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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN

OVER DEN INVLOED VAN TOEDIENING VAN BASEN
OP DE VERTEERBAARHEID VAN
MINERAAL-ZUUR-SILAGE

DOOR
N.D. DIJKSTRA
{Ingezonden 11 October 1943)

Wanneer een groenvoeder, b.v. gras, met mineraal zuur wordt geénsileerd, .
verkrijgt men een voedsel, dat bij de stofwisseling overwegond zure resten .
(slakken} zal achterlaten, of anders gezegd, een zuurwerking zal ontvouwen,

Over de gevolgen van deze zuurwerking en de middelen ter compensatie
hiervan zijn o.a. aan het Rijkslandbouwproefstation te Hoorn eenige jaren
geleden uitgebreide proefnemingen verrichtl).

Bij voedering van melkkoeien met matige hoeveelhedep mineraal-zuur-
silage met een pH tusschen 3 en 4 werd de reactie van de urine zuur, terwijl
het ammoniakgehalte ervan steeg. Bij voedering van groote hoeveelheden
mineraal-zuur-silage met pH tusschen 3 en 4 of ook van matige hoeveelheden
sterk zure mineraal-zuur-silage traden in de urine de genoemde verschijnselen
nog duidelijker aan den dag, terwijl bovendien de samenstelling van het bloed
veranderde op di® manier, dat het reserve-alkali en de pH van het bloedplasma
afnamen. Er was hier dus ecn acidose. Deze verschijnselen kunnen gepaard
gaan met geringen eetlust, overeind staan der haren, geringen buikomvang,
vermagering e.a., .

Zooals de proeven hebben uitgewezen, behoeft men voor de voedering
van mineraal-zuur-silage geen overdreven angst te koesteren, daar men de
gevolgen van de zuurwerking nagenoeg geheel kan opheffen door naast de
mineraal-zuur-silage basen toe te dienen, als natriumbicarbonaat, krijt of
soda. 4
Nu zou echter volgens een publicatie van Marroasgp en TaorsEX ?) deze
nentralisatie, die de schadelijke werking van de acidose opheft, een belangrijke
daling van de verteerbaarheid met zich medebrengen.

Bij de door heri genomen proeven werd lucerne geconserveerd door ensi-
leering met behulp van ALV .-zuur {een mengsel van goutzuur en zwavelzaur),

Deze mineraal-zuur-silage werd op ner verschillende manieren aan droog-
staande koeien gevoederd, n.l.:

- 1) BrROUWER, Versl. landbk, Onderz. 40 (1933) 883; Juarverslug Proefruive i
over 1934, blz. 117; Brouwer, Disrerra, Versl landbl, Onderz. 42 (1936) 201; Jaar-
verslag Proefzuivelboerderij over 1933, bla. 143,

1} MorlcaarD, THORBER, Tiererndlirung 10 (1938) 103; l%de Beretning . Foraegs-
laburatoriet (Kopenhagen, 1941).
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a. zonder bijvoedering van basen,
b. met bijvoeging van CaCO,,
¢. met bijvoeging van NaHCO, en

d. tezamen met een hoeveelheid voederbieten, die voldoende basen zou
bevatten voor de neutralisatie. -

In al deze gevallen werd een volledige quantitatieve stofwisselingsmeting
uitgevoerd met behulp van een respiratieapparaat. Wij zullen hierop niet ver-
der ingaan, doch ons hier slechts tot een bespreking van het verteerbaarheids.
onderzoek beperken.

De door MpLLGAARD en THORBEK in deze verschillende gevallen gevonden
verteringscoéfficienten zijn in tabel'l opgenomen.

