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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN 

PROEFNEMINGEN OMTRENT INKUILING MET EN 
ZONDER TOEVOEGING VAN MINERAAL ZUUR EN 

SUIKER III 

DOOR 

E. BROUWER, J. 0. DE RUYTER DE WILDT EN N. D. DIJKSTRA 

Ingezonden 19 October 1937 

I N L E I D I N G 

In het jaar 1934—1935 werden de vergelijkende proeven omtrent inkuiling 
en ensileering van gras voortgezet1). Wederom werd in het voorjaar een proef 
genomen in een grooten, houten ringsilo onder toevoeging van de passende 
hoeveelheid mineraal zuur (ca. 6 l verdund A. I. V.-zuur ± 2 n per 100 kg 
gras). In den herfst werden drie kleinere houten ringsilo's gevuld, waarbij 
bovendien suiker als toevoegsel werd benut. Eén dezer ensileeringen (Silo I) 
werd n.1. onder toevoeging van 1 % suiker (in oplossing) bewerkstelligd, bij 
de tweede (Silo II) werd de halve hoeveelheid suiker gebruikt, maar daaren­
boven nog de helft (ca. 3 l) van de bovengenoemde hoeveelheid verdund A. I. 
V.-zuur, terwijl bij een derde (Silo III) geen enkele toevoeging plaats vond. 
Tegenover den zooeven genoemden Silo I stond een warme Hollandsche kuil, 
waarvoor het gras strooksgewijs van dezelfde perceelen was gemaaid. 

Bij deze ensileeringen verrichtten wij waarnemingen omtrent de verandering 
in samenstelling van het geënsileerde materiaal, omtrent de hoedanigheid 
van het drainsap, alsook aangaande de bij de ensileering intredende verliezen 
aan droge stof en droge-stof-bestanddeelen, terwijl voorts van den inhoud 
van 2 silo's, alsmede van dien van den Hollandschen kuil, ook de verteerbaar­
heid met behulp van stieren werd bepaald, zoodat tevens berekeningen omtrent 
de verloren gegane hoeveelheden van de verteerbare bestanddeelen en van de 
zetmeelwaarde konden worden uitgevoerd. 

DE I N K U I L I N G E N 

De voor de ensileeringen gebruikte silo's waren dezelfde als die, benut in 
het vorige proefjaar, n.1. a. één groote, houten ringsilo van 5,05 m middellijn 

x) BROUWER, DE RUYTER DE WILDT , HOLLEMAU, F R E N S , Versl. landbk. Onderz. 39 C, 
401, 1933; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1932, blz. 135, 1933. 

D E RUYTER DE W I L D T , BROUWER, DIJKSTRA, Versl. landbk. Onderz. 40 C, 585, 1934; 
Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1933, blz. 161, 1934. 
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en 2 m hoogte en b. drie kleinere van 3,50 m middellijn, evenwel met dezelfde 

hoogte. Zij waren alle zonder bodem en werden gedraineerd. De opzetstukken, 

welke bij de vulling der silo's werden gebruikt, hadden een hoogte van 1,5 m. 

A. De Groote (houten) Silo 

Vulling. De groote, gedraineerde, houten silo van 5,05 m middellijn 

werd 11/12 Mei 1934 gevuld. Den eersten dag werd 's morgens om 5 uur het 

gras gemaaid, terwijl om 7 uur begonnen werd met inrijden; dien dag werd 

21 615 kg ingekuild. 

Bij het begin der vulling op den tweeden dag bleek het gras in den silo, 

da t gedurende den naeht zonder bezwaring was gebleven, ongeveer 30 cm 

gezakt te zijn. Dezen tweeden dag werd 13 530 kg ingereden, waarmede 

's morgens 9 uur begonnen werd. Het gras, dat voor dezen tweeden dag werd 

gebruikt, was den vorigen dag in den namiddag gemaaid en 's morgens dauw-

nat opgewierd. 

I n totaal kwam derhalve in den silo 35 145 kg gras. Van de kwaliteit kan 

in het algemeen gezegd worden, dat het mooi, jong, bladrijk gras was. He t 

weer gedurende de ensileering was helder, zonnig en warm. 

Gedurende het afladen werd van eiken wagen regelmatig een groot aantal 

greepjes gras voor een gemiddeld monster genomen. 

Besproeiing. Gedurende de vulling had met een pompinrichting be­

sproeiing met A.I.V.-zuur plaats, in een verdunning 1: 5. Gesproeid is gemiddeld 

per 245 kg gras, terwijl de zuurhoeveelheid per 100 kg gras 6,21 l verdund zuur 

bedroeg. De laatste 3310 kg gras hebben wat meer zuur gehad, n.1. 7,25 l 

per 100 kg, dienovereenkomstig de rest van het gras (31 835 kg) wat minder 

dan 6,21 l en wel 6,10 l. De sterkte van het zuur was gemiddeld 1,9 n. Het 

gespotene, 6,21 l 1,9 n, komt dus overeen met 5,9 l 2,0 n. 

Afdekking. De geheele vulling met gras was vóór de afdekking nog 40 

à 45 cm onder den bovenrand van het houten opzetstuk. Aangezien het den 

volgenden dag Zondag was en er een voldoende hoeveelheid gras was ge-

ensileerd, is met de afdekking begonnen, hoewel het wel zeker was, dat het 

geheel met aarde en al beneden den rand van den ondersilo zou zakken. 

He t gras werd eerst afgedekt met zakken, welke geheel in het verdunde 

A.I.V.-zuur (1 : 5) waren gedrenkt, waarna direct een grondlaag werd opge­

bracht ter dikte van 10 cm, welke Maandagmorgen op 50 cm werd gebracht. 

Het gras was, toen met de verzwaring van de grondlaag werd begonnen, reeds 

geheel in den ondersilo gezakt. Op 22 Mei was de grondlaag zelfs circa 16 cm 

onder den rand van den ondersilo gezakt; daarom werd er een losse stroolaag 

op gebracht en de geheele silo met een metalen kap overdekt tegen inregenen. 
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JJiainage. Kceds op den middag van den tweeden dag der ensileering 

(Zaterdag) liep de drain. Maandagmorgen, 14 Mei, en vervolgens nog eenige 

malen, werd van liet uitloopende drainsap een monster genomen. Van deze 

drainsapmonsters kunnen de volgende cijfers worden gegeven; de kleur was 

licht-bruin-geel, de reuk aangenaam zurig. 

14 Mei 
15 , 
16 „ 
17 „ 
19 „ 
22 „ 
28 „ 

pH 

3,20 
3,30 
3,35 
3,35 
3,38 
3,40 
3,40 
3,40 

mg stikstof 
in 100 cm3 

sap 

158,3 
187,4 
191,9 
199,8 
206,7 
215,1 
231,6 
238,2 

mg ammoniak-
stikstof in 

100 cm' sap 

— 
— 
— 

14,3 
17,8 
19,9 
19,7 

mg werkelijk-
eiwit-stikstof 

in 100 cm3 sap 

—• 
— 
— 
— 
17,8 
19,3 
20,7 

Wij zien uit deze cijfers, da t de pH van het drainsap aanvankelijk 3,2 

was, doch langzaam iets steeg, de zuurgraad dus daalde, t o tda t na ca. 1 à 

1 y2 week een constante pH van 3,40 werd bereikt. Het stikstofgehalte nam 

steeds toe, evenzeer het ammoniakgehalte, een verschijnsel, da t nog bij al 

onze ensileeringen werd waargenomen. Van het moment af, waarop de zuur­

graad vrijwel constant bleef, bedroeg de ammoniakstikstof ruim 8 % van de 

in totaal in het sap aanwezige stikstof. Deze laatste was grootendeels als 

amiden aanwezig, want eveneens maar ruim 8 % was werkelijk-eiwit-stikstof. 

Dat ten slotte toch niet onbelangrijke hoeveelheden N met het drainsap 

verloren gaan, is duidelijk, wanneer vermeld wordt, da t nog op 2 Jun i (dus 

3 weken na de inkuiling) één l drainsap in circa 40 minuten afliep. Omgerekend 

op een etmaal is dit dus 36 l, waarin zooveel stikstof, als aanwezig is in circa 

500 g eiwit; daarvóór was de sapafvoer echter nog aanzienlijk grooter geweest. 

He t s.g. van het sap varieerde tusschen 1,0250 en 1,0270, terwijl het op 2 J un i 

49,0 g droge stof en 17,8 g aschbestanddeelen per l bevatte. 

Opening en lediging. Op 24 Januar i 1935, derhalve na ongeveer 8*4 maand, 

werd de silo geopend; de zakken, welke voor afscheiding van gras- en grond­

laag hadden gediend, bleken geheel vergaan te zijn. 

