/m 1987 =ziju proefkuilen aangelegd waarbij naast de verdeling van het
gebruikte toevoegmiddel ook de weranderingen in chemische samenstelling werden
onderzocht. Hiertoe zijn bij het inkuilen twee monsters van 10 tot 12 steken
genomen met de Harkinkboor. De monsters die in 1983 en 1984 =zijn genomen
werden zo snel mogelijk als wverse monsters naar het BLGG gestuurd. Van de
monsters die bij de proeven in 1985 en later werden genomen werd ze snel
mogelijk op de proefboetrderi] het luchtdroge-stofgehalte bepaald (minimaal 24
uur drogen bij 70 graden C en mna 2 wur afkoelen wegen), Daarna zijn de
monsters opgestuurd naar het BLGG voor analyse op restvocht, ruw eiwit, ruwe
celstof, ruw as, en suiker na inversie. De VEM- en vre-waarden werden berekend
met de formules uit de Handleiding {(CVB, 1977).

Daarnaast werden 2 monsters genomen om in het sap pH (H 2.6.5) en nitraatge-
halte te meten. Het nitraatgehalte werd bepaald met behulp van nitraatstrippen
{Merek, type Merchkoguant 10 020).

Na 10-15 weken werd het kuilvoer bemonsterd, Per kuil werden twee monsters van
10 tot 12 steken opgestuurd naar het BLGG voor het bepalen van droge stof, ruw
eiwit, ruw as NH3-fractie, boter- azijn- en melkzuur.

Daarnaast werden twee monsters van & tot & steken genomen waarin in het labo-
ratorium van het IVVO pH, nitraatgehalte en sporen wvan boterzuurbacterién

werden bepaald.



2.6.6 Statistische verwerking van de onderzpeksresultaten

Met de analyseresultaten van 6 series proeven van PR 153 van 1982 is een vari-
antieanalyse uitgevoerd met behulp van het programmapakket Genstat 4 (Alvey
e.a. 1982). Omdat een variantieanalyse bij incomplete series een onjuiste
analyse kan geven, is gewerkt met een gegeneraliseerd lineair vregressiemodel.
Bij de analyse van de diverse parameters bleek dat de boterzuurgehaltes en de
aantallen sporen van boterzuurbacterién niet normaal verdeeld waren. Om deze
parameters wat beter normaal verdeeld te krijgen, zijn deze getransformeerd.
Bij boterzuur is dit gedaan door de wortel van het gehalte te berekenen., Bij
het aantal sporen door berekening van de 10-log. Hiermee wordt tevens voor-
komen dat kuilen met zeer wveel sporen het gemiddelde te sterk beinvioeden,
{Voorbeeld: het rekenkundig gemlddelde wvan 100 en 1000.000 sporen is 500,050
sporen. Berekend als gemiddelde logaritme is dit 10 tot de macht 2+6/2<4
oftewel 10.000.}

De resultaten wvan proef PR 153 van 1986 zijn niet statistisch werwerkt omdat
het slechts 2 proeven betrof.

Om te zien of de verschillen in standdaardafwijking van de pH (heterogeniteit}
statistisch betrouwbaar waren 1is een variantianalyse uitgevoerd. Hierbij is
gewerkt met de natuurlijke logaritme uit de variantie, om te komen tot een
normale verdeling wvan de waarden, Omdat blj een aantal proeven waarnemingen

misten, is later een paarsgewijze teetsing gemaak:t voor de verschillen,



3. RESULTATEN
3.1 Oriénterend onderzoek aan melagsekullen in de praktijk

In de winters van 1983/84 en 198&;S5 werden van een aantal) natte praktijkkui-
len, waaraan melasse was toegevoegd, monsters gestoken veor het bepalen van
het ph-verloop over de hoogte van de kuil. De meeste van deze kuilen lagen op
bedrijven in WNeord-Holland, een streek waar vanouds al veel met melasse werd
ingekuild (Hardelandkuiler). Daarnaast zijn enkele praktijkkuilen van de Wai-
boerhoeve en een kuil wvan ROC Aver Heino onderzocht. De melasse was op ver-
schillende manieren toegevoepgd. In figuur 4 is wvoor een aantal wvan de onder-
zochte kuilmonsters de variatie in pH, als maat voor de heterogeniteit, weer-

gegeven,

Melasse over de kuil

Kuil 1 was een natte kunil waaraan, naar schatting van de veehouder, ca. 200 kg
melasse per ha was toegevoegd. De melasse was met emmers over de kuil ver-
deeld. Van de kuil waren geen analysegegevens bekend. Uit figuur 4 blijkr dac
de pH gemiddeld veel te hoog was. De pH was maar op een paar plaatsen op het
gewenste niveau van 4,2 of lager bovendien was de kull zeer heterogeen. Hier-
uit blijkt dat er te weinig melasse was tecegevoegd en dat bovendien de verde-
ling zeer onregelmatig moet zijin geweest,

Bij kuil 2 was de melasse wvanuit een tank, die naast de kuil stond, met een
slang over de kuil gebracht. De kuil was op 11 mei aangelegd, nadat het gras 5
dagen op het veld had gelegen. Per hectare gras was ca. 600 kg melasse toege-
voegd. Het droge-stofpehalte van de kuil was 22 % en de WH3-fractie 22. Uit de
NH3-fractie en uit de gemiddelde pH blijke dar de kuil slecht geconserveerd
was. Uit de pH-verdeling blijkt dat ook deze kuil zeer heterogeen was.

Bij kuil 3 en &4 was de melasse tijdens het aanrijden van de kuil met een spe-
ciale melasseverdeler {(Loonbedrijf Van Vliet, Akersloot} over de kuil wver-
deeld. Deze melasseverdeler bestond uit een melassetank wvan wazruit de melasse
onder druk via een sproelbuis van 3 meter breed, met daarin 16 gaatjes wvan 4,3
mm, kon worden gedoseerd. Het toevoegen gebeurde tegelijk met het aanrijden
van de kuil. Omdat het gras bi] het inkuilen in dunne lagen op de kuil werd
gebracht met een opraspdoseerwagen, bestond de indruk dat op deze manier zeer
homogene kuilen zouden worden gemaakt.

Het gras van kuil 3 was op 15 oktober irgekuild na een wveldperiode wvan 2

dagen.



.91 -

Figuur 4 Heteropeniteit van praktijkkullen waaraan op verschillende manieren
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Per ha was ca. 600 kg melasse toegevoegd. De kuil bevatte 22 % droge stof en
had een KH3-fractie van 10. Deze kuil bleek op de bovenlaag na goed geconser-
veerd te zijn,

Kuil 4 was op 29 oktober ingekuild na een veldperiede van 2 dagen, Ook bij
deze kuil was ca. 600 kg melasse per ha toegevoegd. De kuil had 32 = droge
stof en een HH3-fractie van 9. Kuil 4 was duidelijk heterogener dan kuil 3.
Het valt op dat bij beide kuilen de rand van de kuil duidelijk hetercgener was
dan het midden. Dit zou kunnen worden verklaard doordat er bij het tocevoegen
van de melasse oeverlapping plaats vend midden op de kuil. Na de pH-meting zijn
van de verschillende monsterkolommen de plukjes met een pH van 4,0 tot 4,2
samengevoegd tot een monster waarin op het laboratorium wvan het IVVO de hoe-
veelheid nitraat en het aantal sporen van boterzuurbacterién bepsald zijn. Dit
zelfde werd pedaan voor plukjes met een pH ven 4,9 tot 5,1. De monsters met pH
4,0 tot 4,2 bevatten 500-1000 ppm nitraat en 2400-43000 zporen van boterzuur-
bacterién. De monsters met pH 4,9 tot 5,1 bevatten (-100 ppm nitraat en

G4,000-1.000,000 sporen.

Melass=se over de wiers

Bij kuil 5, &, 7 en B werd de melasse voor het opladen over de wiers toege-
diend. De kuilen 5 en & werden mel een opraapwagen ingekuild, kull 7 en 8 met
eenn hakselaar. Kuil 5 werd op 1 juni ingekuild na sen wveldpericde wan 10
dagen. Per ha werd ca. 800 kg melasse teegevoepd. Het droge-stofgehalte van de
kuil was 20 % en de KH3-fractie L8, Door de hogere melasse dosis was de pH ge-
middeld redelijk goed en was de kuil vedelijk homogeen. De hoge HNH3-fractie
zal in dit geval voor een belangrijk deel te wijten zijn aan de lange veldpe-
riode.

Kuil 6 was op 25 mei aangelegd na een veldperiode van 5 dagen. Er was ca. 600
kg melasse per ha toegeveegd. Het droge-stofgehalte van de kuil was 25 % en de
NH3-fractie 19, Deze kuil was duidelijk minder homogeen dan kuil 5, wat duidet
op een slechtere verdeling.

Kuil 7 was op 1 juni aangelegd na een veldperiode wvan 1l dagen. Het droge-
stofgehalte van deze kuil waz 21 % en de NH3-fractie 21. Uit deze kuil is veel
perssap, en daarmee waarschijnlijk ook melasse, gelopen. Uit de HH3-fractie en
uit de pH blijk: dat deze kuil ondanks het tocvoegen van melasse en  ondanks
het hakselen, slecht geslaagd was. Watr wel opvalt is dat de pH een wveel
regelmatiger verloop had dan in de kuilen 1 t/m 6.

Kuil 8 was op 20 mei ingekuild na een veldperiocde wvan 6 dagen. Het droge-stof-
gehalte van de kuil waz 23 % en de NH3-fractie 19. Per ha was ca. 700 kg

melasse toegevoegd, Uit het werigop in pH blijke dat deze kuil zesr homogeen



was, De hoge NH3-fractie zal ook hier voor een belangrijk deel te wijten zijn

aan de lange veldperiode.

3.2 Heterogenitelt van de melassekullen bij de proeven 1985-1987

Van 1985 t/m 1987 is bij 18 proeven, waarbij met verschillende machines met en
zonder melasse werd ingekuild, de pH van de kuilen gemeten als maat voor de
heterogeniteit, Bij een groot aantal kuilen was de pH-waarde van de onderste
twee of drie monsterschijfjes duidelijk hoger dan in de rest van het monster.
Dit is waarschijnlijk veroorzaakt doordat er op de kuilplaat wel eens wat
perssap blijft staan waarin de pH wvaak hoger is dan in de rest van de kuil.
Omdat dergelijke uitschieters niet aan een onragelmatige verdeling kunnen
worden tosgeschreven zijn ze bij de wverwerking van de gegevens weggelaten,

De overige wmestresultaten zijn wverwerkt in grafieken en per kuil werd een
gemiddelde en standdaardafwijking berekend. De pH-grafieken geven snel een
duidelijk beeld van de gemiddelde pH en de heterogeniteit van de kuil maar ze
lenen zich niet voor het becordelen van grote aantallen kuilen. Dit kan beter
aan de hand van de gemiddelden en standaardafwijkingen. In figuur 5 a, b en ¢
zijn voorbeelden weergegeven van een homogene kuil, een tamelijk heterogene
kuil en een zeer heterogene kuill. Per kuil is wvan drie beorkolommen het ver-

loop van de pH over de hoogte van de kuil weergegeven.

3.2.1 Opraspwagen, sniiwagen, doseerwapen en hakselasr (PR 316, Pe Vliierd)

Op ROC De Vlierd zijn in 1985 en 1986 een groot aantal proeven uitpgevoerd met
opreapwagen, opraapdceseerwagen en hakselaar, zonder- eun met twee verschillende
hoeveelheden melasse. In beide jaren werden in het najaar twee proeven aange-
legd waarbij de hakselaar werd wvervangen door een opraapsnijwagen met 36
messen (Taarup). Bij 9 proeven zijn van de kuilen monsters genomen om de
verdeling van de melasse te kunnen becordelen aan de hand van de standaard-
afwijking van de pH. De resultaten hiervan zijn samengevat in tabel 3. Om de
verschillen tussen de machines opraapwagen {(0W), opraapdoseserwagen (OD),
opraapsnijwagen (05) en hakselaar (H) zo goed mogelijk te kunnen toetsen is
drie keer een variantieanalyse uwitgevoerd t.w.: voor vier proeven OW - 0D - H,
voor viif proeven OW - 0S8 - OD en voor zeven proeven OW - 0D,

De opraapwagenkuilen zonder melasse hadden gemiddeld esen hoge pH met een grore
standaardafwijking (0,16 - 0,40). Door het toevoegen van melasse daalde de pH,
maar werd de heterogeniteit groter (standaardafwijking 0,27 - 0,533). Hieruit
mag worden afgeleid dat de verdeling van de melasse niet optimaal was. Rij de

controlekuilen gal alleen hakselen een duidelijke pH-verlaging en een signifi-



Figuur 5
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Variatie in pH binnen een homogene, een tamelijk heterogene en zeer
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Tabel 3.