TABEL I

Verteringscoifficienten
: Orga- | Eiwii- | Veot- | Zetmoel- Minerale :
Proef | Droge | nische | achtige | achtige | achtige Ruwe .| bestand- | Werkelijk
stof ‘gtof stof stof slof . evlstof deelen eiwit
‘a 53,2 63,0 81,2 . 60,0 75,9 39,7 5,3 79,8
b 51,1 62,0 74,0 53,2 59,9 - 53,2 21,1 64,8
o 5L0 49,8 56,5 51,8 64,0 29,6 56,8 53.8
& 59,6 -1 63,4 83,1 81,4 74,0 42,3 32,6 85,0

Zooals uit deze tabel] blijkt, vertoonen de verteringscoéfficienten van de op
verschillende wijzen gevoederde silage een groote variatie. Bij een zoodanigen
proefopzet, als hier is toegepast, kan men echter gauw tamelijke afwijkingen
verwachten., , J

In de eerste plaats werd n.l in alle vier gevallen de verteerbaarheid met
glechts één koe bepaald, terwijl in elk der gevallen een verschillend dier werd
gebruikt,. - .

Verder werd de te onderzoeken, ensilage in proefperiode 2 gevoedord naast
een grondrantsoen, waarvan van te voren in een aparte proefperiode 1 de
verteerbaarheid met hetzelfde dier was vastgesteld.

Het spreekt vanzelf, dat-de samenstelling van. het grondrantsoen in de
proefperioden 1 en 2 dezelfde moet zijn. Verder moet men aannemen, dat het
dier in de periode 2 het grondrantsoen in precies dezelfde mate verteert als het
in periode 1 heeft gedaan. Dit zal globaal genomen wel het geval zijn, maar het
is toch onvermijdelijk, dat er steeds afwijkingen zullen optreden. Al deze on-
vermijdelijke fouten komen te drukken op de verteerbaarheid van de be-
standdeelen van het proefrantsoen (in dit geval de ensilage) en wel des te sterker
naarmate er van deze bestanddeclen in het proefrantsoen minder asnwezig is.
Bijgevolg hangt de nauwkeurigheid van het vaststellen van de verteerbaar-
beid af van de verhouding, waarin het grond- en proefrantsoen in proefperiode
2 wordt gevoederd, of anders gezegd, welk percentage het proefrantsoen van

(2) C 212



583

het totale rantscen uitmaakt, Dit nu was, wat de hoeveelheid droge stof be-
trof, bij deze proeven in het geval a ongeveer 22 %, in geval b 4 21 % en in
geval ¢ b.v. nog geen 19 %.

Wanneer nu b.v. in het lantstgenoemde geval toevallig de verteerhmheld
van de droge stof van het grondrantsgen in periode 2 twee eenheden zou af-
wijken van de waarde, die in periode 1 was gevonden (iets wat wel voor kan
komen), dan zou dit reeds een afwijking in de verteringscoéfficient voor droge -
stof van het proefrantscen van meer dan 8 senheden beteekenen.

Dit geldt voor het normale geval, dat de samenstelling van het grondrant.
soen in de proefperioden 1 en 2 precies dezelfde is.

Nu is er echter bij deze proeven in het grondrantsoen een hoeveelheid si-
lage opgenomen. Hiervan kan toch moeilijk worden verondersteld, dat de
samenstelling en verteerbaarheid in proefperiode 1 precies dezelfde is als van
het materiaal, dat ongeveer 2 maanden later in proefperiode 2 uit den silo
waordt gehaald en zeker is dit niet het geval in proef ¢ (proef met bicarbonaat-
bijvoedering). Bij deze proef toch ontving de proefkoe bij de vaststelling van de
verteerbaarheid van het grondrantsoen (periode 1) 5,0 kg A.L.V.-voeder uit
een silo bij het Proeflaboratorium en later bij de bepaling van de verteerbaar-
heid van grond- 4 proefrantscen (periode 2) 10,0 kg A.I.V.-voeder uit een
silo te Faurholm, dus een gehoel andere silage.