Op het grasoppervlak kwam nagenoeg geen schimmel voor; alleen was 

dit op enkele plaatsen langs den bovenrand het geval. Aan afval werd ver­

wijderd 193 kg, zijnde nog geen 0,9 % van de in totaal uitgereden versehe 

massa. 

I n verband met het gebruik, dat van de silage gemaakt werd voor voede-

ringsdoeleinden, duurde de lediging van den silo van 24 Januar i to t 10 April. 
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In het geheel werd aan versehe massa 22 056 kg uitgereden, waarvan 21 863 kg 
uitstekend bruikbaar materiaal was. 

Bij do lediging werd weer, zooals ook bij vorige proefnemingen geschiedde, 
de samenstelling van de silage bepaald door het nemen van boormonsters 
en van daarmede correspondeerende, zoogenaamde dagmonsters, welke beide 
betrekking hadden op 3 lagen silage, vertegenwoordigende resp. 8174 kg, 
8499 kg en 5190 kg. Werd elk dezer hoeveelheden vertegenwoordigd door 
één boormonster, van de daarmede correspondeerende dagmonsters waren 
er 11, 7 en 10. 

Hoedanigheid van de silage. De silage was, zoowel wat kleur als reuk aan­
gaat, van goede hoedanigheid en werd door het vee gaarne genuttigd. Toch 
was er nog boterzuur vorm ing opgetreden, zooals uit het volgende tabelletje 
is te zien (de gehalten zijn procenten van de versehe massa). 

Ie boor (bovenste siloinhoud) 24—1 '35 
2e boor (middelste „ ) 15—2 '35 
3e boor (onderste „ ) 8—3 '35 

Azijn­
zuur 

0,40 % 
0,40 % 
0,48 % 

Boter­
zuur 

0,27 % 
0,23 % 
0,12 % 

Melk-
zuur 

0,83 % 
1,10 % 
0,70 % 

Totaal 

1,50 % 
1,73 % 
1,30 % 

pH 

3,75 
3,70 
3,70 

Deze cijfers toonen dus aan, dat, hoewel de melkzuurvorming domineerde, 
er niettemin 0,1 à 0,3 % boterzuur aanwezig was. De pH lag in het bovenste 
deel van het Virtanen-gebied en was hooger dan de cijfers van het uitgetreden 
drainsap (zie aldaar) aangaven; de zuurheid was dus tot aan het openen van 
den silo nog iets verminderd. 

Van het ammoniakbeeld kan het volgende gezegd worden. Bij alle drie 
boormonsters werden in het perssap het gehalte aan totaal -stikstof en dat aan 
ammoniak-stikstof bepaald. De volgende cijfers, voorstellende procenten van 
de versehe massa, werden verkregen: 

Ie boor 
2e „ 
3e „ 

Totaal­
stikstof 

0,256 % 
0,261 % 
0,260 % 

Ammoniak-
stikstof 

0,055 % 
0,049 % 
0,041 % 

Ammoniak-stikstof 
in procenten van 

totaal-stikstof 

21,5 % 
18,8 % 
15,8 % 

De ammoniakvorming is derhalve geheel binnen de voor deze zuurgraden 
te stellen grenzen gebleven x). 

l) D E RITYTER DE W I L D T , Versl. landbk. Onderz. 40 C, 841, 1934; Jaarverslag 
Proefzuivelboerderij over 1934, blz. 65. 
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Teneinde een beeld te krijgen van de gelijkmatigheid van den silo-inhoud, 
werd in het perssap van alle dagmonsters (28) de zuurgraad bepaald. De ver­
kregen pH-cijfers waren de volgende: 

2e „ 
3e „ 
4e „ 
5e „ 
6e „ 
7e „ 
8e „ 
9e „ 

10e „ 
11e „ 

Ie boor 

3,85 
3,80 
3,75 
3,75 
3,90 
3,95 
3,85 
4,10 
4,00 
3,65 
3,65 

2e boor 

3,70 
4,10 
4,10 
3,70 
3,70 
3,45 
3,45 

3e boor 

3,60 
3,50 
3,55 
3,70 
3,60 
3,70 
4,30 
3,60 
3,80 
4,00 

Het beeld is niet ongunstig, alhoewel er gedeelten in den silo-inhoud werden 
aangetroffen, waar de pH 4 of een weinig daarboven was; het 10e dagmonster 
van de 3e boor was de bodemlaag. 

B. De kleine (herfst) Silo I 

Vulling. In den herfst van 1934 werd 18 September aangevangen met een 
houten silo te vullen, welke een middellijn van 3,50 m en een hoogte van 2 m 
had en waarbij gebruik werd gemaakt van een houten opzetring van 1,50 m 
hoogte. 

In den voormiddag werd 9566 kg gras geënsileerd, dat denzelfden dag vroeg 
in den morgen was gemaaid. Het was mooi, kort, fijn gras. Des middags 
werd nog 3275 kg ingekuild van een ander perceel; dit betrof eveneens mooi, 
kort, fijn gras, dat in den voormiddag was gemaaid. 

De silo is tot den volgenden dag blijven staan, waarop nog 959 kg is inge­
kuild van het laatstgenoemde perceel; dit restant gras had dus 's nachts op 
het land gelegen en was bij het inrijden nat, doordat het 's nachts geregend 
had (7,1 mm). 

In totaal is derhalve 13 800 kg gras geënsileerd. 

Besproeiing. De besproeiing tijdens de vulling van dezen silo geschiedde 
met een circa 20 %-oplossing van suiker, welke gedenatureerd was met keuken­
zout. De bedoeling was een dusdanige hoeveelheid te geven, dat per 100 kg gras 
1 kg, dus 1 %, zuivere suiker werd gebruikt. Gesproeid is n.1. telkens per onge­
veer 100 kg gras. Daar het, zooals werd gezegd, in den nacht van den eersten 
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op den tweeden inkuilingsdag geregend had, is den tweeden dag, 's morgens 

bij het begin, op de bovenlaag eerst nog 5 l suikeroplossing extra gesproeid, 

terwijl bij het beëindigen van de inkuiling de bovenlaag eveneens 5 l extra 

kreeg. 

Gemiddeld is tijdens de geheele ensileering per 100 kg gras 5,36 l oplossing 

gesproeid, hetgeen overeenkwam met 0,98 kg zuivere suiker, zoodat de hoe­

veelheid van 1 % practisch geheel bereikt is. 

Waarnemingen gedurende de vulling. Vóórdat den tweeden dag de laatste 

lading van 959 kg werd ingereden, werd de temperatuur in het centrum van 

den silo opgenomen. Deze bedroeg op ± 25 cm onder het oppervlak 39° C, 

op 65 cm 28° C en op 1,50 m diepte 27° C; de luchttemperatuur was den eersten 

dag der inkuiling circa 21° C; echter is den geheelen dag bij volle zon geënsi-

leerd. Behalve in de bovenlaag heeft dus geen stijging van temperatuur van 

groote beteekenis plaats gehad. 

Afdekking. Na afdekking van het gras met een laag zakken, is direct de 

grondmassa opgebracht en wel een laag van 50 cm. 

Drainage. Den tweeden dag (19 Sept.) bleek 's morgens om 11 uur de 

drain reeds te loopen. 's Middags om 3 uur werd het eerste monster drainsap 

genomen en vervolgens telkens één op 20, 22 en 24 September en het laatste 

op 1 October. 

Omtrent de samenstelling kunnen de volgende cijfers gegeven worden; 

het s.g. van het drainsap wisselde van 1,0210 tot 1,0248. 

20 „ 
22 „ 
24 „ 

pH 

4,30 
4,30 
4,20 
4,15 
4,20 

In 100 cm' sap 

Stikstof 
(mg) 

59,8 
148,7 
189,5 
227,0 
263,5 

Ammoniak-
stikstof 

(mg) 

7,1 
15,5 
21,4 
31,1 
44,9 

Aseh 
(g) 

1,580 
1,733 

1,779 

Droge 
stof 
(g) 

4,50 
4,73 

5,72 

De zuurgraadbepaling gaf derhalve van het begin af een pH boven 4,0 aan, 

maar toonde misschien, gezien de lichte daling der cijfers, een kleine toeneming 

van den zuurgraad aan. 

He t totaal-stikstof-gehalte van het sap vertoonde in korten tijd een sterke 

stijging. Bedroeg het ammoniakstikstof-gehalte in de eerste dagen ongeveer 

11,0 % van deze totaal-stikstof, na een week was dit bijna 14,0 procent en 
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na ongeveer 14 dagen ruim 17,0 %. Dit is dus hooger dan in den voorjaarssilo, 
hetgeen wel in verband staat met den hoogeren pH. 