Gemiddelde pH en standaardafwiiking van proefkuilen met en zonder melasse.
C = controle, M = melasse, L en H = lage en hoge dosis
Gemiddelde standaardafwijking berekend uit de variantieanalyses

Verschillende letters duiden op significante verschillen bij p<0,05

(PR 316, De Vlierd)

Opraapwagen Opraapdoseerwagen Hakselaar
C ML MH o ML MH G ML MH
pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw.
5,24 (0,29) 4,75 (0,37) 4,74 (0,28) - - - - - - 5,57 (0,17) 4,26 (0,21) 4,71 (0,52)
5,21 (0,28) 4,41 (0,29) 4,32 (0,30) 5,38 (0,26) 4,49 (0,20) 4,45 (0,22) 4,50 (0,10) 4,33 (0,07) 4,19 (0,08)
5,43 (0,31) 4,86 (0,53) 4,20 (0,29) 5,01 (0,43) 3,88 (0,21) 4,20 (0,32) 4,39 (0,28) 3,91 (0,08) 3,86 (0,08)
4 87 (0,40) 4,52 (0,31) 4,22 (0,26) 4,81 (0,29) 4,30 (0,18) 4,16 (0,14) 4,65 (0,13) 4,37 (0,11) 4,27 (0,09)
5,19 (0,32) 4,64 (0,36) 4,37 (0,28) 5,07 (0,37) 4,22 (0,21) 4,27 (0,22) 4,78 (0,16) 4,22 (0,11) 4,26 (0,13)
a a ab a abc abc b c c
Opraapvagen Opraapdoseerwagen Opraapsnijwagen
C ML MH C ML MH 3 C ML MH
5,12 (0,30) 4,61 (0,30) 4,42 (0,31) 4,86 (0,15) 4,49 (0,24) 4,27 (0,1%9) 5,05 (0,23) 4,50 (0,23) 4,44 (0,22)
5,50 (0,16) 4,80 (0,53) 4,52 (0,53) 5,68 (0,13) 4,28 (0,44) 4,26 (0,39) 5,20 (0,52) 4,75 (0,48) 4,10 (0,28)
4,79 (0,34) 4,13 (0,27) - - - - - - - - 4,38 (0,11) 3,89 (0,08) - -
5,22 (0,16) 4,78 (0,36) 4,76 (0,31) 5,32 (0,16) 4,85 (0,31) 4,41 (0,24) 5,36 (0,34) 4,62 (0,24) 4,43 (0,21)
5,51 (06,21) 4,74 (0,33) - - 5,59 (0,21) 4,77 (0,28) - - 5,66 (0,30) 4,64 (0,19) - -
5,23 (0,23) 4,61 (0,37) 4,57 (0,35) 5,36 (0,15) 4,60 (0,29) 4,31 (0,24) 5,13 (0,28) 4,48 (0,22) 4,32 (0,22)
b a a b ab ab ab b ab
5,26 (0,24) 4,67 (0,38) 4,40 (0,33) 5,23 (0,21) 4,43 (0,27) 4,29 (0,24)
b a ab b ab b

- gz -
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cante verlaging van de standdaarafwijking., Tussen de controlekuilen wvan op-
raapwagen, doseerwagen en snijwagen waren de verschillen in standaardafwijking
niet significant.

Bij de opraapwagen hadden de kuilen met melasse een lagere pH, maar een grote-
ve standaardafwijking dan de contrelekuilen. Bij de hakselkuilen was de pH van
de kuilen met melasse lager en de standaardafwijking kleiner dan van de kuilen
zonder. De hakselkuil met de hoge dosis melasse van serie 2 (1985%) was wat de
conservering betreft een uitbijter. Van de hele proef met 17 series was dit de
enige hakselkuil met melasse die slechter was geconserveerd dan de andere
objecten.

Bij de doseerwagen en de snijwagen hadden de melassekuilen een lagere pH dan
de contrelekuilen, Het effect van de melasse op de standaardafwijking was
echter onduidelijk. Bij de eerste drie series hadden de doseerwagenkuilen met
melasse een kleinere standaardafwijking, maar bij de volgende vier series is
de standaardafwijking groter. Over =zeven series gerekend was de standaard-
afwijking van de melassekuilen iets groter dan wvan de kuilen =zonder. De
verschillen waren niet significant. De snijwagenkuilen met melasse tendeerden
naar een kleinere standaardafwiiking dan de kuilen zondex. Deze wverschillen
waren echter mniet significant, evenals de verschillen tussen de kuilen van

snijwagen en doseerwagen met melasse,

3.2.2 Qpraapwagen - opraapsuijwagen (PR 314, Aver Heino}

In 1985 werden bij vier series kuilen van proef PR 314 op ROC Aver Heino
Opraapwagen en opraapsnijwsgen met en zonder melasse onderzocht. In 1986 werd
nog een proef aangelegd waarbij ook objecten hakselen met en =zonder melasse

waren opgencmen.

Tabel 4 Gemiddelde pH en standaardafwijking van proefkuilen met en zonder
melasse (PR 414, Aver Heino, 1985 (1-4) en 1988 (5)).
De gemiddelde standaardafwijking werd berekend uit variantieanalyse.
Ongelijke letters betekent significant verschil bij p < 0,05,
Se- Opraapwagen Opraapsnijwagen Hakselaar
rie controle melasce controle melasse controle melasse
pH st.afw, pH st. afw, pH st.afw, pH st.afw. pH st.afw, pH st afw.

1

2

3 E - -

4 4,85 (0,66) 4,07 (0,23% 5,84 (0,51) &,27 (0,35) - - . .

S 4,46 (0,18) 4,16 (0,11) 4,72 (0,11) 4,24 (0,18)  &.48 (0,13) 4,20 (0,09
G
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Tussen de kuilen van opraapwagen en opraapsnijwagen zat geen wezenlijk ver-
schil in pH en standaardafwijking. Door de melasse werd niet alleen de pH ver-
laagd, maar ook de standaardafwijking verkleind. Bij de opraapwagenkuilen was
dit verschil significant (p = 0,01} maar blj de opraapsnijwagenkuilen niet.
Omdat de hakselaar slechts bij ¢&én vergelijking was betrokken kon er geen

betrouvbare uitspraak worden gedaan over verschillen.

3.2.3 CQOpraapwagen - opraspdoseerwvagen (FR 315, Bosma Zathe)

Deze proef werd in 1985 drie keer (1, 2 en 3) en in 1986 twee keer (4 en 5)
uitgevoerd, Bij de laatste twee proeven werden ook de objecten hakselen met en

zonder melasse aangelegd.

Tabel 5 Gemiddelde pH en standaardafwijking van proefkuilen met en zonder
melasse (PR 315, Boswa Zathe, 1985 (1,2 en 3} 1986 {4 en 5)}
De gemiddelde standaardafwijking werd berekend uit variantieanalyse.
Ongelijke letters betekent significant verschil bij p < 0,05

Se- Cpraapsni jwagen Opraapdosesrwagen Hakszelaar
rie controle melasse controle melasse controle melasse
pH st.,afw, pH st.afw, pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw.

4,92 (0,31) 4,75 (0,95) 5,13 (0,26) 4,43 (0,52) 4.61(0,32) 3,98(0,18)

1
2
3
4 4,91 (0,29) 4,54 (0,243 4,68 (0,12) 4,30 (0,13) 4.68(0,29) 4,21(0,09)
5
Gem 5,04 (0,27} 4,46 (0,37) 5,16 {0,17) 4,33 (0,31)

Met name de ceontrolekuilen masar ook de kuilen met melasse hadden bij deze
proef een hoge pH. Door het toeveegen van de melasse nam bij beide machines de
pH af, maar werd de standaardafwijking proter. Dit duidt op een onregelmatipge

verdeling van de melasse. Het verschil in standaardafwijking tussen controle-
en melassekuilen was overigens alleen significant bij de doseerwagen. De
kuilen van de snijwagen met melasse hadden een hogere pH dan die wvan de
doseerwagen.

Wat gemiddelde pH en homogeniteit betreft waren de contrele hakselkullen bij
deze proef miet beter dan de andere controlekuilen. Bij proef 4 was de doseer-
wagenkuil zelfs homogener. De beide hakselkuillen met melasse waren wel duide-
lijk beter.

De verschillen in standaardafwijking tussen snijwagen, doseerwagen en hakse-
laar konden niet betrouwbaar worden vastgesteld omdat het slechts twee verge-

Lijkingen betyof.
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3,2.4 Hakselaar, praktijkkuilen en proef PR 318 (Waiboerhoeve)

Tn 1985 en 1986 werd de melasse, ook bij de objectern die met de hakselaar
werden aangelegd, op de wiers toegediend. Een aantal loonwerkers voegt melasse
toe tijdens het hakselen aan het einde van de blaaspijp van de hakselaar. Deze
manier van toeveegen is arbeidstechnisch aantrekkelijker en men voorkomt ermee
dat het gras met melasse rond de invoerwalsen van de hakselaar gaat wikkelen.
On te zien of de melasse bij dit systeem ook goed gencep wordt verdeeld,
werden van een vijftal natte prakrijkkuilen monsters genomen voor onderzoek op

variatie in pH. De resultaten hiervan staan in tabel 6.

Takel 6 Gemiddelde pH en standaardafwijking van vijf praktijkkuillen waaraan
bij het hakselen melasse werd toepevoegd,

Kuil pH st. afw
1 3,82 0,04
2 3,99 0,02
3 4,16 0,16
4 4,15 0,13
5 4,83 0,06

DPe pH wvan deze kuilen was, met uitzondering wvan kuil 5 laag en de standaard-
deviatie klein tet zeer klein. Op basis van deze oriéntatie werd beslaten o
in 1%87 ook bij proef PR 318 de melasse tijdens het hakselen toe te dienen.
Bij zes van deze proeven werdern van de controlekuilen en wvan de kuilen met
melasse monsters genomen om de heterogeniteit aan de hand van de pH wvast te

stellen. De resultaten hiervan staan in tabel 7.

Tabel 7 Gemiddelde pH en standaardafwijking van proefkuilen met en zonder
melasse L=lage-, H=hoge dosis (PR 318, Wailboerhoeve 1987, hakselen)
De gemiddelde standaardafwijking werd berekend uit variantieanalyse.
Ongelijke letters betekent significant verschil bij p < 0,05

Serie Controle Melasse (L) Melasse (H)
pl  st.afw, pH  st.afw, pH st.afw,



Le pH was bij deze preceven gemiddeld zowel wvoor de controle- als veoor de kui-
len met melasse lager dan bij de proeven PR 315 en PR 316, Door het toevoegen
van melasse daalde de pH en werd ook de standdaardeviatie significant kleiner.

Dat betekent dat de verdeling van de melasse regelmatig moet ziin geweest.

3.3 Oriénterend onderzoek naar de verdeling van zuur met behulp van de

fluorescentiemethode

3.3.1 Verband tussen pH en fluorescentie bij corasapwaren en doseervagen

Op 28 oktober 1983 werden op de Walboerhoeve vier kuilen aangelegd van vochtig
najaarsgras. Het ging hierbij om het wverband wvast te stellen tussen fluores-
centie en pH, zowel direct na het toevoegen als na conservering. Het gras was
gemaaid op 26 ckteober. ‘s Hachts en 's morgens was er geruime tijd mist en de
temparatuur was laag. Door het late mazitijdstip en de weersomstandigheden
bevatte het gras bilj inkuilen ca. 20 % droge stef.

De volgende objecten zijn aangelepgd; opraaspwagen met resp 2,6 en 3,5 liter
azijnzuur (70 %)/ton gras en opraapdoseerwagen met respectievelijk 1,5 en 3,5
liter azijnzuur (70.%)/tan gras. Aan het azijnzuur was 2? % fluorescerende stof
toegevoepgd. Het toevoegen geheurde met de Kemiflow HS applicator met 3
sprociers. Bi) deze proef moest de rijsnelheid bij het opladen worden aange-
past vanwege de geringe pompcapaciteit. Per chject werd 2000-2500 kg gras
ingekuild. Pe kuilen waren ongeveer 80 ecm hoog. Voor het afdekken werdem wvan
elke kuil 2 monsters gencmen voor analyse op het BLGG. De uitslagen wvan deze
analyse staan in bijlage 1. Daarnaast ziin 3 boormonsters gernowen voor het
beoordelen wvan de fluorescentie en het meten van de pH. In figuur & 1g het
verband aangegeven tussen fluorescentie en pH bij 2 van de in totaal 12 mon-
sters., In tabel 8 zijn de gepevens van de 4 kuilen over pH en fluorescentie

samenpgevar.
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Tabel 8§ Gemiddelde pH-waarde bi} verschillende mates van fluorescentie
in gras bij inkullen bij de proef wan 28-10-82, Tussen haakjes
staat het aantal schijfjes (n).

Object Aanwezipgheid fluorescentie
geen weinig veal
pH n pH 0 pH n
Opraapwagen 2,6 1/ton 5,48 (60) 4,76 (1) 4,16 (103
Opraaspwagen 3,5 l/ten 5,32 (67) 4,76 (14) 4,10 (3)
Opraapdoseerwagen 1,5 1/ton 5,66 (70) 4,59 (9) 4,18 (5)
Opraapdoszeerwagen 3,6 1/ton 5,00 (56) 4,58 (17) 4.15 {(9)

Uir figuur 6 en tabel 8 blijkt dat er een duidelijk verband was tussen fluo-
rescentlie en pH. Per kuil was het flucrescerend middel bij slechts 20 % van de
schijfjes te zien. Bij een deel van deze schijfjes was de fluorescentie heel
sterk, Dit betekent dat de verdeling onregelmatig was. De gemiddelde pH wvan de
plukjes zonder flucrescentie is laag. Nermaal vinden we in vers gras een pH
wan 6-6,2. Een mogelijke wverklaring is dat in een aantal schijfjes wel een
kleine heeveelheid azijnzuur zat maar zo weinig fluorescerend middel dac dic
niet opviel. Een andere verklaring is dat het azijnzuur zich in dampvorm heeft
verplaatsc. Bij bemonstering van het kuilveoer bleek dat alle kuilen goed
geconserveerd waren. De fluorescerende stof was ook nu neg terug te winden,
Doordat de conservering goed geslaagd was waren er geen wezenlijke wverschillen
in pH meer te vinden. Daarom werd niet verder gekeken naar het werband tussen
de pH en de mate van flucrescentie in het kuilvoer. De analyseresultaten wvan
het kuilveer staan in bijlage 1.

it wvoorgaande experimenten bleek dat deze methode om de verdeling te onder-
zoeken goed brulkbaar was en dat de verdeling bij opraapwagen en opraapdo-
seerwagen zeer matig was. De slechte verdeling ontstaat doordat het middel op
een vrij dikke laag gras wordt gespreeid en daarna niet noemenswaardig wordt

gemengd.