Dat de samenstelling van deze silages nog al aanmerkelijk verachilde,
blijkt uit tabel 2,

TABEL 2
Samenstelling der silages
In de droge stof {9;)
Dmga . i
Proef Eiwit- Vet- | Zetmeel Minerale "
tof
® achtige | achtige { achtige ::li::t bestand- Wz;':?:uk

stof stof stof deelen

a 26,87 | 19,81 4,13 33,16 25,47 -1 17,28 14,92

b ! 23,23 22,71 4,33 30,99 18,79 23,18 13,74

¢ 22,60 17,79 3,71 38,64 30,66 11,17 12,08

In de gevallen a en ¢ is de silage afkomstig uit den silo te Faurholm, in gevul
b nit den silo van het Proeflaboratorium.

De samenstelling van de silage, die in periode 1 van proef ¢ gevoedexd is,
zal de samenstelling van de silage in proef b wel het meest benaderen, daar het
" materiaal uit denzelfden silo afkomstig was, Wanneer wij nu in tabel 2 de
samenstelling der silages bij de proeven b en ¢ met elkaar vergeh_}ken blijkt
wel duidelijk, dat er aan den eisch om in de perioden 1 en 2 van proef ¢ het-
zelfde grondrantsoen te voederen, niet is voldaan,

Het behoeft dan ook geen vemondermg te wekken, dat b;] proef ¢ ver-
teringscoéfficienten voor de silage werden verkregen, die b.v. voor arganische
stof en eiwit vrij sterk van de overige afweken. Bijgevolg mogen wij uit deze
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- proef niet concludeeren, dat de bijvoedering van natriumbicarbonaat de ver-
teerbaarheid van een mineraal-zuur-silage nadeelig zal beinvloeden,

Om hierover nadere gegevens te verkrijgen, werd een tweetal verterings-
proeven genomen,

Bij de cerste vertermgqproef v 74), die in Februari en Maart 1941 werd
genomen, maakton wij gebruik van een gras-ensilage, die in October 1939
wag bereid in een kleinen gesloten betonnen silo en waarbij ongeveer 14 aequi-
valenten A.LV.-zour per 100 kg gras was gesproeid (6,67 1 2,11 n.). Hoewel
wij hier dus te maken hadden met een overjarige silage, was al het gras, dat
vour deze proef uit dezen silo is genomen, prachtig. De gemiddelde pH be-
. droeg 3,63, het gehalte aan azijnzuur 0,36 en dat aan boterzuur nog geen 0,04%,.

Bij deze verteringsproef werd gebruik gemaakt van de hamels I, IT, en VII.
De gewichten van deze dieren bedroegen respectievelijk ongeveer 61, 57 en
59 kg; gedurende de proef bleef het gewicht der hamels vrijwel constant.

- De verteringsproef bestond uit 2 hoofdperioden (I en II); iedere hoofd.
periode duurde 10 dagen en werd voorafgegaan door een voorperiode van even-
eeng 10 dagen.

Steeds werd de mldg,e als vitsluitend voeder verstrekt wat geen verterings-
stoornissen heeft veroorzaaks. Aan elk der 3 dieren werd ¢ g,edurende de geheele
verteringsproef van dag tot dag dezelfde hoeveelheid droge stof verstrekt,
n.l. 0,87 kg. Dit werd bereikt door de silage, die bestemd was om gedurende
de volgende 3 of 4 dagen te worden gevoederd, ‘eerst zorgvuldig te hakselen,
dooreen te mengen en te bemonsteren en daarna in dit monster direst een
voorloopige droge-stof-bepaling te verrichten, om dan, aan de hand daarvan,
de afgewogen hoevectheden silage te varieeren.

In hoofdperiode I ontving hamel VII dagelijks 20 g natriumbiearbonaat
naast zijn silagerantsoen, terwijl aan hamel 116 g NaHCO; per dag en aan hamel
I niets werd bijgevoederd. Om individueele verschillen zoo goed mogelijk uit
te schakelen, hebben wij nog een tweede hoofdperiode laten volgen, waarin de
rantsoenen verwisseld zijn. Zoodoende heeft in hoofdperiode II hamel I 20 g
en hamel VII 6 g NaHCO; per dag ontvangen, terwijl aan hamel 1I geen bi-
carbonaat werd bijgevoederd.