Vermeld kan voorts worden, dat reeds den tweeden dag der inkuiling 
het drainsap een Zmfo-draaiing vertoonde, m.a.w. er reeds inversie der ge­
sproeide suiker tot enkelvoudige suikers had plaats gevonden (met phenyl-
hydrazine was gemakkelijk glucosazon af te scheiden) ; deze draaiing bedroeg 
— 1,1°. Den volgenden dag was de draaiing van het drainsap —0,36°; twee 
dagen later was geen draaiing meer waar te nemen, een teeken, dat de enkel­
voudige suikers op hun beurt ontleed waren. De omzetting verliep dus zeer 
snel. 

Op 22 September en 1 October, dus 3, resp. 12 dagen na de inkuiling, 
werden in het drainsap de gehalten aan organische zuren bepaald, waarbij 
gevonden werd: 

22 September . 
1 October . . 

Azijnzuur 

0,23 % 
0,25 % 

Boterzuur 

0,026 % 
0,100 % 

Melkzuur 

1,31 % 
0,96 % 

12 dagen na de inkuiling voerde de drain het sap nog met een snelheid van 
1 l per uur af. 

Opening en lediging van den silo en hoedanigheid van de silage. Op 28 De­
cember werd de silo geopend; de lediging duurde tot 22 Februari. 

De zakken, welke tot scheiding van silage en grondlaag waren aangebracht, 
waren geheel vergaan. De kleur van het oppervlak der silage was hier en daar 
groenig-zwart; er werd maar weinig schimmel aangetroffen. Direct onder de 
oppervlakte werd de kleur mooi bruin-geel. De reuk was, behalve in de boven­
lagen, vrij goed, maar beslist met een nageur van boterzuur. 

Aan afval werd van de bovenlaag 67,0 kg verwijderd, d.i. 0,6 % van de in 
totaal uitgereden versehe massa. 

De bemonstering had weer plaats door boormonsters over drie lagen, als­
mede door de met deze lagen overeenkomende dagmonsters. De drie lagen 
leverden 3585 kg, 3683 kg en 3670 kg, zoodat in totaal 10 938 kg bruikbaar 
silovoer werd uitgereden. 

Wij zeiden reeds, dat het silovoer een reuk naar boterzuur bezat, 
terwijl ook reeds de zuurgraad van het afloopende drainsap een pH van den 
silo-inhoud deed vermoeden, welke met dien van een boterzuursilage kon 
overeenstemmen; bovendien bewoog zich gedurende de eerste 12 dagen het 
boterzuurgehalte langs een stijgende, het melkzuurgehalte van het drainsap 
langs een dalende lijn. 
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De bepalingen van melkzuur, boterzuur, azijnzuur en pH gaven in de 

boormonsters der drie lagen de volgende resultaten; de gehalten zijn die in 

de versehe massa. 

Ie boor (bovenste siloinhoud) 28—12 '34 
2e boor (middelste „ ) 8—1 '35 
3e boor (onderste „ ) 14—1 '35 

Azijn­
zuur 

0,44 % 
0,36 % 
0,44 % 

Boter­
zuur 

1,32 % 
0,70 % 
0,13 % 

Melk­
zuur 

0,45 % 
1,11 % 
1,70 % 

Totaal 

2,21 % 
2,17 % 
2,27 % 

pH 

5,00 
4,30 
3,95 

Deze cijfers toonen aaii, da t het boterzuur-gehalte hoog was, vooral in de 

bovenlaag (circa 1/3; ^ 50 cm), en naar beneden toe afnam; omgekeerd steeg, 

naarmate men dieper in den silo kwam, het gehalte aan melkzuur, hetgeen 

voorts samenging met een daling van den pH, dus stijging van den zuurgraad. 

Omtrent het ammoniak-beeld in het perssap dezer boormonsters kan het 

volgende gezegd worden: 

Ie boor 
2e , 
3e „ 

Totaal­
stikstof 

0,323 % 
0,269 % 
0,238 % 

Ammoniak-
stikstof 

0,146 % 
0,090 % 
0,051 % 

Ammoniak-stikstof 
in procenten van 

totaal-stikstof 

45,2 % 
33,5 % 
21,4 % 

Deze cijfers, die weer betrekking hebben op de versehe massa, toonen, 

da t de eiwitafbraak sterk is geweest, vooral in het bovenste 1/a deel van den 

siloinhoud en da t deze in de diepere lagen, met stijgenden zuurgraad, geringer 

werd. 

Ook bij het ledigen van dezen silo werd weder in alle dagmonsters de zuur­

graad bepaald, waarbij het volgende pH-beeld verkregen werd: 

2e „ 
3e , 
4e 
5e „ 
6e „ 
7e „ 
8e 
9e „ 

10e „ 
11e „ 
12e „ 

Ie boor 

5,2 
5,1 
4,9 
5,0 
4,9 
4,9 

2e boor 

4,6 
4,5 
4,3 
4,2 

3e boor 

4,2 
3,9 
4,0 
4,0 
3,8 
4,0 
4,2 
3,9 
4,4 
4,4 
6,0 
7,0 
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Wij zien uit deze cijfers een dalen van den pH, dus toenemen van den 

zuurgraad, naarmate men dieper in de silage kwam; echter nam in de aller­

onderste lagen de zuurgraad weer belangrijk af, d.w.z. de pH steeg sterk; het 

9e to t 12e dagmonster van de derde boor hadden n.1. betrekking op de onder­

ste laag ter dikte van 8 à 9 cm. In de laag, die geheel op den bodem lag ( l i e en 

12e dagmonster) en ruim 6 cm dik was, was de pH zelfs to t 6 en 7 opgeloopen, 

d.w.z. de reactie was door rottingsprocessen en zuurbinding vrijwel neutraal 

geworden; deze laag had dan ook een zeer onaangenamen reuk. 

Over het geheel genomen kan men zeggen, da t ongeveer 1js van den silo-

inhoud een pH had van om en bij 4. 

C. De kleine (herfst) Silo II 

Vulling. De bedoeling met de vulling van dezen silo was een matige 

hoeveelheid mineraal zuur en daarbij tevens een matige hoeveelheid suiker 

te geven, n.1. 0,5 %. 

1 October werd met de vulling begonnen en den eersten dag in totaal 

9258 kg geënsileerd. He t gras was denzelfden dag 's morgens vroeg gemaaid, 

van één perceel afkomstig, frisch groen, dauwnat, kort en tamelijk fijn. 

De siloinhoud is des nachts onbezwaard blijven staan. Den volgenden 

morgen is nog 7061 kg gras bijgevuld. Dit was van een ander perceel afkomstig 

en den vorigen dag in den namiddag gemaaid. He t was kort, maar grover 

dan den eersten dag en vrij vochtig, daar het 's nachts een weinig geregend 

had, n.1. 1,4 mm. Overigens was de temperatuur van de lucht den vorigen avond 

16,2° C, de relatieve vochtigheid 86 en er was weinig W.S.W.-wind; het gras 

is derhalve ook den tweeden dag vrijwel versch geënsileerd. 

I n totaal is dus gekuild: 16 319 kg. 

Besproeiing. Voor de besproeiing werden 1 l A.I.V.-zuur en 1,1 kg suiker, 

welke met keukenzout gedenatureerd was, aangevuld to t 101 en van deze vloei­

stof werd zoo goed mogelijk 5 l per 100 kg gras gespoten. 

Afgezien van de bovenlaag van 100 kg, bleek achteraf per 100 kg ge­

middeld 5,02 l gespoten te zijn, overeenkomende met 3 l 1,9 n of 2,85 12 n. 

De bovenlaag van 100 kg gras ontving 5 l van een sterkere zuuroplossing, 

bestaande uit 3 % l der oude oplossing -f- 1 % l onverdund A.I.V.-zuur. 

Afdekking. De afdekking had daarna plaats met zakken, welke gedrenkt 

waren in een vloeistof, samengesteld uit 3 l sproeivloeistof + 1 l sterk A.I.V.-

zuur, waarop een grondlaag van 50 cm werd aangebracht. 
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Drainage. Reeds op 3 en voorts op 6 en 9 October werd drainsap opge­

vangen en geanalyseerd; de resultaten waren de volgende: 

-

6 „ 
9 „ 

pH 

4,25 
4,15 
3,95 

In 100 cm' sap 

Stikstof 
(mg) 

113,0 
229,3 
261,4 

Ammoniak-
stikstof 

(mg) 

10,0 
33,0 
44,4 

Asch 
(g) 

1,614 

1,887 

Droge 
stof 
(g) 

3,916 

4,903 

Het s.g. van het drainsap bewoog zich tusschen 1,0215 en 1,0263. • 

De pH van het uit tredende sap daalde in een week tijds slechts to t 3,95, 

hetgeen een reden was om te verwachten, da t de p H van de silage boven 4 zou 

blijven. De verhouding van de ammoniak-stikstof to t de totaal-stikstof was 

gelijk aan die van het drainsap van Silo I , waaraan alleen suiker (1 %) was 

toegevoegd. He t percentage ammoniak-stikstof steeg n.1. van rond 9 % over 

14 % naar 17 %; dit geschiedde echter in één week, terwijl het laatstgenoemde 

percentage bij Silo I pas na 14 dagen was bereikt. 