3.3.2 Verdeling van zuur _en fluorescerend middel bij opraapwapgen en toevoep-

trommel schudder {proef 27-6-84)

Bij deze proef =zijn 4 varianten onderzocht; 2 waarbij het gras tijdens het
opladen met de opraapwagen werd besproeid en 2 waarbij het gras met de toe-

voegtrommelschudder werd behandeld. O verschil in dosering te krijgen tussen



de cbjecten werden verschillende rijsnelheden toegepast. Bij de opraapwagen
werd het zuur + fluocrescerend middel met de Favaro pomp toegediend en bij de
toevoegtrommelschudder werd dit gedaan met de Kemiflow HS applicater. Bij de
opraapwagen 2ijn 3 sepleetdoppen 6501 gebruikt die het middel wvilak wvoor de
pick-up op de wiers sproeiden, Voor elk object werd gen stuk wiers wvan 13
meter lengte pebruikt. Door de lage capacitelt van de Kemiflow HS applicator
kon er bij de beide objecten met de toevoegtrommelschudder ondanks de 1lage
rijsnelheid niet meer dan 3,6 liter per ton worden toegevoegd. Door het
verschil in wiersdikte en droge-stofgehalte werd het becogde werschil tussen
de beide toevoegtrommelschudder-objecten teniet gedaan.

Van elk object zijn 3 boormonsters onderzocht op de verdeling van het flueres-
cerende middel. De gegevens over de gebruikte wiersen, de laadcapaciteit, de
dosering en de werdeling staan in tabel 9. Bij deze proef werd de pH niet

gemeten.

Tabel 9 Gegevens over wiersdikte, laad c.q. schudcapaciteit en dosering
azijnzuur + fluorescerend middel (flm.} bij de proef wvan 27-6-84.

Object Opraapwagen Toevoegtrommelschudder
1 1 2
Wiersdikte (kg/m} 8,63 8,12 9,20 6,97
Droge stof {g/kg) 322 314 283 356
Rijenelheid {(km/u} 5,0 4 3,1 4.4
Laadzapaciteit (kg/min) 726 457 - -
Schudcapaciteit (kg/min) - - 474 505
Kg azijnzuwur+flm, /ton 11,0 17,5 5.6 5,2
Plukjes zonder
fluarescentie (%) 20 14 4] 3
Gem. % deeltjes met
fluorescentie 26 30 38 28

In figuur 7 is weergegeven hoe vasak een bepaalde flucrescentieklasse (= per-
centage plukjes waarin bv. 10 % fluorescentie wvoorkwam) bij de verschillende

kuilen voorkwam,

Ondanks de veel hogere dosering bij de oprazpwagenobjecten is het percentage
plukjes zonder fluorescentie veel groter. Van de plukjes met fluorescentie was
de Intensiteit van de fluorescentie bij de opraapwagen veel groter dan bij de
toevoegtrommelschudder. Dit 1s wvoor een belangrijk deel te wijten aan de

onregelmatige verdeling.
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Procentuele verdeling wvan de waarnemingen over de verschillende
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3.3.3 Invloed van wiersvorm op wverdeling bij opraapwapgen en toevoegtrommel-

s¢hudder (proef 5-7-84)

Bij deze proef zijn & varianten onderzocht. Naast het effect wan opraapwagen
en toevoegtrommelschudder werd ook het effect van wiersbreedte onderzocht. Er
is gewerkt met een normale wiersbreedte van ca. 73 ¢m en een wiersbreedte wan
ca. 150 em. Omdat er voor de brede wiers een bredere strook bijeengeharkt was
dan bij de normale wiers, was ook de hoeveelheid gras per meter wiers groter.
Om +woldoende te kunnen toevoegen bij normale rijsnelheden werd bij deze prosf
cok bij de toevoegtrommelschudder de Favaro pomp gebruikt. Voor elk object
werd een stuk wiers van 20 meter lengte gebruikt. De belangrijkste pegevens
over wiersdikte, laad- c¢,q. schudcapaciteit, desering, en de resultaten als
gemiddelde percentage deeltjes met {luorescentie en het percentage plukies

zonder fluorescentie staan in tabel 10.

Tabel 10 Cegevens over wiersvorm, wiersdikte, laad eq schudcapaciteit en
dosering bij de proef wvan 5-7-84

Object Opraapwapen Toevoestrommelschudder
Wiersvorm nermaal breed breed normaal
Wiersdikte (kg/ml) 3.8 3.3 5,7 5,6 6,2 5.8 3,6 3.5
Droge stof {(g/kg) 560 534 5473 546 528 540 530 533
Rijsneliheid (km/u) 6,3 5,5 2.3 3,7 4.3 [ 4.4 4.5
Laadcapaciteit (kg/min) 400 303 220 344

Schudcapaciteit (kg/min) 450 424 263 264
Kg middel /ton gras 10,2 13.5 18,6 11,9 12,0 12,7 12,9 12,9
% Plukjes zonder

fluorescentie 19 19 2 17 8 > 4] ¢
Gem. % deeltjes met

fluorescentie 12 17 20 11 3 5 48 63

Ook bij deze proef 1s de dosering hoop uitgevallen. Dit kemt door het hoge
droge-stofgehalte wvan het gras, Wanneer dit op 22 % zou hebben gelegen, wat
bij het gebruik van toevoegmiddelen normaal is, dan zou de dosering op 5 & 6
liter per ton uitgekomen zijn. De verdeling van het middel is weergegeven in

figuur 8.
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Figuur 8 Procentuele verdeling van de waarnemingen over de verschillende
fluorescentieklassen (% deeltjes met fluorescentie binnen een

plukje) (Proef 5-7-84)
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Bij de monsters van het object toevoegtrommelschudder wviel het op dat het
fluorescerend middel wveel fijner werdeeld was dan bij de monsters van het
cbject opraapwagen. Bij de monsters van de toevoegtrommelschudder werd bij de
objecten breed een aantal plukjes gevonden waarin geen flucrescentie te zien
was, Waarschijnlijk komt het gras bij dergelijke dikke wiersen in ean te dikke
laag onder de kap van de toevoegtrommelschudder, waardoor niet al het gras met
het middel wordt geraakt.

Bij het eesrste ohject opraapwagen-breed was slechts 2 % van de plukjes niet
peraakt. Blijkbaar was de verdeling verbeterd door de lage laadsnelheid en de
hoge dogis. Bij een lage laadsnelheid wordt de wiers uit elkaar getrokken
waardoor het middel beter in de wiers kan dringen. Bij de normale wiers gaf de
toevoegtrommelschudder een duidelijk betere verdeling danm de opraapwagen;
gemiddeld meey deeltjes met fluorescentie en peen plukjes zonder fluorescen-
tie. Bij de normale wiers bevatten alle plukjes van de trommelschuddermonsters
wat fluorescentie. Bij de monsters van de opraapwagen kwamen naast plukjes met
zeer veel fluorescentie ook wveel plukjes voor zender flucrescentie. Dit duidc

op een zeer onregelmatige verdeling.

3.3.4 Yerdelineg bii opraapwasen, tosvoestrormelschudder en hakselaar (Proef

17:7:84)

Op 17-7 kon een perceel onder ongunstige weersonstandigheden worden ingekuild.
Om naast de verdeling ook het resultaat op de conservering te kunnen beocorde-
len, werden van dit perceel 4 proefkuilen met szijnzuur + fluorescerend middel
aangelegd. Het zuur werd toegevoegd op de opraapwagen {01 en ©02), op de
toevoagtrommelschudder (T3) en over de wiers waarna het gras werd gehakseld
(H1}). Deze laatste methode was nodig omdat er op de hakselaar geen toevoeg-
apparatuur zat. Daarnaast werd er met de opraapwagen en met de hakselaar een
kuiltje zonder toevoegmiddel aangelepd (resp 00 en HO). De partijtjes wvan 1000
tot 3300 kg werden afzonderlijk ingekuild. Veoor het afdekken zijn monsters
genomen om de verdeling aan de hand van de fluorescentie wvast te stellen.
Daarnaase werden monsters genomen waarin op het Bedrijfslaboraterium in
Oosterbeek droge steof, pH en azijnzuur werden bepaald. De resultaten hiervan
staan, met de gegevens van dosering en verdeling in tabel 11. De verdeling wvan
het fluorescerende middel in de vier kuilen met azijnzuur is weerpegeven in

figuur 9.
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Procentuele verdeling van de waarnemingen over de verschillende

fluorescentieklassen (% deeltjes met fluorescentie binnen één

plukje) (Proef 17-7-84)
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Tabel 11 Dosering azijnzuur (70%) + fluorescerend middel, droge-stofgehalte,
pH, azijnzuurgehalte en de verdeling van het fluorescerend materiaal
bij de proefkuilen bij inkuilen {(proef 17-7-84).

Opraapwagen Hakselaar Toeveoeg-
trommel -
schudder

Toegevoegd azijnzuur +

fluorescerend middel{l/ton) C 4,7 10,0 4] 6,7 9,3
Droge stof (g/kg) 148 161 152 160 179 162
pH 4,5 4.5 4,5 4,3 4,6 4.4
Aziinzuur {(g/kg) 4,0 3,5 7.6 3.9 6,2 3.1
% Plukjes zonder

flucrescentie - 84 7 - 5 34
Gem., % deeltjes met

flucrescentie - 0,2 17 - Q 0,7

Aangezlien de onderzochte monsters al een pH-waarde van 4,3 tot 4,6 hadden en
er in de kuilen die zonder azijnzuur ingekuild waren, even hoge azijnzuur-
waarden werden gevonden als in de kuilen die met azijnzuur zijn ingekunild,
moet worden geconcludeerd dat deze monsters tijdens de bewaring en het tran-
sport naar het laboratorium al voor een deel geconserveerd waren. Het gevonden
azijnzuurgehalte zegt dan welnig over de toegevoegde hoeveelheid. Het droge-
stofgehalte wvan deze kuilen was zeer laag. Het was dan ook miet verwonderlijk
dat er na het inkuilen zeer veel perssap uit deze kuilen kwam,

Bij de opraapwagen met de lage dosering was de verdeling slecht. Van de
plukjes gaf B84 % geen fluorescentie te zlen. In slechts 16 % van de plukjes
was een spoortie van fluorescentie aanwezig. Bij het objeet opraapwagen hoge
dosering was de verdeling beter maar ook nog onregelmatig. Maast plukjes
waarin geen fluorescentie aanwezig was, waren er ook plukjec waar 90 % van de
deeltjes werd geraakt. De hakselaar vertoonde wat dat betreft een beter beeld.
Hierbij moet opgemerkt worden dat het zuur op de =stilliggende wiers werd
toegevoegd. Normaal wordt er op de invoer van de hakselaar of in het blazer-
buis toegevoegd, waardoor de verdeling regelmatiger wordt. Dit was ook te zien
aan de verdeling wvan het fluorescerend materiaal. Per plukje waren er wvask
enkele sprietjes met zeer veel flucrescentie, in plaats wvan een kleine
hceveelheid op meerdere sprietjes. Bij de toevoegtrommelschudderkuil waren er
meer plukjes zonder fluorescentie en was het gemiddelde percentage deeltjes
met fluorescentie lager dan bij de hakselkuil, ondanks dat de dosering hoger
was, Bij de toevoegtrommelschudderkuil was het middel =zeer fijn wverdeeld,
Mogelijk wordt door de kleine druppels het middel zo fijn verdeeld dat een
gedeelte ervan niet wordt opgemerkt bij het becordelen van de fluorescentie.
Mogelijk heeft ook de wiersdikte en het lage droge-stofgehalte de verdeling

bij de toevecegtrommelschudder nadelig beinvlced,
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Het gemiddelde percentage deeltjes met fluorescentie lag bij deze proef, in
vergelijking met de vorige proeven, erg laag en het percentage plukjes zonder
fluorescentie was erg hoog.

Op 18-10 zijn de kuiltjes geopend en als kuilvoer bemonsterd. Hierbij bleek
dat een dikke bovenlaag van de kuiltjes bedorven was. Het apart bemonsteren
van de bovenlaag was niet zinvol omdat de kuiltjes slechts 50 cm hoog waren.
Alleen wvan het object hakselen met azijnzuur was de conservering enigzins

acceptabel .

3.3.5 Verdeling bhij opraapwsgen en toevoeptrommelschudder (proef 4-9-84)

Op 4-9-84 is weer een inkuilproef aangelegd, maar nu met droger gras. Bij deze
proef zijn drie objecten aangelepd nl, opraapwagen zonder toevoegmiddel, op-
raapwagen met 7,4 l/ton azijnzuur em toeveoegtrommelschudder met 15,2 1/ton
azijnzuur, Aan het azijnzuur (70 %) was ook bij deze proef een flucrescerend
middel toegevoegd. De kuiltjes zijn wveor het afdekken bemonsterd voor het
bepalen wvan droge stof en chemische samenstelling. Het droge-stofgehalte van
het gras was bij inkuilen circa 30 %. In de droge stof bevatte het gras 15-20
% suiker {na Inversie). Een uitgebreid analyse overzicht staat in bijlage 2.
Van beide kuilen met azijnzuur zijn monsters gestokenm veor het bepalen wvan
fluorescentie, De verdeling van de flucrescentie is weergegeven in figuur 10.
Bij de opraapwagenkuil vertoonde gemiddeld 10 % van de deeltjes fluorescentie.
Van de plukjes vertoonde 15 2 geen fluworescentie. Bij de toevoegirommelschud-
der had gemiddeld 23 % van de deeltjes [luerescentie en in slechts 1 plukje
werd geen fluorescentie pgezien. let hoge percentage geraakt bij de toevoeg-
trommelschudder is voor een deel te verklaren uit de hoge dosis. Deze hoge
dosis lkwam echter niet tot uiting in het azijnzuurgehalte en een lagere pH in
het uitgangsmateriaal (zie bijlage 2}. Ook bij deze proef bevatte het monster
van de blanke kuill evenveel azijnzuur als de monsters van de kuilen waaraan
azijnzuur was toegevoegd, De tijd tussen monstername en analyse zal ook hier
weer te lang geweest zijn.