De uitkomsten van de verteringsproeven zijn weergegeven in tabel 3.

Zooals uit deze tabel blijkt, heeft de bijvoedering van bicarbonaat bij deze
proef in het geheel geen invioed op de verteerbaarheid uitgeoefend.

Het lag in de bedoeling de proef het volgende jaar to herhalen en dan
tevens wat grootere hoeveetheden natriumbicarbonaat.bij te voederen, n.lL
in plaats van 6 en 20 g respectievelijk 30 en 50 g

Deze proef is in zooverre niet goed geslaagd, dat de eetlust van den hamel,
die geen bicarbonaat ontving, z66 sterk verminderde (waarschijnlijk ten ge-
volge van den hoogen zuurgraad der silage), dat wij genoodzaakt zijn geweest
dit dier al zeer spoedig ook bicarbonaat te verstrekken. Het heeft dan ook
verder 50 g NaHCO, per dag ontvangen; bengevolge hiervan heeft de eetlust
van het dier zich zeer snel hersteld.

Deze tweede verteringsproef (V 102) werd in Mm 1942 genomen met een
A.LV.-zuur-silage, die in November 1941 was bereid in den hiervoor ver-
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TABEL 3 \
V 4. ' Samenstelling der droge stof (3,) en verteringscoéfficienten
k= - B fa
seyl 3 1E [E 22 sx |2
99 o |13 P3| gnfEislg.
el B BB EINE .ng”ﬁ S5
Lakl 8 |CR |E8 PES|EE BB BT
Samenstelling der silage
V 74, hoofdperiods I. . . 24,87 187,62 16,22 | 47,22 ] 24,08 | 12,48 ) 8,02
V 74, " H. .. , 25,60 | 87,80 { 16,87 | 46,56 | 24,371 12,20 ] 9,32
' Verteringscoifficienten ,
Hamel 1, hoofdperioda I | geen | 68,7 | 70,3 | 64,5 | 70,0 | 74,9 | 41,5 | 38,6
» II, " 1 6g| 7L2] 749 70,4 | 755 | 76,7 | 45,1 { 49,9
s YII " I|20g]| 675 ]| 71,0 ) 65,7 | 71,6 | 73,4 | 43,1 §| 41,3
Hamel ' I, hoofdperiode II | 20 g | 72,4 | 75,6 | 71,6 { 75,3 | 79,1 | 404 | 614
. m . I | geen | 718 1 747 { 704 | 748 | 770 | 485 | 510
vV, . Il egl o2l 7ad | eosl 73zl ree ] ars | 468
Gemiddeld .. . . . . . geen | 68,2 1 Y25 | 68,0 ] V2 784 | 450 | 44,8
Gemiddeld . . . . . . . Gg | 70,7 § 742|699 78,4} 76,6 | 48,2} 284
Gemiddetd . . . . . . . 209 | 700 1,733 ] 686 ) 734 ) 782 | 482 | 454

melden kleinen betonnen silo. Tijdens de vulling van dezen rilo was per 100 kg
gras 6,13 1 ALV.-zuur-oplossing (2,12 n.) gespoten, wat overeenkoms met

13 zuuraequivalenten per 100 kg gras. Deze silage was van goede hoedanigheid;
de pH bedroeg 3,28 en het azijnzuur-, melkzuur- en boterzuurgehalie resp.
0,12, 0,30 en 0,02 %,

Bjj deze verteringaproef werd gebruik gemaakt van de hamels I, II en I1I;
twee der hamels waren dus dezelfde als bij de vorige proef. De gewichten der
dieren bedroegen tijdens dege proef resp. 72, 63 en 74 kg. De proef bestond
uit een hoofdperiode van 10 dagen, voorafgegaa.n door een voorpmode van
10 dagen.

Ook nu werd -de silage als uitsluitend voeder verstrekt; elk der dieren ont-
ving dagelijks een hoeveolheid silage, die ongeveer 0,96 kg droge atof bevatte, -
" Bij deze proef heeft één der dieren (No. II) 30 g, de owmge !sm 50 g
natrinmbicarbonaat per dag ontvangen.