De suiker was ook hier reeds zeer spoedig omgezet. Reeds 3 October, dus 

den eersten dag na de vulling van den silo, toonde het sap een Zm&s-draaiing 

en wel van —0,55°, op 6 October van —0,25°; er had dus, evenals in Silo I , 

reeds zeer spoedig inversie plaats. Met Phenylhydrazine was ook uit dit sap 

gemakkelijk het glucosazon af te scheiden. 

Een zuurbepaling gaf op 9 October 0,26 % azijnzuur, 0,06 % boterzuur 

en 1,40 % melkzuur, cijfers, welke eveneens in de buurt van die van het drain­

sap uit Silo I liggen. 

O-pening en lediging van den silo en hoedanigheid van de silage. De silo 

werd 15 Januar i geopend, had derhalve 3 % maand gestaan. He t ledigen duurde 

tot 9 Februari. De siloinhoud was wat onregelmatig gezakt. De afdekkende 

zakken bleken geheel vergaan te zijn. Nergens werd schimmel aangetroffen, 

doch de oppervlakte toonde door de grondaanraking, evenals bij Silo I het geval 

was geweest, zwartachtige plekken. Mede omdat het zuiver verwijderen van 

den grond door het geheel vergaan zijn van de zakken wat moeilijk ging, werd 

het bovenlaagje tot een gewicht van 25 kg, zijnde 0,19 % van de geheele massa, 

als afval weggedaan. 

Op de gebruikelijke wijze werden over drie lagen met een gewicht van 

4041 kg, 3467 kg en 5590 kg boormonsters en dagmonsters genomen, welke 
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naast elkaar afzonderlijk werden geanalyseerd. Er werd dus aan goed silovoer 

in totaal 13 098 kg uit den silo gereden. 

Reeds de reuk van de silage toonde, dat er boterzuurvorming had plaats 

gehad. De bepalingen van den pH en der gevormde zuren gaven voor de boor 

monsters (elk boormonster omvatte 6 boringen) de volgende resultaten, waarbij 

de gehalten weer die der versehe massa voorstellen. 

Ie boor (bovenste siloinhoud) 15—1 '35 
2e boor (middelste „ ) 24—1 '35 
3e boor (onderste „ ) 31—1 '35 

Azijn­
zuur 

0,43 % 
0,39 % 
0,39 % 

Boter-
zuur 

0,35 % 
0,33 % 
0,33 % 

Melk-
zuur 

0,66 % 
0,85 % 
1,05 % 

Totaal 

1,44 % 
1,57 % 
1,77 % 

pH 

4,2 
4,2 
4,2 

Het azijnzuurgehalte was vrij constant en ongeveer even hoog als da t van 

Silo I , he t boterzuurgehalte was eveneens vrij constant en in de bovenste en 

middelste lagen lager dan bij Silo I , in de onderste laag daarentegen iets hooger. 

Het melkzuurgehalte was in het bovendeel van den siloinhoud hooger en in 

de diepere lagen lager dan bij Silo I , vooral in het onderste deel. De pH was 

bovenin lager, benedenin hooger dan in Silo I , en was voor den geheelen silo­

inhoud boven 4. 

He t ammoniak-beeld was het volgende: 

Totaal­
stikstof 

0,223 % 
0,270 % 
0,265 % 

Ammoniak-
stikstof 

0,074 % 
0,074 % 
0,064 % 

Ammoniak- stikstof 
in procenten van 

totaal-stikstof 

33,2 % 
27,4 % 
24,2 % 

De ammoniakverhouding was dus in het bovendeel van den silo gunstiger 

dan bij Silo I , overeenkomstig den lageren pH ; in de onderliggende lagen was 

er geen groot verschil. He t geheele beeld van dezen silo is gelijkmatiger dan dat 

van Silo I . 

Ook de pH-waarden, welke van alle dagmonsters zijn bepaald, laten een 

grootere gelijkmatigheid zien. 

2e „ 
3e „ 
4e „ 
5e „ 

Ie boor 

5,00 
4,55 
4,50 
4,25 
4,30 

2e boor 

4,35 
4,20 
4,20 

3e boor 

4,35 
4,30 
4,25 
4,40 

(11) C 175 



362 

l i e t eerste dagmonster van de eerste boor, vertegenwoordigde slechts 301 kg, 

betrof dus de bovenlaag van slechts enkele cm. 

He t algemeene beeld toont, dat met kleine hoeveelheden mineraal zuur 

+ 0,5 % suiker in het bovendeel van den siloinhoud een beter resultaat bereikt 

is dan met 1,0 % suiker alleen, maar da t in de diepere lagen daarentegen 1,0 % 

suiker een minstens even goed, zoo niet beter resultaat heeft opgeleverd. 

D. De kleine (herfst) Silo III 

Vulling. Deze silo was volkomen gelijk aan de Silo's I en I I , had dus ook 

een middellijn van 3,50 m bij een hoogte van 2 m en werd eveneens gedrai­

neerd. De bedoeling was dezen silo met gras te vullen, waaraan niets zou worden 

toegevoegd, maar dat overigens versch was gemaaid, goed zou worden aange­

s tampt en direct afgedekt en bezwaard met grond, evenals dit bij de inkuiling 

onder toevoeging van mineraal zuur wordt voorgeschreven. 

Op den lOden October werd begonnen met het inrijden. Het gras voor de 

vulling op den eersten dag was daags te voren in den namiddag gemaaid. De 

temperatuur der lucht was toen om 2 uur 12,1°, des avonds 8 uur 8,8° C. Op 

den eersten dag der \ ulling waren de temperaturen der lucht op de gebruikelijke 

waarnemingstijdstippen 10,9, 13,1 en 13,6° C. Op 9 October werd in totaal 

9,7 mm en op 10 October 1,0 mm neerslag afgetapt. De windkracht van den 

hoofdzakelijk Westenwind was 3 en de relatieve vochtigheid der lucht 83 to t 

88, zoodat het gras vrijwel onverwelkt werd ingekuild. De eerste ladingen waren 

van gras, da t vrij na t was; de latere ladingen op dien dag waren wat droger; 

het materiaal was over het algemeen wat grover en langer dan da t der vorige 

Silo's I en I I ; de laatste ladingen op dezen dag en het gras voor den tweeden dag 

waren weder wat korter en fijner. Ook het gras van den tweeden dag was versch 

en na t ; het Mas op den eersten dag der inkuiling in den namiddag gemaaid. 

He t materiaal werd in drie partijen bemonsterd, 11 274 kg, 1798 kg en 

2853 kg vertegenwoordigende, zoodat in totaal 15 925 kg werd geënsileerd. 

De vulling van den silo geschiedde in lagen van ^ 200 kg, welke telkens 

door gemiddeld 5 (4—6) personen flink werden aangetrapt. Van den eersten 

op den tweeden dag werd de vulling met een 6-tal dwarsliggers bezwaard. 

Afdekking. Toen op den tweeden dag het gras zóóver boven het opzetstuk 

van 1,50 m uitstak, da t verdere optassing ondoenlijk was, werd direct 70 à 

75 cm grond opgebracht, nadat het voeder eerst met na t te zakken was bedekt. 

Den volgenden dag werd de grondlaag op een dikte van 80 cm gebracht, dus 

30 cm méér dan bij de andere silo's. Vóór deze afwerking was het gras reeds 

op 25 cm na in den ondersilo gezakt. 
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Drainage. 12 October liep de drain reeds; de pH van liet drainsap bedroeg 

5,2. He t sap was donker-bruin-geel gekleurd. Den volgenden dag was het gras 

reeds geheel en de grondlaag al circa 20 cm in den ondersilo gezakt. Door de 

groote drukking werd het silosap op enkele plaatsen door de naden van den 

silo wand geperst; de reuk van dit sap was onaangenaam. Op één dezer plaatsen, 

welke zich op circa 40 cm onder den bovenkant der grasmassa bevond, werd 

dit uitgeperste sap opgevangen, da t een p H van 0,0 bleek te bezitten; te zelfder 

tijd gaf het drainsap pH = 5,2 aan. Op 15 October was de pH van het drainsap 

4,8. Op den 17den October stak de grondlaag nog slechts 40 cm boven den 

rand van den ondersilo uit en was de snelle inzinking vrijwel beëindigd; voor 

de volgende 4 cm was ruim een week noodig, terwijl daarna de opzetring 

verwijderd werd. 