De conservering van alle kuilen was goed (zie bijlage 2). De kull van de
toevoegtrommelschudder had de laapste pH en het hoogste welkzuurgehalte, maar
de kuil van de opraapwagen met azijnzuur had een lager boterzuurgehalte en een
lagere BH3-fractie. Het droge-stofgehalte was bij alle kuilen iets afpencmen.
Doordat bij 2 kuilen een lager ruwe-celstofgehalrve werd gevonden dan in het
uwitgangsmateriaal was de berekende VEM-waarde gestegen. Dit 1s onwaarschijn-
1ijk.

Er is bij deze serie geen duidelijk werschil tussen de behandelingen. Het was
op grend van deze proef dan ook niet mogelijk een uvitspraak te deen over het

effect van een betere verdeling op de conservering.
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Figuur 10 Procentuele verdeling van de waarnemingen over de verschillende

fluorescentieklassen (% deeltjes met fluorescentie binnen een

plukje) (Proef 4-9-84)
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3.3.6 Verdeling in gras en kullveoer en effect op kulikwaliteit bij toevoseen

oD _onraapwagen en toevoegtrommelschudder {(proef 12-10-84)

Het gras voor deze proef werd gemaaid op 8-10. Tijdens de veldperiode was het
wisselvallig weer met af en toe regen. Het droge-stofgehalte was daardoor laag
gebleven. De proef bestond uit de wvolgende objecten @ opraapwagen blanke (0B),
2 x opraapwagen met azijnzuur en fluorescerend middel (DAl en QAZ} en toevoeg-
trommelschudder

met azijnzuur en fluorescerend middel (TA}. Een aantal gege-

vens van het tcevoegen staan in tabel 12.

Tabel 12 laadcapacitelt, droge-stofgehalce van het gras en dosering aan
azijnzuur bij de prosf van 10-12-84

Object 0B aal 0A2 Ta

Laad/schudenelheid (kg/min) - 680 513 482

Droge-stofgehalve {(g/kg zandvrij) 262 220 254 238

L azijnzuur/ton gras 0 11,0 14,6 12,0
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Bij OAl stonden de sproeiers boven de wiers, Bij O0A2Z sleepten de sproeiers
door de wiers, waardoor het zuur meer In de wiers werd gespoten. De wilers die
voor OA? is gebruikt bleek achteraf dumner te zijn dan die voor OAl, De rij-
snelheid was voor beide objecten gelijk. Daardeor was de ldadeapaciteit lager
en de dosering hoger geworden dan bij CAl. De kuiltjes werden zowel bij inkui-
len als na conservering in duple bemensterd voor droge-stofbepaling en Weende
analyse (bijlage 3). Daarnaast zijn monsters gestoken voor het becordelen
fiuorescentie en het meten wvan de pH., Hierdoor was het mogelijk een direct
verband te leggen tussen pH en fluorescentie. De fluorvescentie in het gras bij
inkuilen en in het kuilvoer is op de gebruikelijke wijze weergegeven in figuur
11,

Bij de opraapwagenkuilen was respectievelijk 34 en 24 % wvan de deeltjes
geraakt, Bij circa 10 % van de plukjes was geen fluorescentie te zien. Bij
respectievelijk 23 en 33 & van de plukjes was slechts een spoortje wan fluo-
rescentie te zien. Daarnaast was er een vrij groot santal plukjes waarin 50 %
of meer van de deeltjes geraakt was. Bij de toeveeptrommelschudder zagen we

een zeer goede verdeling.
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Flguur 11 Procentuele verdeling van de waarnemingen over de verschillende
fluorescentieklassen (% deeltjes met fluorescentie binnen een
plukje) (Proef 12-10-84)
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zeer kleine

druppeltjes, dit in

tegenstelling tot de monsters van
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pH-grafieken wvan het kullvoer hebben een minder grillig verloop dan die wvan
het verse materiaal. De pH was minder gecorreleerd aan het percentage fluores-
centie dan bij het uitgangsmateriaal. Er was een duidelijk wverband tussen pH
en fluerescentie, Wanneer een plukje een hoog percentage deeltjes met fluo-
vescentie had was de pR laag en omgekeerd. Bij de toevoegtrommelschudder was
de pH bij een zelfde percentage fluorescentie hoger dan bij de opraapwagen,
Het percentage pgeraakte deeltjes zept dus niet direct iets over de hoeveelheid

zuur per plukje. Tusen pH en fluorescentie werd het wvolgende verband berekend:

owal pH = 4,23 + 0,00119 * (100- F 31,5 V= 68 %
OWA? pH = 4,13 + ©,00121 * (100- F 31,5 V= 61 3
TA PH = 4,70 + 0,00057 * (106- F )1,5 Ve 42 %

F = percentapge deeltjes met fluorescentie

WV = percentage verklaarde wvariantie

Ondanks dat de term F een schatting is, zijn de percentages verklaarde varian-
tie wrij hoog. Ult de formules kan men aan de richtingscoefficient ook aflel-
den dat er wverschil is in fluorescentie tussen de opraapwagen en de toevoeg-
tyomme lschudder. Per procent geraakt verandert de pH minder doordat de drup-
peltjes kleiner zijn bij de toevoegtrommelschudder. Uit het wverschil in de
constante factor zou wen kunnen afleiden dat azijnzuur bij de toevoegtrommel-
schudder minder pH-verlaging geeft dan bij de oprazapwagen. Dit zou Lkunnen
wijzen op grotere verliezen aan azijnzuur deor verviuchtiging. De analvse-
resultaten (bijlage 3} wijzen ook in deze richting.

Bii de uitslagen van de kuilanalyzes kwamen tussen de duplomonsters grote ver-
schillen woor. Daardeor was het moeilijk van betvouwbare verschillen in con-
secrvering te spreken. Uitgaande van de gemiddelden van de duplemonsters kwaw
de toevoegtrommelschudderkuil wvoor wat betreftt NH3-fractie als beste naar
VOren,

Het boterzuurgehalte was daarentegen mauwelijks lager dan dat van de ounbehan-
delde kuil. Deze pgegevens zijn tegenstrijdig. Hierdoor is het moeilijk een-

duidige conclusies te trekken.
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Figuur 12 Variatie in voorkomen van fluorescentie en pH over de hoogte van
de kuil {(links = boven, rechts = onder) bilj inkullen en na con-
servering,

Fluorescentie (staaf) en pH (lijn) vastgesteld Iin zelfde plukje
{(Proef 12-10-84)
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Figuur 12 vervolg
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Figuur 12 vervolg
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3.4 Onderzoek naar verdeling en inkullresultaten met szijnzuur en mierezuur,
1985-1%986

3.4.1 Inkuilresultaten met opraapwagern, toevcegtrommelschudder en hakselgar

zonder en met azijnzuur (PR 157, Waiboevrhoeve 1983)

In 19853 werd zeven series van deze proef aangelepd waarbij azijnzuur (80 %)
werd toegevoegd op een opraapwagen, op de toevoegtrommelschudder en op een
hakselaar. Per serie werd met elke machine een controlekuil, een kuil met een
lage dosis en een kuil met een hoge desis azijnzuur aangelegd. Bij de vierde
sevie die werd aangelegd was er op het perceel niet voldeende gras beschikbaar
om 9 objecten aan te leggen. Daarom zijn 4 objecten aangelegd met gras van een
ander perceel. Doordat er technische problemen waren bij de coevoegtrommel-
schudder mosst een van de objecten komen te vervallen. Bij de verwerking van
deze proef is deze serie behandeld als twee afzonderlijke, incomplete series
{(serie 4 en 5). Bij serie 7, die in het najaar werd aangelegd was de hakselaar
niet meer beschikbaar wvanwepe de maiscogst. Daarom bestond deze serie wult 3
opraapwagen objecten en 3 toevoegtromtelschudder objecten. De analyseresul-
taten van de monsters die bij inkuilen en na conservering werden genomen staan
als gemiddelde van de duplomonsters vermeld in bijlage 5 en 6.

Ir dit hoofdstuk worden de resultaten van de statistische verwerking van deze

gegevens bespreken. Bij de serie & was het groge-stofgehalte opgelopen tot
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ruim 35 %. Daarom zijn de resultaten van deze proef niet bij de statistische

werwerking betrokken.

Tabel 13 Resultaten van de variantieanalyse van proef PR 133 (1985).
{6 series) Toevoegmiddel: azijnzuur 80%.
0= opraapwagen, H=hakselaar, T=teevoegtrommelschudder
Verschillende letters duiden op significante verschillen (P < 0,053).

Cb- Droge Dosis NH3- Boter- Azijn- telk- pli  VEM/ vre/ Sporen

ject stof 1/ten fractie zuwur  zuur ZUUT kg ds g/kg ds  bzb¥/g
(g/kg) (g/kg) (g/kg} % 1000

Controlekuilen

0 232 - 17 ab 4,3 abh 3,1 a 16,0 ab 5,2 a 73% ab 108 ab 135 a

H 247 - 13 ¢cd 2,5 bed 6,1 ab 19,4 a 4,7 b 748 be 111 be 14 be

T 236 - 18 a 6,6 a 5,7 a i3,2b 5,1 a 710 a 103 a 55 ab

Azijnzuur lage dosis

o 248 5,0 13 ¢d 2,6 bed 7,8 ¢ 15,6 ab 4
H 248 4,7 11 de 9,6 ed 9,2 bc 17,9 a 4
T 232 4,2 13 be 3,2be 7,3 bec 12,2 ¢ 4
Azijnzuur hoge dosis

4] 237 9,2 15 be 3,5be 11,7 £ 11,2 ¢ 4,7

H 247 7.5 e 0,3d 10,7 ef 17,3 a 4,3 ¢ 8054 119 d 2 cd
§,8 1,5 cd 9,5 def 13,1 ¢ 4,6

* bzb= boterzuurbacterién

b 778 ecde 114 bed 29 agb

c
b 761 bed 109 ab 161 a

Ten opzichte van de kuilen die alleen met de opraapwagen werden aangelegd
heeft de bewerking met de toeveoegtrommelschudder geen significante effecten
gehad op de conservering. De VEM- en vre-waarden wvan de toevoegtrommel-
schudderkuilen zijn lager. Dit werd vercorzaaky doordat het gras bij de extra
bewerking met de toevoegtrommelschudder werd verontreinigd met grond. Mogelijk
heeft dit ook nog gevolgen gehad wvoor de conservering. De gehakseslde kui «n
waren beter dan de kuilen die met de opraapwagen werden aangelegd (mec of
zonder vootbehandeling met de toevoegtrommeischudder). De kuilen met azljnzuur
waren beter geslaagd dan de controlekuilen, al was het wverschil niet groot,
Tussen de lage- en hoge dosis was er weinig verschil. Veoor het grote aantal
sporen van boterzuurbacterién bij de toeveoegtrommelschudderkuil met de lage
dosis is geen verklaring.

De verwachting dat het toevoegen van zuur op een toevoegtrommelschudder een
duidelijke verbetering zZou geven van de conservering doordat her zuur veel

beter zou worden verdeeld, werd bij deze proef niet bewaarheid,

3.4.2 Inkuilresultaten met gpraapwagen. teogvoestromaclschudder en hakselasr

zonder en _met mierezuur (PR 153, Waiboeprhoewve 1986)

Omdat in 1985 bij deze proef en bij proef PR 318 (verschillende middelen in

combinatie met hakselen) was gebleken dat azijnzuur bij de congervering van
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met name nat gras (20-25 % ds) minder goede resultaten gaf, werd besloten in
1986 bij PR 153 mierezuur in plaats van azijnzuur te gebruiken. In 1986 werden
twee series met elk 9 objecten aangelegd. De analyse-resultaten van deze beide
series staan in bijlage 7 en 8. Op deze resultaten is geen uitgebreide statis-
tische analyse toegepast, opdat het slechts twee series betrof. De inkuil-

resultaten staan als gemiddelde vermeld in tabel 14.

Tabel 14 Gemiddelde analyseresultaten van de kuilen van proef PR 153 (1986}
(2 serles) Toevoegmiddel: mierezuur 85%.
0= opraapwagen, H=hakselaar, T=toeveoegtirommelschudder.

Object Droge Dosis NH3- Boter- Azijn- Melk- pH VEM/ gvre/ Sporen

stof 1/ton  fractie zuur  zuur  zuur kg ds kg ds  babtr/g
(s/keg) (g/ke) (g/kg) x 1000
Controlekuilen
0 264 - 18 5,0 6,9 12,1 5,3 778 132 39
H 269 - 13 2,9 7,8 15,9 4,8 805 143 8
T 264 - 17 2.4 9.4 16,7 5,1 794 143 11
Lage dosis mierezuur
G 245 2,3 15 1.5 11,4 12,3 4,9 807 149 127
H 260 2,2 g 0.1 8.8 17,0 4,4 B71L 162 6
T 266 3,0 16 3.8 £§.1 13,0 5,0 796 146 9
Hoge dosis mierezuur
] 281 5,2 g 0,6 9,6 8,9 4.6 839 165 3
H 263 3,9 8 0,2 9,8 12,1 4,6 887 176 1
T 259 4,6 i1 1,3 8,6 11,2 4,8 829 149 27

* bzb= boterzuurbacterién

De gemiddelde resultaten van deze beide series komen sterk owvereen met de
resultaten van 1985, Het verschil tussen opraapwagen en toevoegtrommelschudder

was klein, de resultaten met de hakselaar waren duidelijk beter.