De uitkomsten van deze verteringsproef zijn o;memn in ﬁabel 4.

_ Zooals uit deze tabel blijkt, hebben de dieren, die dagelijka 50 g bicarbonasat
- ontvingen, de silage even goed verteerd als hamel I1, die dagelijks 36 g bicar-
bonaat bugevoe&md kreeg.

+ Wanneer wij met behulp van deze verteringscoéfficienten de zetmeel.
waarde van deze silage berekénen, dan vinden wij een wsarde van 60,37 in
de droge stof (bij deze berekening werd, evenals voor versch gras, een
ruwe-celstof-aftrek van 0,20 toegepast). .

Deze 60,37 nu is zelfs nog iets hooger dan de theoretizche waarde; welke
wij vinden, als wij de door ons opgestelde formuleg voor versch herfstgras op
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TABEL 4
V 102, Samenstelling der droge stof (%) en verleringscotfficienten

e @ U
=, e @ ;‘ib - ?ﬂ
. 2.t 2 |% 5 [RE o |2
Touwl W 2 g 1+ = = =
20 -‘é £ = = 2 o8 B g sl B
ol B = L] e 12 ES -E h-1
Eael £ 3l 28 lsgEs| 53 -Eig S E
T8l A |Ot |G [-E%|RE (25337
Samenstelling
Silage (No, 3443}, . . . . | 20,32 | 89,05 | 19,28 | 45,61 | 24,15 | 10,85 | 13,77
Verteringscoéfficienten ]
Hamel I .. ... .. 50g | TL2 | 157 | 745 | 740 ] 79,9 | 34,3 | 66,2
Hamel II . . .'. ... {30 g] 7,298 ] 751|743 | 782 | 36,0 | 67,3
Hamel III . . . . . .. 50g| 7291 7,2\ 7671761797 | 37,7 | 63,7

deze silage toepassen !). In dat geval werd n.l, een waarde van §9,84 in de
droge stof gevonden.

Hieruit zien wij dus, dat de dieren, ondanks de bijvoedering van aanzien-
lijke hoeveelheden bicarbonaat de silage zeer goed hebben verteerd, zelfs
even goed als versch gras van dezelfde samenstelling. Het lijkt dus niet erg
waarschijnlijk, dat de dieren de silage zonder bijvoedering van blcarbonaat
nog beter zouden hebben verteerd.

Samenvattend kunnen wij dus zeggen, dat ons bij deze beide verterings-
proeven van een nadeelige werking van de bijvoedering van natriumbicarbonact
op de verteerbaarheid van mineraal-zuur-silage niels is gebleken.

ZUSAMMENFASSUNG

UBER DEN FEINFLUSS DER BASEN BEIFUTTERUVG AUF DER VER-
DAULICHKEIT DER MI\*ERALSAURESILAGE

N Vor einigen Jahren veroffenthchten MpLLGAARD und THORBEK %) eine
Abkandlung: o Uber den Nihrwert des A.LV.-Futters und dessen Beeinflus.
sung durch die Neutralititsregulation der gefiitterten Tiere”. Sie konklu-
dierten hieraus w.a., dass die Neutralisation, die die Schidigungen durch
die Acidose aufhebt, in einigen Fillen, z.B. wenn man NaHCO; anwendet,
eine Verdaulichkeitsdepression zur Folge hat.

Es ist unsrer Meinung nach nicht miglich aus jhren Versuchen den
Sechluss zu ziehen, dass die B&senbenfutterung wirklich eine Herabsetzung
der Verdaulichkeit bewirkt hat.

Um kieriiber nidhere Angaben zu bekommen, hahen wir zwei Verdauungs-
versuche mit gut geratenen Mineralsiuresilagen angestellt; beide Versuche
wurden mit Hilfe von drei Hammeln gemacht.