Het eerst opgevangen drainsap van 12 October, dat een pH = 5,2 had, 

bezat een soortelijk gewicht van 1,0132 (20° C) en bevatte per 100 cm3 sap 

125,7 mg totaal-stikstof bij 19,7 mg ammoniak-stikstof, welke laatste dus bijna 

16 % van de totaal-stikstof u i tmaakte . Op 15 October was, zooals gezegd, de 

pH 4,8; het s.g. bedroeg 1.0170 ( 1 7 ^ C) en 100 cm3 sap bevatte 191,7 mg 

totaal-stikstof bij 49,7 mg ammoniak-stikstof of bijna 26 %; aan droge stof 

bevatte 100 cm3 sap 3,15 g met 1,21 g minerale bestanddeelen. Een bepaling 

der zuren gaf 0,26 % azijnzuur, 0,08 % boterzuur en 0,72 % melkzuur. 

Opening en lediging van den silo en hoedanigheid van de silage. De silo werd 

14 Maart 1935 geopend en had dus ongeveer 5 maanden gestaan, derhalve 

ongeveer 1% maand langer dan de Silo's I en I I . De lediging duurde to t 25 

April. Bij de opening werd geen schimmel aangetroffen. De oppervlakte was 

donker gekleurd met afwisselend zure, neutrale of ook wel zwak alkalische, 

nog wat groenig gekleurde plekken. E r behoefde geen afval te worden ver­

wijderd. De reuk was als die van een stinkenden Hollandschen kuil, d.w.z. 

he t was een geprononceerde boterzuursilage. De kuilmassa was vast ineenge-

perst en toch nog zeer vochtig. 

Op de gebruikelijke wijze werden wederom over 3 lagen van een gewicht 

van 3321 kg, 3187 kg en 3864 kg boor- en dagmonsters genomen. E r werd 

dus aan bruikbaar silovoer 10 372 kg ui t den silo gereden. 

De pH- en zuurbepalingen gaven, berekend op de versehe massa, voor de 

boormonsters de volgende cijfers. 

Ie boor (bovenste siloinhoud) 14—3 '35 
2e boor (middelste „ ) 26—3 '35 
3e boor (onderste „ ) 5—4 '35 

Azijn­
zuur 

0,77 % 
0,87 % 
0,71 % 

Boter­
zuur 

1.16 % 
1,50 % 
1.17 % 

Melk­
zuur 

0,18 % 
0,15 % 
0,15 % 

Totaal 

2,11 % 
2,52 % 
2,03 % 

P H 

5,25 
5,05 
5,05 
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Duidelijk blijkt hieruit, dat de boterzuur- en azijnzuurvorming domi­
neerden, terwijl het nïelkzuur tot een gering percentage was teruggedrongen. 
De pH was steeds boven 5,00. 

Van de gevormde ammoniak, bepaald in het perssap, maar omgerekend op 
de versehe massa, geeft het volgende staatje een beeld. 

2e „ 
3e 

Totaal­
stikstof 

0,342 % 
0,322 % 
0,320 % 

Ammoniak-
stikstof 

0,187 % 
0,205 % 
0,148 % 

Ammoniak-stikstof 
in procenten van 

totaal-stikstof 

54,7 % 
63,7 % 
46,3 % 

De eiwitafbraak onder ammoniakvorming is dus zeer sterk geweest. In 
het middengedeelte van den silo was bijna % van alle opgeloste stikstof als 
ammoniak aanwezig, in boven- en ondergedeelte gemiddeld de helft ; het stik­
stofgehalte van het perssap was bovendien op zichzelf hoog. 

De pH-waarden van alle dagmonsters waren de volgende: 

2e „ 
3e „ 
4e „ 
5e „ 

Ie boor 

5,30 
5,30 
5,15 
5,20 

2e boor 

5,10 
5,05 
5,05 
5,10 

3e boor 

5,15 
5,15 
5,10 
5,00 
5,10 

In alle lagen is derhalve de pH boven 5 gebleven, terwijl voorts de ver­
schillen tusschen de lagen onderling vrij gering waren; toch had ook hier het 
bovendeel van de silage een iets hoogeren pH dan het meer daaronder liggende 
silo voer. 

In het laatste dagmonster, dus in de onderste laag van den siloinhoud, 
betrekking hebbende op ruim 800 kg, werden de zuren nog eens bepaald, 
waarbij gevonden werd 0,77 % azijnzuur, 0,87 % boterzuur en 0,11 % melk-
zuur, een beeld, wat met dat van den geheelen siloinhoud overeenkomt. 

Wij hadden derhalve een silage met hoogen pH, dus geringen zuurgraad, 
sterke boterzuur- {en azijnzuur-)vorming, geringe melkzuurvorming en sterke 
ei'witontleding. 

Uit de samenstelling zal dan ook blijken, dat de verliezen aan voedende 
bestanddeelen in dezen silo groot zijn geweest. 
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E. De Hollandsehe herfstkuil 

Vulling. Ter vergelijking met den kleinen Silo I, welke op 18 en 19 Sep­
tember werd gevuld onder toevoeging van 1 % suiker in den vorm van een 
20 %-oplossing, werd van dezelfde perceelen grasland in het tijdvak van 15— 
25 September een Hollandsche kuilhoop gemaakt volgens de gebruikelijke, 
warme methode. Deze kuil was 50 cm in den grond, terwijl de kuilhoop ten 
slotte geheel met aarde werd afgedekt (methode in den grond). 

15 September werd 's morgens 2273 kg gras ingekuild, dat reeds 13 Sep­
tember in den voormiddag was gemaaid. Het weer was zonnig en warm, met 
ongeveer Noord-Oostenwind van windkracht 3, de temperatuur der lucht 
was op beide dagen, dat het gras op het land bleef liggen ter verwelking, 
's morgens 8 uur 18° C, 's middags 2 uur 24—25° C en 's avonds 8 uur 19° C, 
de relatieve vochtigheid op deze twee dagen op de tijdstippen van waarneming 
88—58—86 en 89—49—74; deze was derhalve laag, vooral op den middag 
en ook nog op den tweeden dag des avonds. Het eerste gras kwam dan ook zeer 
droog en verwelkt in den kuil, n.1. met een droge-stof-gehalte van 49,5 %; 
het was overigens fijn en kort. Er is daarom, om te bezwaren, 's middags 
dadelijk nog 2207 kg boven op gereden van hetzelfde perceel, welk gras echter 
denzelfden dag 's morgens gemaaid en dus nog versch was; het droge-stof-
gehalte van dit gras was 24,6 %. 

17 September werd 5692 kg gras ingereden van hetzelfde perceel. Vóór 
het inrijden bleek in het reeds aanwezige gras een sterke temperatuurstijging 
te hebben plaats gehad. Op i 35 cm diepte was de temperatuur in het midden 
van den kuil 51° C, 50 cm van den Zuidkant reeds 58° C; op 50 cm diepte 
was de temperatuur in het midden 47° C en nog dieper lager. Het gras, dat 
thans werd ingebracht, was 15 September in den namiddag gemaaid, toen het 
nog zonnig, warm en droog weer was, zooals op 13 en 14 September. Den 16en 
September was het echter koeler met hooge relatieve vochtigheid en ongeveer 
Westenwind. De verwelking van het gras was daardoor niet zoo sterk en het 
droge-stof-gehalte 29,5 %. Gedurende de inlading van dit gras werd op onge­
veer y3 van de hoogte van den toekomstigen kuilhoop een temperatuurbuis 
ingelegd. 

20 September werd weder van hetzelfde perceel gras ingereden en wel 
4741 kg, dat 17 September in den namiddag, alsmede 4274 kg, dat 18 September 
in den voormiddag was gemaaid. Aangezien het 17 September nog warm 
(18—24° C), droog en zonnig was met Zuidenwind, kwam de eerste hoeveel­
heid nog ietwat verwelkt, d.w.z. met 21,9 % droge stof, in den kuil. De tweede 
lading kwam daarentegen nagenoeg onverwelkt en nat in den kuil, doordat 
op 18 September de temperatuur gezakt was tot 17—20° C; voorts was de 
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relatieve vochtigheid tamelijk hoog, de lucht was zwaar bewolkt en er s tond 

weinig wind, terwijl den 18en September 's morgens 30 mm en den 19en 

zelfs 7,1 mm regen door den regenmotcr op het terrein werd aangegeven. 

Het droge-stof-gehalte van de tweede partij gras was dan ook maar 16,6 %. 

Tijdens deze vullingen werd op % van de toekomstige kuilhoophoogte een 

tweede temperatuurbuis ingelegd. 

Op 24 September werd van het tweede perceel, waarvan ook Silo I ten 

deele was gevuld, 3929 kg gras ingereden. Dit gras was reeds 20 September 

in den namiddag gemaaid. Doordat het echter al die dagen vrij koud (11,8— 

17,9° C) en zwaar bewolkt was, er slechts een zwakke to t matige wind stond 

en er op 21 September 3,4, op 22 September 2,6 en op 23 September 6,2 mm 

regen werd geregistreerd, was het toch maar matig verwelkt met een droge-

stof-gehalte van 23,1 %. Het was kort , fijn gras. 