3.4.3 Verdeling azijnzuur _en mierezuur bij proef PR 153

Bij de eerste twee series in 1985 werd ook fluorescerend middel aan het zuur
toegevoegd om de wverdeling te kunnen onderzoeken. Dit middel was van een
andere partij als in voorgaande jaren en werd, zelfs bij een dosis wvan 5 %, in
tegenstelling tot de voorgaande proeven niet teruggevonden in het gras. Daarom
werd bij deze proeven, evenals bij de proeven met melasse, de verdeling
beoordeeld aan de hand van de variatie in pH na conservering, De gemiddelde pH
en de standaarddeviatie staan in tabel 15,

In 1985 gaf alleen de hakselaar kuilen die duidelijk homogencr waren dan de
kuilen van de opraapwagen, De kuilen van de toevoegiromrelschudder verschilden
in standaardafwijking niet significant van de opraapwagenkuilern. In 1986 waren

met name de hakselkuilen =zonder miexezuur van de eerste serie heterogeen.



Gemiddeld was er daardeor geen verschil met de andere kuilen. Bij de kuilen
met mierezuur was de kuil van de toevoeptrommelschudder met de hopge dosis even
homopeen als de hakselkuilen. Wanmeer de resultaten wvan beide jaren samen
genomen worden kan worden gesteld dat het toevoegen van zuur op de toevoeg-
trommelschudder geen noemenswaaardige verbetering van de verdeling geeft ten
opzichte wvan toevoegen op de opraapwagen. De gehakselde kuilen waren daaren-
tegen duidelijk homogener. Tussen de series was er een duidelijk werschil in
homogeniteit. Dit moet worden teegeschreven aan verschillen in het gras bij

inkuilen.

3.4.3 Vervliuchtiging van zuar hij de wverschillende machines

Door bij de proeven de vaten melt zuur voor eh na toevoegen te wegen, Lkon de
bruto-dosering worden wvastgesteld. Om te zien of er verschillen waren in de
netto-hoeveelhelid azijnzuur of mlerezuur die in de kuil terecht gekomen was
werden bij inkuilen van elke kuil twee monsters genomen om de gemiddelde pH te
meten. Door deze pH uit te zetten tepen de bruto-dosering krijgt men een in-
druk van de verschillen in verliezen tussen de systemen van toevoegen,

In figuur 13 en 14 is de pH van de kuilen met zuur die met de verschillende
machines werden aangelegd uitgezet tegen de bruto dosering.

Vit figuur 13 blijkt dat het wverschil tussen toevoegen op de Opraapwagen en op
de hakselaar klein is. Bij de toevoegtrommelschudder is de pH hij een gelijke
bruta-deosering, op een enkeie uitzondering na duidelijk heger. Dit betekent
dat er hij het toevoegen op de toevoegtrommclschudder meer zuur wverleoren gaat,
Dit bevestigd de indrukken die we tijdens het toevoegen op het wveld kregen.
Her grotere wverlies bij de toevoegtrommelschudder wordt waarschijnlijk wver-
ocorzaakt door de sterke luchtwervelingsn onder de kap wvan de schudder. Een
santal dagen na het inkuilen vertoonden de stroken gras waar met de toevoeg-
trommelschudder overheen gereden was een lichte verbranding (witte vlaggen aan
de prasspruiten). Uit opbrengstbepaling bleek dit overigens geen opbrengst-
derving tot geveolg te hebben.

Bij figuur 14 zijn de wverschillen tussen de machines in pH-daling minder dui-

delijk omdat er van elk object slechts 4 waarnemingen zijn.



Tabel 15 Gemiddelde pH en standaardafwijking van de kuilen van proef PR 153.
C=coutrole, L=lage- en li=hoge dosering azijnzuur (1985) of mierezuur (1%986).
{In 1985 3 monsters per kuil, in 1986 van de controlckuilen ! monster en van de azijnzuurkuilen
2 monsters}.
GEM-gemiddelde pH van de verschillende proeven en gemiddelde standaardafwijking berekend vanuit de
variantieanalyse.
Verschillende letters duiden op significante verschillen en standaardafwijking bij p < ©,05.

Opraapwagen Toevoegtromnelschudder Hakselaar
C L H c L H c L H
pH st.afw, pH st_afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw,. pB st afw. pH st.afw. pH st_afw.
1989 Azijnzuur

1 4,34 (0,13) 4,01 (0,27} 4,08 (0,20) 3,18 (0,77 4,21 (0,42} - - 4,00 (0,12 3,84 (0,09 3,71 {0, 11)
2 5,83 (0,8%)y 5,06 (0,27) 4,81 (0,22 5,37 (0,56) 4,96 (0,18) 4,74 {0,18) 4,26 (0,08 4,38 (0,08 4,32 {0,07)
3 4,53 (0,28 4,88 (0,61) - - 4,33 (0,11) 4,16 (0,20} &,16 (0,13) 3,96 (0,073 3,97 (0,04) 4,00 (0,08}
o474 (0,20 4,70 (0,19 4,44 (0,1%) 4,38 (0,24) 4,54 {0,15) 4,98 (0,35} - - -

Cem 6,86 (0,22) 4,86 (0,31) 4,44 (0,18) 4,82 (0,34) 4,47 {0,22) 4,63 (G,23) 4,07 (0,08) 4,06 (0,06) 4,01 {0,08)
a a ah a a a b - b
1986 Mierezuur
1 4,84 (0,82) 4,57 (0,52) 4,33 (0,36) 4 81 (0,&2) 4,32 (0,53} 4,28 (0,18 4,83 (0,44) &.15 (0,14) 4,21 (0,19
35,06 (0,25) 4,70 (0,17) 4,81 (0,31) 4,72 (0,13) 4,83 (0,19) 4,70 (0,17) 4,54 (0,18) 4,43 (0,16} 4,56 (0,18}
gem 4,95 (0,45) 4,64 (0,30) 4,57 (0,33) 4,77 (0,358) &.58 (0,32} 4,49 (0,18) 4,69 (0,2BY 4,29 (0,15} 4,44 (0,18}

- Eg -
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Figuur 13 Verband tussen brutodosering azijnzuur (803%) en pH van het gras
bij inkuilen bij proef PR 1533 In 1985,
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3.5 Heterogenitelt bij kuillen met verschillende toevoegmiddelen

O te zien of er wverschil is in wverdeling tussen verschillende soorten toe-
voegmiddelen, zijn bij drie proeven, waarbij wverschillende toevoegmiddelen op
de zelfde machine werden gebruikt, monsters genomen om de variatie in pH te
meten, Bij proef PR 409 (Waiboerhoeve) werd mierezuur of melasse toegevoegd op
een opraapwagen, bij PR 411 (Zegveld) werd melasse of Kofasil Plus toegevoegd
op een optaapwagen en bij PR 317 (Cranendonck) werd melasse of Kofasil Plus
toegepast in combinatie met hakselen. De overige resultaten van deze proeven

worden beschreven in PR-rapport nr. 119 (Corporaal e.a., 1989).

3.5.1 Heterogeniteit van opraapwagenkuilen met melasse en zuur (FR 409)

Bij proef PR 409 werd zowel met melasse als met mierezuur als zonder toevoeg-
middel ingekulld. Zowel de melasse als het zuur werden tijdens hetr opladen op
de pick-up van de opraapwagen toegevoegd. De gemiddelde pH's en de standaard-

afwijkingen van de onderzochte kuilen staan in tabel 16,

Tabel 16 Gemiddelde pH en standaardafwijking van de proefkullen van PR 409,
Gemiddelde standaardafwijking berekend met variantieanalyse. Ver-
schillende letters duiden op significante verschillen bij p < 0,05,

Jaar Serie Melasse Mierezuur
laag hoog laag hoog
Controle pH st.afw, pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw,
1986 4,39 (0,21 4,18 (0,14) 4,13 (0,07) 4,27 (0,24) 4,13 (0,20)

1
2 4,97 (0,19} 4,53 ¢0,11) 4,48 (0,23) 4,69 (0,19) 4,43 (0,34)
3 4,64 (0,15) 4,51 (0,15) 4,33 (0,16) 4,76 (0,20) &,47 (0,28)
4 5,06 (0,25) 4,72 (0,16} 4,43 (0,20) 4,70 (0,17) &,81 (0,313
S 4,65 (0,23) 4,34 (0,24} 4,58 ¢0,26) 4,8} (0,44) . y

1987 1 4,73 (0,30) 4,22 (0,13) 4,14 (0,09) 4,58 (0,21) 4.46 (0,16)
2 4,88 (0,31} 4,31 (0,12} 4,37 (0,12) 4.96 (0,19) 4,82 (0,30)
3 4,86 (0,18) 4,61 (0,15) 4,43 (0,17) 4,23 (0,14) 4,16 (0,15)
4 4,53 (0,15) 4,25 (0,10) 4,08 (0,10} 4,26 ¢0,15) 4,33 {0,16)
5 5,54 (0,29) 4,91 (0,46) 4,82 (0,64) 5,34 (0,44) 4,80 (0,59)

Gem 4,83 (0,21) 4,46 (0,16) 4.38 (0,16) 4,66 (0,21} 4,44 (0,27}

Uic tabel 16 blijkt dat de pH van de melassekuilen over het algemeen lager was
dan van de mierezuurkuilen. De standaardafwijking was over het algemeen bij de
melassekuilen kleiner dan bij de controlekuilen en de mierzuurkuilen. Bij de
mierezvurkuilen was de standaardafwijking wat groter dan van de controle-

kuilen.
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3.5.2 Heterogeniteit van opraapwapgenkuilen met melasse en Kofagil Plus (PR

4117

Bij proef PR 41l op ROC Zegveld werden Kofasil Plus en melasse op de pick-up
van een opraapwagen toegevoegd. Bij deze proeven werd minder goed tot slecht
inkuilbaar gras gebruikt. Dit leidde in 1987 tot een aantal zeer slechte con-
trolekuilen. De gemeten pH-waarden en de bereskende standaarddeviaties van deze

kuilen staan in tabel 17.

Tabel 17 Gemiddelde pH en standaardafwijking van de proefkuilen wan PR 411.
Gemiddelde standaardafwijking berekend met variantieanalyse.

Jaar Serie Melasse Mierezuur
laap hoog laag hoog
Controle pH st.afw. pH st.afw, pH st.afw. pH st .afw,

De pH wvan de controlekuilen was bij deze proef gemiddeld hoog. De standaard-
afwijking was vergelijkbaar met die van de controlekuilen wvan FR 31% (H 3.2.1}
enn 316 {(H 3.2.3). De pH van de melassekuilen, met name van de kuilen met de
lage dosis was wel duidelijk lager maar de standaardafwijking was groter. Van
de kuilen met de hoge dosis Kofasil Plus was de standaardafwijking lager dan
van de kuilen met melasse. De pH was daarentegen gemiddeld hoger. Dat betekent
dat er in wergelijking met de melassekulilen minder plekken met een lage pH
{~betere conservering) voorkwamen. De verschillen in standaardafwijking waren

bij deze preef niet significant bij p « ¢,05.

3.5.3 Heterogeniteir van hakselkuilen met melasse en Kofasil Plus (PR 317)

De proef PR 317 op ROC Cranendonck is vergelijkbaar met PR 411 op ROC Zegveld,
alleen werd het gras hier pehakseld. De melasse werd in een aparte werkgang
over de wiers toegevoegd, de Kofasil Plus werd bij de inveer wvan de hakselaar
toegevoegd. Bij deze proeven werd redelijk goed inkuilbaar gras gebrulkt. De
pH wvan de controlekuilen was daardoor al wrij laag en de standaardafwijking
klein. Doordat beide widdelen in combinatie met hakselen werden toegepast is
het effect op de pH en standaardafwijking gering. De wverschillen in standaard-

afwijking waren niet significant bij p < 0,05
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Tabel 18 Gemiddelde pH en standaardafwijking van de proefkuilen van PR 317,
Gemiddelde standaardafwijking berekend met wariantieanalyse

Jaar Serie Controle Meiasse Kofasil Plus
laag hoog
pH st.afw. pH st.afw. pH st.afw. pH st afw.
1986 4,51 (0,16) 4,34 (0,100 4 44 (0,10 4,26 (0,12)



4, DISCUSSIE
Toevoegapparatuur

Hoewel de ontwikkeling van de melasse doseerapparatuur staat beschreven onder
het hoofdstuk materiaal en methoden kan deze ook als een van de resultaten van
dit onderzoek worden gencemd. Het in de boofdstukken 2.2.4 en 2.2.5 beschreven
systeem is het resultaat van een samenwerking tussen onderzoek (PR en IMAG) en
praktijk (loonwaerkers en veehouders). Het technische probleem van het wverwer-
ken wvan grote hoeveelheden melasse en het nauwkeuripg doseren is daarmee opge-
lost,

Bij het instellen van de juiste desering levert het inschatten of meten van de
hoeveelheid gras per meter wiers of van de laadcapacitelt van de ocogstmachine
nog wel problemen op. Deze kunnen zeer sterk varieren met de hectare opbrengst
en het droge-stofgehalte van het gras.