1) Dr Ruvrer DE WiLpr, Diskstra, Versl. v. landbk, Onderz. 49 (1843) 265;
Jaarverslag Proefzuivelboerderif over 1942, blz. 143,
¥) Movrreaarp, THORBER, Tiererndhrung 10 (1938) 105.
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Beim ersten Versuch, der in zwei Unterperioden eingeteilt war, erhielt
eines der Tiere tiglich 20 g und ein zweites Tier 6 g NaHCO,, wihrend das
dritte Tier keinen Basenbeifiitterung bekam.

Die Resultate dieser Verdaulichkeitsbestimmungen sind in der Tabelie
3 mitgeteilt worden.

Es zeigte sich, dass die Belfutberung von Natriumbicarbonat bei diesem

Versuch gar keinen Einfluss auf der Verdaulichkeit ausgeiibt hat.
. Beim zweiten Versuch erhielt eines der Tiere 30 g und das zweite Tier
50 g NaHCO; pro Tag. Wir hatten die Absicht am dritten Tier kein Bicar.
bonat zu verabreichen. Der Appetit dieses Hammels gab aber so stark nach,
dass es notwendig wurde auch diesem Tier NaHCOQ, zu verabreichen,

Die Resultate dieses zweiten Verdawungsversuches sinds in der Tab&ﬂe
4 mitgeteilt worden,

Die Tiere, die tiglich 50 g Bicarbonat erhielten, haben die Mineralssure.
silage gleich gut verdaut wie das Tier, das 30 g Bicarbonat pro Tag bekam.
‘Weiter zeigte es sich, dass die Hammel, ungeachtet der Basenbeifitterung,
die Silage sehr gut verdauten. Unsrer Berechnung nach war die organische
Bubstanz in der Silage gleich pgut verdaut wie in frischem Herbstgras mit der
selben Zusammensetzung.

Zusammenfassend kdnnen wir sagen, dass bei diesen beiden Verdau
versuchien die Basenbeifiitierung ketnen nachteiligen Emﬂu&a auf der Vmiau- ‘
Richkeit der Mineralsduresilage ausgeibt hat.

- SUMMARY

ABOUT THE INFLUENCE OF NEUTRALIZATION UPON T .
DIGESTIBILITY OF MINERAL ACID SILAGE

Some years ago Morieaarp and THorsex!) published a report about the
feeding value of A.L.V.-acid silage and its dependance of neutralization. They
resclved upon it that the neutralization, which removed the damages of the
acidosis, in some cases, e.g. if NaHCO, is used, is decreasing the digestibility.

-In our opinion it is not possible to conclude upon it that the sddition of -
sodium bicarbonate really caused a decrease of the digestibility.

In consequence of this publication we took digestion trimls with two mi-
neral-acid ailages of good guality; the digestibility of both silages was deter-
mined by using three wethers,

In the first trial, which was subdivided into 2 periods, one animal daily
received 20 g and a second 6 g NaHCO,, while the third wether received no
- bicarbonate at all,

The digestibility coefficients are summarized in the table 3.

In this trial the addition of sodium bicarbonate did not exércise any in-
fluence upon the digestibility of the silage. .

: In the second trial one wether daily received 30 g and the second 50 g
NaHCOQ;, while at first the third animal did not receive any bicarbonate. The

Y} Moxrasand, TEORBEE, Tiererndhrung 10 (1938) 108, .
(1) C 217
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appetite of this third wether very rapidly decreased, so that it was neces.
sary to furnish to this animal NaHCO, too

"The digestibility coefficients of this trial are summarized in table 4.

The animals, that received 50 g bicarbonate, digested the mineral-acid
silage as well as the animal, which daily received 30 g bicarbonate. Moreover
the wethers, which all received a considerable quantity of NaHCOQ,, digested
the silage very well.

The starch value of the silage was as high as that of the one we calculated
for fresh autumnal grass of the same composition.

So we conclude that in these digestion trials the addition of sodium bicar-
bonate did not exercise any decreasing tnfluence on the digestibility of minerdi-
acid silage.

(8) C 218 . K583