Den volgenden dag werd de laatste lading, zijnde 3027 kg van hetzelfde 

gras, opgebracht, da t tegelijk met de vorige lading reeds 20 September ge­

maaid was. Daar het ook den 24en September geregend had (9,2 mm), was dit 

gras, ondanks het langer liggen, toch niet méér verwelkt; het droge-stof-ge­

halte was 23,7 %. 

I n totaal werd in den kuilhoop dus 26 143 kg gras gebracht. 

Afdekking. Den 27en September werd bovenop met het afdekken met 

grond begonnen ( ^ 20 cm), nadat eerst zakken voor afscheiding waren aan­

gebracht. De grondlaag werd den 28en to t 50 cm dikte aangevuld. 29 Septem­

ber was ongeveer de helft van het gras in den grondkuil gezakt; ± 1 /5 van 

de bovenste helft werd thans aan de zijkanten aangeaard. De zijkant werd 

op 2 October vrijwel geheel en op den 3en October geheel onder den grond 

bedolven. Op 12 October werd, aangezien de temperatuur in den kuilhoop 

niet zakte, nog 10 cm grond boven op den hoop gebracht, zoodat de boven-

deklaag dus 60 cm dik was; deze dikte der deklaag is verder behouden. 

Temperatuur. I n de op % en % van de kuilhoogte ingelegde temperatuur -

buizen begonnen op 18, resp. op 21 September de temperatuurwaarnemingen, 

welke werden voortgezet t o t 29 November; zij werden steeds in het midden 

van den kuilhoop verricht. Uit de bijgevoegde curven volgt duidelijk het 

verloop der temperaturen. De beide pijlen (i.) geven de tijdstippen van het 

aanbrengen, resp. verzwaren van de afdekking met grond aan. 
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De maximum-temperatuur, zoowel in de onderste als in de bovenste buis, 
heeft ongeveer 44° C bedragen, d.i. derhalve lager dan dikwijls bij onze in­
kuilingen werd bereikt. Tevens blijkt, dat deze temperatuur geruimen tijd 
bleef behouden en de daling bij deze inkuiling langzamer plaats vond, dan 
gewoonlijk het geval is. Voorts blijkt, dat er ditmaal minder verschil in tempe­
ratuur op % en % van de kuilhoogte was, dan andere keeren door ons werd 
geconstateerd. Ten slotte kan worden gezegd, dat circa 21/i maand na de 
inkuiling de temperatuur in het midden van den kuilhoop nog steeds 26 à 30° 
C bedroeg; het was toen reeds eind November. 

Opening en lediging van den kuil en hoedanigheid van het kuilvoer. De kuil 
werd 20 December van grond ontbloot en geopend. De inhoud was een weinig 
hol gezakt. Er was weinig schimmel in de bovenlaag. De kanten bevatten 
méér schimmel en waren rot, hoewel niet over een dikke laag. In uiterlijk 
en reuk was het een echte boterzuurkuil. 

Direct bij de opening en in den loop der lediging werd aan afval in totaal 
663 kg verwijderd, of 2,8 % der totale massa. 

Op de bekende wijze werden over drie lagen wederom boor- en dagmonsters 
genomen, vertegenwoordigende 8011 kg, 7072 kg en 7740 kg bruikbaar mate­
riaal, in totaal dus 22823 kg. 
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De pH- en zuurbepalingen, berekend op de versehe massa, gaven voor 
de drie boormonsters de volgende cijfers: 

Ie boor (bovenste kuilinhoud) 20—12 '34 
2e boor (middelste „ ) 2— 1 '35 
3e boor (onderste „ ) 14— 1 '35 

Azijn­
zuur 

0,60 % 
0,42 % 
0,32 % 

Boter-
zuur 

1,33 % 
1,25 % 
1,13 % 

Melk-
zuur 

0,10 % 
0,31 % 
0,81 % 

Totaal 

2,03 % 
1,98% 
2,26 % 

pH 

5,30 
5,15 
5,10 

Het bleek dus inderdaad een geprononceerd boterzuur-kuilvoer te zijn. 
Het azijnzuur- en het boterzuurgehalte namen van boven naar onder af, 
het melkzuurgehalte sterk toe. De pH van den kuilinhoud lag boven 5 en was 
gemiddeld omstreeks 5,2. 

De pH-bepalingen in de afzonderlijke lagen, vertegenwoordigd door de 
dagmonsters, gaven de volgende waarden: 

Ie dagmonster 
2e 
3e 
4e 

7e 

10e 
11e 
12e 
13e 

Ie boor 

5,40 
5,40 
5,25 
5,10 
5,10 

2e boor 

5,10 
5,20 
5,10 
5,20 
5,15 
4,80 

3e boor 

4,70 
4,90 
5,10 
5,50 
5,35 
5,30 

5,10 
4,90 
5,00 
4,95 

5,05 

Afgezien van enkele afwijkingen kan de homogeniteit vrij groot worden 
genoemd; de zuurgraad nam naar beneden maar weinig toe. Bij den overgang 
van de tweede naar de derde boor, dus op een hoogte van circa % van den 
bodem af, was de kuilhoop merkbaar zuurder (pH 4,7—4,9). 

Over de ammoniak-vorming geven de volgende cijfers een beeld (uitge­
drukt in % van de versehe massa): 

2e „ 
3e „ 

Totaal­
stikstof 

0,336 % 
0,362 % 
0,381 % 

Ammoniak-
stikstof 

0,231 % 
0,184 % 
0,189 % 

Ammoniak-stikstof 
in procenten van 

totaal-stikstof 

68.7 % 
50.8 % 
49,6 % 

Deze cijfers toonen duidelijk de sterke afbraak der eiwitstoffen. 
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Vergelijken wij thans de resultaten van den kleinen Silo I, waaraan 1 % 
suiker was toegevoegd, met deze inkuiling volgens de Hollandsche methode 
met gras der zelfde perceelen, dan kan het volgende gezegd worden: 

1°. De zuurgraad was in de met suiker geënsileerde massa hooger, de 
pH dus lager dan in den kuilhoop; dit was vooral in de middelste en lagere 
lagen het geval. 

2°. De eiwitomzettingen waren in verband daarmede in de suikersilage 
minder sterk dan in den kuilhoop, hoewel zij ook in den silo aanzienlijk waren. 

3°. Het boterzuurgehalte was in het bovenste % deel der silage in beide 
gevallen hoog en vrijwel gelijk. Waar dit gehalte in het suiker-silovoer in de 
diepere lagen steeds geringer werd, zoodat het onderste deel een gepronon­
ceerde melkzuursilage was, bleef in den Hollandschen kuil het boterzuur domi-
neeren, hoewel ook hier de melkzuurvorming onderin toegenomen was. 

4°. % tot % van de suikersilage was beslist van betere kwaliteit te noemen 
dan het kuilvoer. 

Wij willen hiermede echter geenszins aangeven, dat het zooeven ge­
zegde stééds het geval zal zijn. Immers de pH van den kuil was gemiddeld 
omstreeks 5,2, terwijl er vóór de afdekking met grond over het algemeen 
maar een betrekkelijk geringe temperatuurstijging had plaats gehad, welke 
echter lang behouden bleef. De omstandigheden zijn misschien niet de gunstig­
ste geweest om een kuilvoeder met lageren pH en sterkere melkzuurvorming 
te verkrijgen (z.g.n. zoet persvoer), waardoor ditmaal het beeld voor den 
Hollandschen kuil misschien te ongunstig is uitgevallen. Dit neemt niet weg, 
dat toch de conclusie getrokken zou moeten blijven, dat in elk geval bij een 
koudere ensileering de toevoeging van 1 °/0 suiker verbeterend op het te 
verkrijgen product werkt. 

S A M E N S T E L L I N G VAN H E T U I T G A N G S M A T E R I A A L 

Bezien wij thans de samenstelling van het gras, zooals dit voor de verschil­
lende ensileeringen is gebruikt en weergegeven is in de hieronder volgende 
tabel 1. 

Wij herinneren er aan, dat het gras van den Grooten voorjaarssilo behandeld 
was met A.I.V.-zuur en dat van de herfstsilo's Silo 11 % suiker ontving, Silo I I 
A.I.V.-zuur + suiker, terwijl in Silo I I I het gras zonder eenige toevoeging 
werd geënsileerd. De Hollandsche kuil was gevuld met hetzelfde gras als 
Silo I en dient daarmede dus in de eerste plaats vergeleken te worden. 
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Bij de voorjaarsensileering word het gras tijdens de vulling in enkelvoud 

bemonsterd, daarentegen bij de drie herfstensileeringen en bij de vulling van 

den Hollandschen kuil in tweevoud. Xadat gebleken was, da t tusschen de 

droge-stof-bepalingen der dubbel genomen monsters voldoende overeen­

stemming bestond, werden telkens de beide, gedroogde duplicaatmonsters 

gemengd voor de verdere analysen. 