Voor het doseren van vloeibare- en streoibare wmiddelen kummen de leveranciers

van deze middelen over het algemeen ook goed wevrkende doseerapparaten leveren.
Beoordelen melasseverdeling

Omdat er geen eenvoudige methode bekend was om de wverdeling wvan melasse
rechtstreeks wvast te stellen, werd de verdeling van het middel beocordeeld aan
de hand van de heterogeniteit (variatie in pH) van het kuilveer. Deze variatie
in pH is geen zuivere maat voor de verdeling omdat bleek dat ook de pH van
kuilen zonder toevoegmiddel zeer sterk kan varieren., Er kan dus geen direct
verband worden gelegd tussen verdeling en inkuilresultaat. Dat betekent dat er
uit dit onderzoek ook geen normen voor de verdeling kunnen worden afgeleid.
Het is wel mogelijk het conserveringsresultaat en de homogeniteit van het
kuilveer van enkele systemen met elkaar te wvergelijken., Daaruit kan worden
afgeleid of de verdeling bij een systeem goed genveg geweest is of nilet.

Wanneer een kuil met toevoegmiddel een lagere pH heeft dan een vergelijkbare
kuil zonder toevecegmiddel maar een grotere heterogeniteit, kan worden gesteld
dacr de verdeling van het middel cnvoldoende is geweest, Wanneer de pH lager is
en de heterogenitelt is gelijk of minder, kan worden gesteld dat de wverdeling

van het middel goed geweest Is,
Standaardafwijking pH als maat voor heterogeniteit

Uit het onderzoek bleek dat de standaardafwijking rond de gemiddelde pH van

veel kleine plukjes, kan varieren van 0,04 tor 0,64, De grootete standaard-



afwijkingen kwamen voor bij een gemiddelde pH tussen 4,5 en 3,0. Hieronder en
hierboven wordt de spreiding meestal kleiner. Dit laat zich verklaren wuit de
buffercapacitelt van het gras.

Uit het onderazoek kan worden afgeleid dat, bij de huidige systemen, een kuil
met een standaardafwijking van de gemiddelde pH van O - 0,10 als homogeen kan
worden hestempeld. Bij een standaardafwi]king groter dan 0,25 kan men van een

heterogene tot zeer hetercgene kull spreken.
Verschil in heterogenitelt tussen proeven

Tussen de kuilen kwamen grote verschillen in standaardafwijking wvan de pH
voor. $it was niet alleen ten gevolge van het gebruik wvan toevoegmiddelen en
van verschillende machines, maar ook ten gevoige van heterogeniteit wvan het
ingekuilde gras. Dat betekent waarschiinlijk dat men de heterogeniteit wvan het
kuilvoer voor het inkuilen kan beinwvliceden door bijvoorbeeld vaker te schudden
of door het gras niet te lang in de wiers te lagen liggen waardoor hat onre-
gelmatig nadroogt (bultenkant wiers droog, onderin nat}.

BEij de proeven werd gewerkt met veldperioden van 3 tot 5> dagen en werd er
meestal niet meer dan een of twee keer pgeschud. Dit zou enigzins de heteroge-
niteit in de hand kunnen werken. Het gras had daarentegen nocit langer dan
enkele uren in de wiers gelegen, waardeor de onregelmatigheid in dreging
beperkt 2zal zijn geweest. De Indruk is dan ook dat de heterogeniteit, die bij
deze proeven werd geconstateerd een redeliike afspiegeling Is wvan wat onder

praktijkomstandigheden kan worden gevonden.

Eisen aan de verdeling

Bij de oriénterende proeven met azijnzuur en fluorescerend middel bleek dat
dit fluorescerend middel, zelfs in het kuilvoer, goed kon worden teruggevon-
den. Uit het verband tussen het voorkomen van fluorescentie en de pH van gras
of kuilveoer kan worden afgeleid dat de zuren maar een =zeer beperkte ruimte-
lijke werking hebben en dat er aan een geoede verdeling hoge eisen moeten
worden gesteld.

Uit het onderzoek kwam naar voren dat bij ongeveer de helft wvan de proeven
waarbij met opraapwagen, opraapsnijwagen en opraapdoseerwagen werd ingekuild
de heterogeniteit van de kuilen met toevoegmiddel groter was dan van de con-
trelekuilen, Dat hetekent dat de verdeling niet optimaal was. Bij de gehak-
selde kuilen was de standaardafwijking van de pH bij de kuilen wmet toevoeg-
middel op een enkele uvitzondering na kleiner of gelijk dan bij de controle-

kuilen. Dit bewskent dat men bij hakselen wel een optimale menging krijgt. Uir



de verschillen tussen lage- en hoge- dosering zuur of melasse blijkt dat de
gemiddelde pH van het kuilvoer meer daalde, maar dat de standaardafwijking
niet noemenswaardlpg veranderde, Voor de praktijk betekent dit dat een slechte

verdeling niet kan worden gecompensecrd door een hogere dosis,

Flucrescerend middel

Bij de preeven in 1985 werd met een andere parctij fluorescerend middel
gewerkt. Volgens epgave was dit exact het zelfde middel als in 1984, Het werd
echter, zelfs in een dubbele tot wvijfvoudige dosering niet of nauwelijks
teruggevonden. Omdat de manier van tosvoegen niet noemenswaardig was veran-

derd, moet worden getwijfeld aan de vergelijkbaarheid van beide partijen.

De toevoegtrommelschudder

De proeven met de "toevoegtrommelschudder™ werden wvoornamelijk opgezet om het
principe wvan toevoegen uit te testen. Wanneer dit een duidelijke verbetering
ten opzichte van de opraapwagen gegeven zou hebben, zou het principe kunnen
worden verwerkt In een aangepast opraapsysteem voor de opraapwagen. Uit het
onderzoek met azijnzuur en fluorescerend poeder kwam bij een aantal proeven
een duidelijk betere verdeling naar voren ten opzichte van toevoegen op de
pick-up van de opraapwagen. Wanneer de schudder per tijdsesenheid meer gras te
verwerken kreep, werd de verdeling slechter. Dit kan een verklaring zijn
waarem bij de proeven wvan 1%85 en 1986 de homogeniteit van de toevoegirommel-
schudder-kuilen niet of nauwelijks beter was dan die van de opraapwagenkuilen.
Bij een aantal van deze proeven was het resultaat met de toevoegirommelschud-
der slechter dan met de opraapwagen. Dit is voor een deel te werklarenm uit de
verontreiniging met grond door de extra hewerking.

Uit de verschillen in pH-verlaging tussen de bewerkingen kan worden afgeleid
dat er bij het rtoevoegen op de toevoegtrommelschudder grote(re) verliezen
optreden. Charlick e.a. (1980) vonden bij een socortgelijk systeem wvoor het
toevoegen van propionzuur aan vochtig hooi verliezen van 41 to 66%. Zij zagen
voor de praktijk meer in het verbeteren van toevoegen cp de pick-up dan in het

verder ontwikkelen wvan hun "toevoegtrommelschudder".
Bepalen wan metto hoeveelheld zuur
Bij de oriénterende proeven bleek er in monsters van gras bij imnkuilen soms

evenveel azijnzuur zit in kuilen waarsan niets werd toegeveegd als in kuilern

waaraan azijnzuur werd toegevoegd. Het bepalen van de netto toegevoegde hoe-



veelheid {azijn}zuur in gras is alleen zinvol &ls dit onmiddelijk na toevoegen
kan gebeuren of wanneer men een methode heeft waarbij geen omzettingen plaats

wvinden in de tijd tussen monstername en analyse.
Heterogeniteit wan mierezuurkuilen t.o.v. melassekuilen

Bij de vergelijking mierezuur t.o.v melasse (PR 40%) hadden de melassekuilen
een ltagere pH dan de mierezuurkuilen. Dit komt doordat er in melassekuilen
meer melkzuur word gevormd dan in kullen met mierezuur {(Corporaal e.a. 1989).
Bij de mierezuurkuilen was de pH lager maar de standaardafwijking wat groter
dan van de contreolekuilen. Dit wijst erop dat de verdeling niet optimaal was.
Tussen de lage- en de hoge dosis melasse was er geen verschil in standaard-
afwijking. De standaardafwijking van de melassekuilen was kleiner dan wvan de
controlekuilen en de mierzuurkuilen. Dit kan er op wijzen dat een grote hoe-
veelheid melasse beter verdeeld in de kuil kemt dan een kleine hoeveelheid
zuur. Dit 1lijkec tegenstrijdip met de conclusie die werd getrokken uit de
verschillen tussen lapge- en hoge dosering maar het verschil in dosering tussen
deze middelen bedraagt ongeveer een facter 10, terwijl er bij het verhogen van

een dosering van een middel heooguit sprake is wvan een factor 2 of 3.
Heterogenlitelt van Kofasil Plus-kullen t.0.v, melassekuilen

Bij de gehakselde kuilen wvan PR 317 waren er in pH en de svandaardafwijking
geern verschillen wvan betekenis tussen de Kefasil Plus- en de melassekuilen.
Bij de opraapwagenkuilen van PR 411 hadden de melasse- en Kofasil Flus-kuilen
een ongeveer even hoge standaardafwiiking, maar het pH-niveau van de Kofasil
Plus-kuilen was ongeveer even hoog als wvan de controlekuilen en duidelijk
hoger dan van de melassekuilen, Hierdoor is het meeilijk conclusies te trekken

over de verdeling van Kofasil Plus t.o.v. melasse.
Verdellng bij andere cogstmachines

Bij ons onderzoek werd gebruik gemaakr wvan opraapwagens, opraapsnijwagens,
cpraapdoseerwagens en hakselaars. Er werden geen {grootpak)persen gebruiket.
Voor wat betreft de verdeling van toevoegmiddelen op deze machines en de homo-
geniteit van het kuilveoer mapg aangenomen worden dat deze machines overeenkomen
met opraapwagens omdat cr tijdens het persen geen verkorting of wenging op-

treedl .



5. CORCLUSIES

Met de tijdens het onderzoek ontwikkelde doseerapparatuur kan melasse nauwkeu-
rig worden gedoseerd en geeft het verwerken van grote hoeveelheden melasse per
hectare geen problemen.

Uit het onderzoek konden geen normen voor de verdeling van toeveegmiddelen
worden afgeleid. Aan de hand van de spreiding in pH-waarde binnen wvergelijk-
bare kuilen met en zonder melasse krijgt wmen wel een redelijke indruk wvan de
verdeling.

De standaarddeviatie van de gemiddelde pll blijkt een goede maat te zijn wvoor
de homogeniteit wvan kuilvoer. Een standaarddeviacie kleiner dan 0,1 duidt op
zeer homogeen kuilvoer. Een standdaarddeviatie greter dan 0,25 duidt op hete-
rogeen kuilvoer.

De heterogeniteit van kuilvoer is niet alleen afhankelijk van de verdeling wvan
een toevoegmiddel, maar ook van de heterogeniteiv van het ingekuilde gras, en
van de gebruikte laadapparatuur.

Met de ontwikkelde toeveepapparatuur kon melasse redelijk goed worden verdeeld
over de wiers, op de pick-up of aan het eind van de blaaspijp van een hakse-
laar. Wanneer melasse werd gebruikt op opraap(snij)(doseer)wagens, daalde de
gemiddelde pH maar werd de standdaarddeviatie vaak wat groter. Dit betekent
dat de verdeling van de melasse nog niet optimaal was. Bij hakselen daalde de
pH ook en werd de spreiding bovendien kleiner. Dit duidt op een optimale wver-
deling. Ock bij het gebruik van een zuur leverde hakselen homogener kuilvoer
op dan inkuilen met een opraapwagen.

Een teoevoegtrommelschudder die was aangepast om er zuur mec te kunnen toevoe-
gen bleek geen wezenlijke verbetering te geven ten opzichte van toevoegen op
de pick-up van een opraapwagen.

Bij heterogeen gras gaven opraapsnijwapgens {(met 25 of meer messen) en dosecer-
wagens {(met ca. 25 messen) in het algemeen iets homogener kuilvoer dan opraap-
wagens met weinig messen. Blj dit scort gras gaf hakselen het meest homogens
kuilvoer.

Bij het toevoegen op de opraapwagen werd met melasse homogener kuilwvoer ge-
maakt dan met mierezuur. Melasse laat zich blijkbaar wat beter wverdelen dan
zuur doordat het in grotere hoeveelheden wordr toegevoegd.