TABEL 1 

Samenstelling van het in de silo's en den kuil gereden materiaal 

Silo of kuil 

a. Groote Silo (voorjaar) 
b. Silo I (herfst) 
c. Silo I I ( „ ) . 
d. Silo I I I ( „ ) . 
e. Hollandsche kuil 

(herfst) 

0 
+ 3 

0) +* 

a & 
(%) 

16,54 
17,87 
17,18 
13,97 

25,69 

«'s 

O t 

(%) 

14,54 
15,57 
14,95 
12,24 

22,41 

Samenstelling van de droge stof in 

SPS 
o —-

.'S s 

.E o 

19,05 
16,42 
18,91 
21,55 

16,55 

SP « 

« C S 
•S œ ö ' S E S . S o a 

18,67 
16,14 
18,56 
21,05 

16,15 

[S '3 

14,26 
13,02 
14,58 
15,97 

11,71 

1 
< 

4,41 
3,12 
3,98 
5,07 

4,44 

'S 6D 
-ä '43 

m -t? d 

Z
et

m
 

+
 

ve
 

st
of

fe
 

43,67 
45,34 
43,79 
41,37 

45,58 

o 
73 

O 

3 

25,55 
25,66 
24,67 
25,23 

25,52 

/o 

JE 

S B 
C o: 

vi cj 

12,11 
12,87 
12,98 
12,35 

12,75 

De Groote voorjaarssilo s taat op zichzelf; 18,67 % van de droge stof 

bestond ui t eiwitachtige stoffen, terwijl ruim 76 % daarvan werkelijk eiwit 

was en circa 1/i deel uit amiden bestond. 

Van de drie herfstsilo's was het gras, da t zonder eenige toevoeging in Silo I I I 

is gegaan, het eiwitrijkst, dat van Silo I het eiwitarmst; van de eiwitachtige 

stoffen was rond 76 to t 81 % werkelijk eiwit. Voorts toont het overzicht, 

dat het gras van Silo I I I belangrijk nat ter is ingekuild dan da t van de 

Silo's I en I I . 

De samenstelling van de droge stof van het gras van den Hollandschen 

kuil moet overeenkomen met die van het gras van Silo I , hetgeen op de ver­

houding van werkelijk eiwit en amiden na, ook inderdaad het geval was. Bij 

den silo bestonden de eiwitstoffen voor 81 % uit werkelijk eiwit en voor 19 % 

ui t amiden, bij den kuil waren deze cijfers rond 72 % en 28 %. Dit verhoogde 

amidegehalte vindt zeker zijn oorzaak in het verwelken van het gras vóór de 

inkuiling in den Hollandschen kuil, hetgeen ook gepaard is gegaan met een 

sterke verhooging van het drogo-stof-gehalte, n.1. 25,69 % tegen 17,87 %. 
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Bij onze vorige inkuilingen wezen wij er ook reeds op, hoe blijkbaar bij het 
verwelken het amidegehalte toeneemt 1). 

Ten opzichte van het gehalte aan amiden als percentage van het totaal­
eiwit 2) valt nog op te merken, dat dit bij Silo I, I I en I II in de volgorde der 
ensileering steeg van 19,3 % tot 21,4 % en 24,1 %; naar mate dus later inge­
kuild wordt, schijnt het amidegehalte van het gras toe te nemen, waarschijnlijk 
wel door de toenemende hoeveelheid afstervend ondergras; misschien ook 
was er verband met het toenemend gehalte aan eiwitachtige stof. 

H O E V E E L H E I D E N S A M E N S T E L L I N G VAN H E T U I T 
D E S I L O ' S E N D E N K U I L G E R E D E N M A T E R I A A L 

Met betrekking tot de data van inkuiling en opening, alsook tot de hoeveel­
heden ingebracht en uitgereden materiaal, kan het volgende tabelletje gegeven 
worden. 

a. Groote Silo (voorjaar) 
b. Silo I (herfst) . . . 
c. Silo I I ( „ ) . . . 
d. Silo I II ( „ ) . . . 
e. Hollandsche kuil (herfst) 

Datum van 
inkuiling 

11—12 Mei 
18—19 Sept. 

1— 2 Oct. 
10—11 Oct. 

15—17—20— 
24—25 Sept. 

Datum van 
opening 

24 Jan . 
28 Dec. 
15 Jan . 
14 Mrt. 
20 Dec. 

Ingebracht 
materiaal 

(in kg) 

35 145 
13 800 
16 319 
15 925 
26 143 

Uitgehaald 
bruikbaar 
materiaal 

(in kg) 

21 863 
10 938 
13 098 
10 372 
22 823 

De samenstelling van het uitgereden materiaal werd, zooals gezegd, op de 
bij onze proefnemingen gebruikelijke wijze vastgesteld, n.1. door middel van 
boormonsters en daarnaast door eiken dag, waarop er voeder werd gehaald, 
een zoogenaamd dagmonster te nemen van het uitgehaalde materiaal. De ge­
zamenlijke, telkens met een boormonster overeenkomende dagmonsters, en 
de boormonsters zelf vormen dus een dubbel stel monsters. 

In het volgende overzicht (tabel 2) geven wij de samenstelling volgens de 
boormonsters en de dagmonsters weer, alsmede de gemiddelde cijfers. 

!) BROUWER, DB RUYTER DE WILDT , HOLLEMAN, FRENS , Versl. v. landbk. onderz., 
39 C, 401, 1933; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1932, 135. 

D E RUYTER DE W I L D T , BROUWER, DIJKSTRA, Versl. v. landbk. onderz., 40 C, 585, 
1934; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1933, 161. 

Eveneens is dit verschijnsel onderzocht door FLEISCHMANN (Versuchsstat., 76, 237, 
1912); zie ook RÜSSEL (Journ. Agr. S c , 2, 392,1908; BiedermannsZentralbL, 38, 621,1909). 

2) Berekend na aftrek der ammoniak-stikstof. 
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TABEL 2 

Samenstelling van het uit de silo's en den kuil gereden materiaal 

•+4 © 

p © eg 
9 % 

(%) 

-fl u 

0C^ s 

(%) 

Samenstelling der droge stof, in. % 

s .8 x 

H-ge. 

** Tl 

.SPS 
S S.S 
o d 
« C o 

l o g 

o 
DC © 

'5 sc 
,S '43 

Si ë 

l cc N 

a. Groote Silo (A.I.V.) 
Boormonsters 
Dagmonsters 

Gemiddelde . 

20,97 
20,88 

20,93 

18,68 
18,68 

18,67 

18,34 
18,83 

18,59 

16,80 
17,21 

17,00 

10,23 
10,45 

10,34 

6,57 
6,76 

6,66 

43,92 
43,33 

43,63 

28,34 
28,82 

28,58 

11 
§Jä 

10,94 
10,64 

10,79 

Boormonsters . . . . 
Dagmonsters . . . . 

Gemiddelde . . 

19,77 
19,42 

19,60 

b . Sil 
17,01 
16,63 

16,82 

3 I (1 
14,75 
13,97 

14,36 

% suik 
12,86 
12,52 

12,69 

ur) 
7,00 
7,14 

7,07 

5,85 
5,38 

5,62 

45,35 
44,60 

44,98 

27,84 
28,49 

28,17 

13,95 
14,38 

14,17 

c. Silo I I (A.I.V.-zuur -f- suiker) 
Boormonsters . . . . 
Dagmonsters . . . . 

Gemiddelde . . 

18,91 
18,69 

18,80 

16,50 
16,24 

16,37 

18,09 
17,77 

17,93 

15,93 
15,58 

15,76 

9,61 
9,72 

9,67 

6,32 
5,87 

6,10 

44,14 
43,65 

43,90 

27,20 
27,64 

27,42 

12,73 
13,13 

12,93 

d. Silo I I I (geen toevoeging) 
Boormonsters . . . . 
Dagmonsters . . . . 

Gemiddelde . . 

16,61 
16,97 

16,79 

14,53 
14,81 

14,67 

14,51 
14,27 

14,39 

13,65 
13,59 

13,62 

7,83 
8,04 

7,94 

5,82 
5,55 

5,68 

45,31 
45,54 

45,43 

28,52 
28,16 

28,34 

12,52 
12,70 

12,61 

e. Hollandsche herfstkuil 
Boormonsters . . . . 
Dagmonsters . . . . 

Gemiddelde . . 