Uit het onderzoek bleek overigens niet dat de verdeling regelmatiger wordt

wanneer er van een bepaald middel meer wordt toegevoegd.
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BIJLAGERN

Bijlage 1 : Analysegegevens gras bij inkuilen en van het kuilwveer wvan de
inkuilproef 2£-10-83. (gemiddelde wvan 2 monsters)
Object Dos 1) In het produkt (z/kg) In de droge stof (g/kg)

{zandvrij}

pH  ds zand NHI- boter-azijn-melk- re yc as VEM vre sun

fr.  zuur zZuur zuur 2}
Gras bij inkuilen;
Opr . wapen 2,6 4.1 18% 13 1 0,0 3,2 2,6 194 192 88 956 144 193
Opr.wagen 3.5 4,0 180 15 2 G,0 3,7 3.5 194 186 91 960 144 185
Dos.wagen 1,5 4,2 181 12 3 0,0 3,2 2,0 200 187 &8 967 149 188
Dos.wagen 3,6 - 182 12 2 G.,0 - - 167 186 97 955 147 189
Kuilwvoer;

Opr.wagen 2,6 4.6 161 15 6 1,6 5,6 11,5 205 226 95 926 142 -
Opr.wagen 3,5 4,2 169 12 5 0,7 7,0 15,6 191 227 99 916 130 -
1.5 4,4 158 11 9
6 7

Dos.wagen 3, 4.4 162 12

Dos.wagen 2,7 5,2 12,8 187 228 11¢ B&8 131

0,6 &,3 11,2 202 228 102 905 138
1) dosering azijnzuur in l/ton gras

2y sulker na inversie
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Bijlage 2 @ Analyseresultaten van het uitgangsmateriaal en van het kuilvoer
van de inkuilproef 4-9-84. (Gemiddelde van 2 monsters).
OM =~ opraapwagen, T = Toevoegtrommelschudder, B = blanko {(controe-
le) en & = azijnzuur

Object Dos 1) In het produkt (g/kg) in de droge stof (g/kg)

{zandvrij)

pH NH3- ds =zand boter- azijn- melk- re rec as VEM vre sun2)
fractie Zuur Zuur zuur
Bij inkuilen
CWE 0.0 6,0 2 323 13 0,0 31 2,3 131 266 78 844 85 190
WA 7.4 5,9 1 329 24 0,0 4,1 1,7 127 280 62 848 B0 200
Te 15,2 6,0 2 283 14 0,0 3,1 3.7 142 277 85 Bl6 96 158

Kuilveer

OWB - 4,7 7 287 16 0,8 4,3 18,5 136 248 95 866 91 -
oWa - 4,8 6 312 1la 0, 6.8 14,8 127 286 89 836 82 -
Ta . 4,4 9 254 16 0,6 5,7 19,3 148 259 85 887 96 -

1} dosering azijnzuur in l/ton gras

21 suiker na inversie
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Bijlage 3 : Analysegegevens gras bij inkuilen en wvan het kuilvoer bij de
inkuilpreef wvan 12-10-84. (2 monsters per kuil),
OW = opraapwagen, T = Toevoggtrommelschudder, B = blanko {con-
trole) en A = azijnzuur

Object Dos 1} In het produkt {g/kg) In de droge stof (g/kg)

{(zandvrij)

pH ds HNH3- zand boter- azijn- melk- re re as VEM vre sun

fractie Zuuy ZBUT Zuur 2)
Gras bij inkuilen:
OB 0 5.4 261 4 52 0.0 2.5 2.8 169 230 94 862 120 140
5,8 262 3 46 0.0 21 2,3 168 217 102 877 120 las
DAL 11,0 4,6 221 3 25 0,0 12,4 1,2 178 225 102 361 12% 133
5,1 218 3 25 0,1 5,7 1,8 181 229 96  &s8 131 139
oAz 14,6 4,2 252 2 36 0,0 10,8 1,2 171 222 85 B84 121 155
5,0 255 3 i3 0.0 8,4 1,6 167 222 103 862 119 158
TA 12,0 5,1 250 3 24 0,0 6,3 1,5 179 219 91 890 129 152
4.8 225 3 24 0,0 6,9 4,4 180 221 109 86l 131 156
Kuilwvoer:
OB 5,2 239 16 40 1,8 5,1 21,3 168 247 100 8la 99 -
5,5 234 17 47 1.0 5,4 23,4 170 268 114 742 102 -
04l 4,8 214 14 19 0.9 3.0 4.7 174 268 91 798 109 -
4.6 204 11 23 0,2 8,4 12.3 183 233 94 8B40 117 -
042 5,0 238 12 38 0,1 10,1 13,2 175 257 83 8al 110 -
4,5 240 8 37 0,0 16,7 5,9 173 249 98 241 108 -
Ta 4.5 214 10 it 1,3 3.1 14,7 181 234 %2 877 115 -
4,5 217 8 30 1,3 3,1 5,7 i84 249 97 8535 118 -

1} dosering azijnzuur in l/top gras

2} suiker na inversie
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Bijlage &4 : Analyseresultaten van het gras bij inkullen wvan
proef PR 133 (1985)
O= opraapwagen, H=hakselaar, T=trommelschudder,
B= blanke (centrolekuil), AL en All= resp. lage en
hoge dosis azijnzuur {(gehaltes in g/kg}
Obj Kg Des Ds In de droge stof fg/kgl KCG3  pH
gras 1 re r¢ ras VEM vre sunZ) ppm

Serie 1; inkuildatum 24-6-85, veldperiode 4 dagen.
08 2810 0.0 222 191 281 128 792 148 78 1400 6.30

QAL 2370 5,3 230 165 278 13% V&7 124 80 800 4,80
OaH 2900 6,6 209 186 272 lab6 778 144 96 1100 4. 48
HB 3750 0,0 213 179 279 159 743 138 55 1000 6.11
HAL 3430 3,2 209 189 250 146 815 147 g6 1100 5.03
HAH 35390 5,5 217 179 251 174 765 139 81 1000 4.78
TBE 3600 0,0 216 179 284 175 713 138 S4 1100 6.34
TAL 3080 2,5 222 158 264 185 717 119 75 800 5.70
TaH 4100 4,8 211 184 256 174 760 143 83 1125 4.90

Serie 2: inkuildatum 1-7-85, veldperiode 5 dagen.

0B 2440 0,0 336 180 273 133 798 148 62 2750 6.43
oaLl 2280 5,7 349 176 279 127 789 133 93 2000 5.08
OsH 1560 15,2 299 187 238 193 752 147 64 4000 4 60
HE 2010 0,0 336 185 267 162 761 144 38 5000 6.27
Hal. 1540 9,6 366 179 264 126 817 137 101 2500 5.14
RaH 2270 7,8 323 199 265 128 823 156 70 4250 3.64
TB 2750 0,0 323 199 246 136 B84 156 67 4000 6.39
TAL 2400 3,8 311 190 277 127 801 147 B5 3750 5,80
Tal 1810 10,1 358 184 261 118 836 141 97 2000 5.31

Serie 3@ inkuildatum 9-7-85, veldperiode 3 dagen.
0B 31%0 0,0 211 188 252 114 B&3 la4 85 1300 6.14

214 200 230 140 866 157 86 2500 4.98

OaH 3020 7.3

HE 3470 0,0 218 1e%9 257 137 810 128 97 1000 6.10
HAL 2950 5,6 231 168 248 121 848 125 116 1125 &4.90
HaH 2550 8,7 243 163 250 111 857 121 126 1000 4.66
TR 2440 0,0 237 174 259 128 823 132 B6 2500 .96
TaL 2800 5,5 218 191 233 118 890 147 104 1875 5.12
TAH 3130 8,9 223 175 231 169 805 135 88 2000 4.95

Serie 4: inkuildatum 19-8-85, veldperiode 4 dagen.

OB 3410 0,0 245 176 203 241 708 134 58 1000 6.22
OaL 2630 5,8 254 190 217 180 784 145 100 800 4.98
0sH - - - - - - - - - -

HB - - - - - - - - - - -
HAL - - - - - - - - - - -
HaH 2450 7,8 240 197 216 172 801 151 68 2000 4.79
Th - - - - - - - - - - -
TaL - - - - - - - - - - -
TAH 2440 9,9 262 182 203 190 788 138 99 750 4.86
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(vervolg bijlage 4)

Obj Kg Dos Ds  In de droge stof {(p/kg) NO3  pH
gras 1) re re¢ ras VEM vre sunl) ppm

Serie 5 inkuildatum 1%-8-85, veldperiode 4 dagen.

Ok - - - - - - - - - - -

OAL - - - e - - - -
OaH 2140 12,0 235 208 235 lé4 790 162 62 1750 4.64
HBE 2490 0,0 231 199 221 214 728 147 34 2000 6.29
Ral 2900 4.4 234 1928 221 187 772 153 &6 1750 5.01
HaH - . -
TB 371¢ 0,0 239 189 201 218 752 145 47 1000 6.33
TAL - - - - - - - -
TaH - - - - - - - - - - -

Serie &: inkuildatum 9-9-85, veldperiode 3 dagen.
OB 1é50 0,0 349 181 231 137 826 130 90 200 6.13
OAL - - - - - - y

OAH - - - - - - - - -
HE 1560 0,0 363 181 216 136 852 135 97 500 6.13
HAL 1040 5,7 365 174 202 165 826 129 111 400 5.17
HAH 1160 8,6 364 162 207 139 850 117 120 200 4. 84
TB . e e e - -

Tal. 1710 5,6 372 156 216 171 785 112 111 200 5.41
TaH 1760 11,1 400 160 203 193 774 117 112" 900 4,92

Serie 7: inkuildatum 1-10-83, veldperiode 3 dagen.

OB 18BC 0,0 226 223 200 132 892 173 66 1600 6.31
OAL 2640 3,3 24l 215 209 132 873 165 76 2000 5.12
4. 86

OAH 2630 5,1 237 209 200 126 8%3 159 88 1400
HEB - - - -

HAL - - - - - - - - - - -
hat - - - - -
Tk 2260 0,0 228 215 213 133 863 165 6% 1300 &
TAL 2310 5,0 245 209 203 136 874 160 77 1400 5.77
TAH 1920 10,4 225 221 208 132 B78 171 ¥S 1800 5

1) dosering azijnzuur in l/ton gras
2) suiker na inversie
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O~ opraapwagen, H=hakselaar, T=toevoegirommelschudder, B= blanke
resp. lage en hoge dosis azijnzuur,

{controle), AL en Ab=

Cb- Kg Ds In produkt (g/kg)
ject kuil boter- azijn- melk
kuil zuur Zuuy Zuur

WH3-
fractie

In droge stof (g/kg)

re

rc ras VEM vre

rH

Sparen NO3
/gram ppm

Serie 1; inkuildatum 24-6-8%, weldpericde & dagen,

OR 2750 208 1.60 6.00 14,70
0al. 2505 211 0.95 8.00 14.75
OaH 2830 124 0.90 10,70 12.70
HE 3770 214 1.60 5.00 17.03
HAL 3400 205 0.95 6.55 17.4%
Hall 35210 205 0.70 B8.45 17.45%
TB 3470 203 6.30 5.65 5.10
TAL 2980 206 5.63 3.10 10.10
TaH 4050 189 3,253 .55 8.8G

17
12
13
12
11

g
20
16
18

Serie 2, inkuildatum 1-7-85, veldperiode

0B 2385 292 B.E8O &.20 14,30
0oaL 2315 313 3.35 6.85 11.65
GaH 1495 283 1,90 - 11.60
HB 2015 328 0,45 7.35 23.25
HaL 2025 34% 0,80 8,90 14.40
HAH 2275 319 0,55 7.10 21.55
TR 2710 311 4&4.30 5.85 14 40
TAL 2355 290 1.25 7.90 14.15
Tabl 28453 337 1

.05 €. 85 9.35

23
13
iz
11

&8
10
18
15
11

Serie 3; inkuildatum %-7-8%, veldperiode

OB 3080 207 3.95 5.50 15.%0
OAL - -

0al 2900 i9s
HE 3370 219
HAL 2960 226
HAH 2330 235
Th 2390 233
TAL 2630 205
Tab 3070 212

L33 10025 10,55
.30 5.95 22.45
.13 8.90 21.15
LG5 16,90 19.15
.50 6.33 19.45
.55 7,40 16.45
.60 8.45 16.30

[t i e B e i i

ig

22
10
10

8
15
13
12

Serie 4; inkuildatum 19-8-8%, wveldperiode

OB 3420 235 8.00 4.33 10.05
CAL 2470 236 5.40 8.90 13.25
OAH - - - - -
HB .- - - -
HAL - - - - -
HAH 2490 227 1.45 16.00 12.80
TB - - . - -
TAL - - -
TAH 2480 247 2.40 11.60 14.15

17
13

153
150
143
156
160
165
147
149
163

4 dagen.

159
164
172
166
163
175
155
170
168

289
279
287
282
284
278
287
268
273

283
296
267
276
279
290
268
256
263

143
147
139
152
142
1as
188
197
183

138
116
148
143
118
126
133
134
128

3 dagen.

160
171
161
157
160
156
172
167

&

182
200

258
247
2549
248
246
249

57

260

i23
151
122
121
114
142
113
148

dagen.

235
251

253

215

204
157

167

211

707

769
752
796
768
748
790
793

802
765
38
55
881
794
847
785

689
764

731

733

97
100
93
103
109
113
94

110

103
111
120
114
115
122

aa
112
115

103

114
109
105
113
100
118
113

11¢
135

119

123

D B unn B R R VL Rl i S

B S L R

A3
26
23
24
.99
.99
97
.60
.52

.56
.14
.76
Lad
A3
36
.5l
LB7
.94

.36

73
00
91
.96
.38

.21

25000 0
255000 100
23250 125
5900 100
7500 600
5800 &00
750000 0
1050000 g
40000 100

235000 100
40000 475
145000 2500
4880 900
360 1000
4140 2500
12523000 23
17530000 800
184000 1500

750000 125

400000 150
10350 &G0
2150 1000
8200 800
17200 300
24700 800
32300 1500

1100000 Q
625000 100

57150 300

32500 300
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{vervelp bijlage 5}

Ob- Kg Ds In produkt (g/kg) In droge stef (g/kg) Sparen
ject kuil boter- azijn- melk NH3- re rc ras VEM vre pH /gram
kuil Zuur zuur zuur fractie

Serie 5; Inkuildatum 19-8-85, veldperiode & dagen.

HE - - - - - - - - - - - - -
oAl - - - - - - - _ . .
OsH 2100 221 5.70 14.90 7.50 16 200 253 161 740 130 4,81 605000
ER 2530 226 9.85 7.25 §.00 20 180 254 207 643 114 5,359 1100000
HAL 2990 217 2.30 12.35 11.10 17 180 257 166 713 112 4.74 551950
HAH - - - - - - -
TR 3650 217 19.853 4,95 3.40 29 1607236 224 572 97 5.70 2400000
TAL - - - - - - - - - - - - -
TAH - - - - - - - - - - - - -

Serie 6:; inkuildatum 9-9-85, veldperiode 3 dagen.

OB 1630 328 0.90 6.50 26.95 16 169 243 150 745 102 5.75 S0000
OAL - - - - - - - - - - - - -
OAM - - - - -

HBE 1510 345 2.20 5,10 29.30 1
HAL 1060 351 0.25 .05 23.75

HAH 1200 357 0.35 10.80 14.85

TB - -
Tal. 1750 34% (.70 6.15 13.20
TaH 1830 364 0.10 10,85 11.95

169 244 156 729 102 5.24 180000
180 221 155 809 122 4.52 360
170 219 134 846 112 4.63 360
161 233 152 782 105 5.15 10440
164 213 165 803 108 4 .81 360

== TR L -~ R

Serie 7; inkuildatum 1-10-85, veldperiode 3 dagen.
OB 3080 220 0.35 .20 18.13 15 197 222 138 818 127 4,64 360
OaL 2600 231 O0.15 8.65 17.80 13 209 222 130 847 142 4,65 38700

OAH 3440 291 0.20 7.15 17.65 12 197 221 140 820 132 4.49 21200
HB - - - - - - - - - - . -

HAL - - - - - - - - - .
HAH - - - - - . - . - - - - .
TB 3000 214 0.15 8.10 15.35 11 211 220 139 847 144 &.40 180
TAL 2040 227 0,45 9.15 15.05 13 200 222 124 B55 134 4.49 0
TAH 2880 21% 1.55 6.70 17.65 18 203 240 139 778 132 4.89 220000
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Bijlage 6; Analyseresultaten van het gras bij inkuilen van proef PR 133 (1986)
Qw opraapwagen, H=hakselaar, T=toevoegtrommelschudder, B= blanko
{controle), ZL en ZH= res. lage en hoge dosis mierezuur.

Obj Kg Dos Ds In de droge stof (g/kg)} NO3 pH

gras 1) re rc ras VEH vre Sun 2) ppm

Serie 1l: Inkuildatum 25-6-86, veldpericde 2 dagen.

OB 1920 0,0 201 226 223 133 909 182 75 3000 6,36
0ZL 1900 3,9 185 238 197 137 951 193 89 2300 4.34
OZH 2140 6,8 196 224 214 115 949 179 104 2000 4.13
TB 2360 0,0 207 231 214 126 937 186 73 2350 6.41
TZL 2150 4,0 199 225 204 132 941 181 88 2200 4,99
TZH 2490 5,2 199 231 215 129 930 186 %4 2000 4 .51
HB 2180 0,0 196 221 214 129 926 177 67 2000 6. .48
HZL 2130 2,7 188 233 214 115 955 188 108 1000 4,85
HZH 2330 5,4 190 245 212 121 957 1% 92 2500 4.12
Serie 2: inkuildatum 10-9-86, veldperiode 3 dagen.

OB 1780 0,0 326 225 207 149 871 178 61 2250 6.46
QZL 2370 1,7 304 227 213 169 832 180 58 2000 5.90
OZH 1480 5,6 323 236 215 142 876 188 &8 2000 4.34
TR 1790 0,0 321 220 205 138 858 173 54 2000 6.46
TZL 1420 3,1 332 227 200 1la6é 858 180 67 2000 5.55
Tzh 2140 5,7 319 223 204 145 88l 176 65 2000 4.88
HB 15330 0,0 342 222 203 157 864 175 68 2000 6.43
HZL 1310 2,9 332 232 213 13% 882 184 72 2000 5. 30
HZH 1540 4,0 335 228 217 144 865 180 66 2230 5.40

1) dosering mierezuur in l/ton gras

2) suiker na inversie
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Bijlage 7: Analyseresultaten van het kuilvoer van proef PR 153 (1986)
0= opraapwagen, Hwhakselaar, T=tosveegtrommelschudder, B= blanke
{controle} , ZL en ZH= resp. lage en hoge dosis mierezuur.

In produkt (g/kg) In droge stef (p/kp) Sporen  NO3

Ob- Kg ds boter- azijn- melk- NH3- re rc ras VEM vre pH Jgram ppm
ject kuil Zuur Zuur zuur fractie
Serie 1. inkuildatum 25-6-86, veldperiode 2 dagen.
OB 1880 186 9.90 6.90 B.55 25 176 260 1a4 737 118
OZL 1840 175 .85 11.70  9.70 13 201 252 133 807 140
0ZR 21i0 196 .25 9.80 9.30 9 223 243 125 BB6 164
TE 1350 182 .75 10.85% 12.45 22 199 251 137 785 138
TZI. 120¢& 184 .40 9,05 8.93 22 193 247 147 773 133
TZH 2470 192 66 8,25 11,55 12 204 240 136 851 148
HB 2130 190 75 £.90 13.70 17 193 247 144 798 133
7
9

.33 585000 ¢
.88 87000 175
.35 4880 750
.27 517000 0
LBE 430000 450
51 68300 1000
.87 112500 20
.16 12940 900
L33 1380 2000

HZL 1970 198 L 20 .75 17.15 7 215 229 127 913 162
HZH 1754 192 .10 .75 8.55 &8 244 222 129 935 189

o - T B - TR LS S
B - = - . I . B ¥

Serie 2: inkuildatum 10-9-86, veldperiode 3 dagen.

OB - 311 0.00 6.%0 15.60 11 213 230 148 818 146 5.20 3600 350
COZL - 291 Q.05 11.10 16.%95 11 225 223 167 807 158 4.91 21680 500
QZh - 306 0.00 9.45 B.55 8 229 241 143 831 166 4.90 1380 1100
TB - 30% 0.00 7.75 20.95 11 214 225 161 803 148 4.97 360 215
TZL - 320 0.10 7.20 17.1¢C 94 226 215 169 B20 159 5.16 360 150G
TZH - 303 0.00 8.95 10.75 g 217 230 161 807 150 5.17 8550 1300
HB - 330 0.00 8.60 25.63 ¢ 21% 219 les 813 153 4.79 1570 1000
HZL - 31% 0.00 9.75 16.85 3 226 236 146 B30 163 4.70 2580 1000C
HZH - 310 0.30 .09 15.55 8 227 226 151 839 lea 4.89 215 1000
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{average of 2 series), Additive: formic acid 85 %.

Average pH and standavd error of the silages of PR 153, calculated
from analysis of wvariance.

Different characters indicate significant differences {(p < 0.05).

Average pH and standard error of the silages of PR 409, calculated

from analysis of variance,

Different charvacters indicate significant differences (p < 0.05).

Average pH and standard error of the silapges of PR 411, calculated

from analysis of variance.

Average pH and standard error of the silages of PR 317, calculated

from analysis of variance.



Figures

Figure 1 Schematic view of the applicator for molasses with gearwheel- pump,

spray tube and meters.

Figure 2a Vertical eross section of the second version of the modified cylin-

der hay tedder {front - back) § = nozzles.
Figure 2b Cross sectien left - right,

Figure 3a Capacity measured of the Hedomat 90, used in experiment PR 317
{Cranendonck) .

Line indicates capacity according to manufacturer.

Figure 3b Capacity measured of the Kofamat 80, used in experiment PR 411
{Zegveld).

Line indicates capacity according to manufacturer.

Figure 4 Heterogenity of farm silages on which molasses was applied in

different ways.

Figure 5 Variation in pl! within a homogeneous, a fairly heterogenecus and a

very heterogeneous silage. (Three core samples per silage %, -, ).

Figure 6 Relation between fluorescence and pH in the silages made with forape
dosing wagoen and forage wagon.

(f = weak fluorescence, F = strong fluorescence).

Figure 7 Procentual distribution of samples over different fluorescent

classes (% particles with fluorescence within a sample) {(experiment
27-6-84) .

Figure 8 Procentual distribution of samples over different fluorescent

classes (% particles with fluorescence within a sample) (experiment
5-7-84).

Figure 9 Procentual distribution of sampies over different fluorescent

classes (% particles with fluorescence within a sample) (experiment
17-7-84).



Figure 10

Figure 11

Figure 12

Figure 13

Figure 14

Appendlces

Appendix 1

Appendix

Appendix

Appendix

Appendix

Appendix

Appendix
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Procentual distribution of samples

over different fluorescent

classes (% particles with fluorescence within a sample) {experiment

4-9-84) .

Procentual distribution of samples

over different fluorescent

classes (% particles with fluorescence within a sample) (experiment

12-10-84).

Variation in observed fluorescence

and pH over a cross section of

the clamp at ensiling and after storage. Fluorescence (bars) and pH

(line)} determined in the same samples (experiment 12-10-84),

Relation between gross application rate

of the grass at ensiling {experiment PR

Relation between gross applicatioen

of the grass at ensiling (experiment PR

Chemical compesition of the grass

(experiment 28-10-83) (average of

Chemical composition of the grass

{experiment 4-9-84) (average of 2

Chemical composition of the grass

{experiment 12-10-84) (average of

Chemical
(1985}

composition of the

Chemical composition of the

Chemical
{1986}

composition of the graes

Chemical composition of the

of acetic acid (80 %) and pH
153, 1985).

rate of formic acid (85 %) and pH

153, 1986).

ersiled and of the silage

2 samples).

ensiled and of the silage

samples).

ensiled and of the silage

2 szamples}.

ensiled of experiment PR 153

silage of experiment PR 153 (1985)

ensiled of experiment PR 153

silage of experiment PR 153 (1986).
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Translation of expressions used in tables and figures

gemiddelde

wiers

wiersdikte

hoogte

uit het midden

pewicht

breedte

jaar

serie

dosering

gewenste

gerealiseerde

berekende

gevogen

hoog (H)

laag (L)

totaal aantal omwentelingen
ph: goed, matlg, slecht, zeer slecht
opraapwagen {0)
opraapsnijwagen
opraaddoseerwagen

hakselasr (H)
{toevoeg)tromme lschudder (T)
controle {(C)

melasse (M)

rijsnelheid

laadcapaciteit
schudcapaciteit
aanwezigheid flucrescentie
plukjes zonder fluorescentie

gem. % deeltjes met fluorescentie

verticale doorsnede
boven - onder

bij inkuilen
geconsarveerd
analyse

droge stof (ds)

average, mean

windrow

swath weight (kg/m)

height

from the centre

welght

width

year

series

application rate

required

realised

caleulated

welghted

high

low

nurber of revolutions

pH: pgood, moderate, bad, very bad
forage wagon

forage wagon with 25 or more knives
forage wagon with dosing equipment
metered chopper

{(modified) cylinder hay tedder
control silage

molasses

velocity

loading capacicy

tedding capacity

presence of fluorescence

small samples without fluorescence

average % of particles within a sample

with fluorescence
vertical eross section
top - bottom

grass ensiled

ensiled

analysis

dry matter {DM)



ruw eiwit (re)
vre

ruwe celstef (re)
ruw as {(ras)

as {zandvrij)

VEM

NH3-fractie
azijnzuur (A)
mierezuuy (Z)
boterzuur

melkzuur

suiker (na inversie)

sporen {(van boterzuurbacterién)

78 -

crude protein {cp)

dep

crude fibre

ash

ash {sand excluded)

Dutch feed units lactation
{1 VEM = 6,9 kJ net energy)
KH3-fraction (NH3-N of total N)
acetric acid

formic acid

butyric acid

lactic acid

sugar {after imversion}

clostridial spores



Nr
80
81

82

83
84
85
86
87
88
89
90

91
92

93
94

95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

1

112

113

114
115

116
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Een- en tweemansmelksystemen op driemansmelkveebedrijven. Technische en economische
informatie op grond van een studie met bedrijismodellen. Verslag van een werkgroep, 1982
Schapenhouderij: bedrijfssituaties, prijsverhoudingen en arbeidsbehoefte.

Resultaten van een lineaire programmering. J. Doeksen, 1982

Vleesstieren in geisoleerde en ongeisoleerde stallen. Onderzoek op de Vlierd 1976 - 1982
Groei Voederverbruik Slachtkwaliteit, H.E. Harmsen (PR) en A.C. Smits (IMAG), 1981
Voersystemen in de melkveehouderij. P.J.M. Snijders, 1982

Snijmais en/of graskuil in rantsoenen voor vieesstieren. H.E. Harmsen en A. Westra, 1982
De computer op het melkveebedrijf, een economisch-technische oriéntatie. A. Kuipers, 1982
Bronstinductie bij schapen. T. Ruiter, 1983

Het inkuilen van perspulp. J. Overvest en J. Haaksma, 1982

Sporen van boterzuurbacterién in kuilvoer. A.G. Hengeveld, 1983

Drie keer per dag melken. W.J. Bruins, 1983

Invioed van berijden op produktie en persistentie van grassoorten. W. Luten, L. Roozeboom en
G.J. Remmelink, 1983

Zomerstalvoedering op een melkveebedrijf. W.J. Bruins, 1983
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1984
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bouwgronden. Basisrapport nr. 4. Rendabiliteit van beregening op gezinsbedrijven.
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Invloed van verhooad grasaanbod op melkproduktie, ruwvoeropname en grasland-opbrengst.
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Het groeiverloop van gras gedurende het seizoen. H. Wieling en M.A.E. de Wit, 1987

Effect van monensin op coceidiose bij lammeren. J. Hendriks, e:a., 1987

De invioed van de zwaarte van een snede op de hergroei van gras. M.A.E. de Wit, 1987
Oogst en conservering van Luzerne, J. Corporaal, 1987

De nawerking van eerder gegeven stikstof, Th.V. Vellinga, 1987

De invioed van stikstofbemesting en zwaarte , van de voorgaande snede op de hergroei van
gras; M.A.E. de Wit, 1987

Melkveehouderij en milieu, H.F.M, Aarts e.a., 1988

Energiebewuste bedrijfsvoering op een melkveebedrijf, W.J. Bruins, 1988
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