25,17 
25,22 

25,20 

21,28 
21,55 

21,42 

14,86 
13,83 

14,35 

12,45 
12,36 

12,41 

7,44 
7,69 

7,57 

5,01 
4,67 

4,84 

44,36 
44,76 

44,56 

27,71 
28,33 

28^02 

15,47 
14,55 

15,01 

Wij zien uit deze tabel, dat de overeenstemming tusschen de cijfers der 
boormonsters en die der dagmonsters goed is te noemen. 

Wat het droge-sto]-gehalte betreft, dit is, vergeleken bij het ingereden mate­
riaal, voor alle silo's toegenomen, daarentegen bij den Hollandschen kuil niet; 
dit hangt samen met den meer drogen toestand, waarin het gras in den kuil 
is gebracht. 

*) De gehalten in deze kolom zijn meer of minder te laag, al naar gelang bij het drogen 
der monsters meer of minder ammoniakverlies heeft plaats gehad. 
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Wordt de samenstelling van de droge stof met die van het uitgangsmateriaal 
vergeleken (tabel 1), dan blijkt ten aanzien van de organische stof, dat deze 
procentisch alleen in den Grooten Silo, met A.I.V.-zuur bereid, iets is toege­
nomen. In den Silo I (met suiker) en den Hollandschen kuil, welke onderling 
vergelijkbaar zijn, is het percentage organische stof in de droge stof iets afge­
nomen; in de Silo's II en I II is de verhouding practisch gelijk gebleven vóór 
en na de inkuiling. Bij de minerale beslanddeelen gaan de verschuivingen natuur­
lijk in tegengestelde richting. 

Uit deze cijfers voor de organische stof en de mineralen is dus nu reeds te 
concludeeren, dat in den Grooten Silo met A.I.V.-zuur in verhouding het verlies 
aan mineralen grooter is geweest dan dat aan organische stof. Bij de ensileering 
met suiker en in den Hollandschen kuil is in verhouding juist meer organische 
stof dan mineralen verloren gegaan, terwijl in de Silo's II en I I I de verliezen 
van beide gelijken tred hebben gehouden. 

De eiwitstoffen (zonder ammonia) hebben, zooals veelal bij inkuilingen het 
geval is, niet onbelangrijke veranderingen ondergaan; bij alle ensileeringen 
is haar gehalte afgenomen. Het geringst is dit het geval geweest in den Grooten 
Silo met A.I.V.-zuur, waar het gehalte in de droge stof slechts daalde van 
18,67 tot 17,00 %, een verschil dus van 1,7 %. Dan volgde Silo II, waar met 
minder A.I.V.-zuur, doch onder toevoeging van suiker was geënsileerd en 
waarbij de daling 2,8 % bedroeg. In Silo I (met suiker ingekuild) en in den 
Hollandschen kuil was de daling wederom iets grooter en ongeveer gelijk, 
n.1. achtereenvolgens 3,4 en 3,7 %. De sterkste daling gaf evenwel Silo III, 
waarin zonder toevoeging was geënsileerd; hier daalde het gehalte van 21,0 
tot 13,6 %, dus niet minder dan 7,4 % of rond Ya-

Ook bij het werkelijk eiwit zien wij bij alle ensileeringen een daling, die 
wederom het geringste was bij de inkuilingen, waarbij A.I.V.-zuur of A.I.V.-
zuur -f- suiker was gebruikt (de Groote Silo en Silo II), alsmede bij den Holland­
schen kuil, terwijl er weer de sterkste vermindering was bij het gras, dat zonder 
eenige toevoeging was geënsileerd (Silo III); hier bedroeg de afneming circa 
50 %; er was n.1. een daling van 15,97 % tot 7,94 %. Bij den Silo I lag de 
vermindering tusschen deze uitersten in. 

Bij vergelijking van Silo I (suiker) en den Hollandschen kuil bleek de ver­
mindering bij den eerste een weinig sterker te zijn. 

Beschouwen wij ten slotte de amiden, dan blijkt het gehalte daarvan in de 
droge stof bij alle ensileeringen toegenomen te zijn. Het geringste was deze 
toename voor Silo I I I en den Hollandschen kuil. Aangezien de vermindering 
aan eiwitachtige stoffen en werkelijk eiwit in Silo I I I verreweg het grootste 
was, volgt hieruit, dat bij deze wijze van ensileeren, zonder eenige toevoeging, 
de eiwitafbraak verreweg het sterkst is geweest en wel onder ammoniak-

(23) C 187 



374 

vorming, zooals de ammoniakverhouding in het perssap ook reeds aangaf'. 

De geringste eiwitafbraak had plaats in den Grooten Silo en in Silo I I , terwijl, 

als wij Silo I en den Hollandschen kuil vergelijken, de eiwitafbraak to t ammo­

niak, door de toevoeging van suiker (Silo I), verminderd blijkt te zijn. 

De ruwe celstof onderging over het algemeen geen groote wijziging met 

betrekking to t het percentage, dat zij van de droge stof u i tmaakte. Bij alle 

wijzen van inkuilen is het gehalte aan ruwe celstof in de droge stof gestegen 

en wel gemiddeld rond 11 % van het aanvankelijk aanwezige, d.w.z. van ruim 

25 % to t ruim 28 %. De verschillen tusschen de ensileeringen onderling vielen 

binnen de onvermijdelijke fouten. 

De zetmeelachtige stoffen, inclusief de vetachlige, in aether oplosbare bestand -

deelen, geven aanleiding to t de volgende opmerking. Over het algemeen is het 

percentage dezer stoffen in de droge stof door de ensileering weinig veranderd 

en bij den Grooten Silo, Silo I, Silo I I en den Hollandschen kuil practisch zelfs 

vrijwel gelijk gebleven. Alleen bij Silo I I I , waar het gras zonder eenige toevoe­

ging was ingekuild, nam het percentage met circa 10 % der oorspronkelijk 

aanwezige hoeveelheid toe. Nu vallen onder de in aether oplosbare stoffen 

plus de zetmeelachtige stoffen, behalve de werkelijke zetmeelachtige en vet-

achtige stoffen, ook nog de gevormde zuren en vrij zeker eveneens een deel 

der eiwitresten, welke na ammoniakafsplitsing overblijven. Aangezien de zuur-

vorming in totaal bij Silo I I I niet veel hooger is geweest dan b.v. bij Silo I en 

den Hollandschen kuil (bij alle drie ruim 2 % ) , zou derhalve de toename kunnen 

wijzen op een sterkeren afbraak der eiwitstoffen in Silo I I I , hetgeen ook inder­

daad heeft plaats gehad, waarop wij reeds wezen. 

V E R L I E Z E N A A N D R O G E S T O P E N D R O G E - S T O F -

B E S T A N D D E E L E N 

In verband met de gevonden samenstelling van het in- en uitgereden 

materiaal, alsmede de daarop betrekking hebbende hoeveelheden, kunnen wij 

thans een overzicht geven van de verliezen, welke door de verschillende wijzen 

van ensileering hebben plaats gehad. 

I n de volgende tabel 3 zijn deze verliezen, berekend zoowel naar de analyse­

uitkomsten der dagmonsters als naar die der boormonsters, overzichtelijk 

weergegeven. 

Beschouwen wij allereerst afzonderlijk de resultaten van den Grooten Silo, 

waarin met A.I.V.-zuur in het voorjaar was ingekuild, daar de andere inkui­

lingen in den herfst hebben plaats gehad. 
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TABEL 3 

Verliezen x) aan 

Droge stof . . . . 
Organische stof . . 
Eiwitachtige stof 

(6,25 x N) . . 
Eiwitachtige stof 

(zonder ammonia) 
Werkelijk eiwit . . 

Zetmeelachtige + 
vetaehtige stof . 

Ruwe celstof . . . 
Minerale bestandd. 

a. Groote 

Volgens 
boormonsters 

—21,14 
—20,09 

—24,07 

—29,04 
—43,42 
+ 17,46 

—20,68 
—12,54 
—28,76 

droge stof 

Silo (A.I.V.) 

Volgens 
dagmonsters 

—21,48 
—20,16 

—22,39 

—27,61 
—42,46 
+ 20,39 

—22,09 
- 1 1 , 4 3 
—31,04 

en droge-sto f-bestanddeelen in % 

voorjaar) 

—21,31 
—20,12 

—23,23 

—28,32 
—42,94 
+ 18,92 

—21,38 
—11,98 
—29,90 

b. Silo I (1 % suiker) (herfst) 

Volgens 
boormonsters 

—12,30 
—13,39 

—21,19 

—30,12 
—52,82 
+ 64,66 

—12,28 
— 4,82 
— 4,91 

Volgens 
dagmonsters 

—13,87 
—15,37 

—26,70 

—33,18 
—52,74 
+ 48,55 

—15,27 
— 4,36 
— 3,73 

—13,08 
—14,38 

—23,94 

—31,65 
—52,78 
+ 56,60 

—13,78 
— 4,59 
— 4,32 

Droge stof . . . . 
Organische stof 
Eiwitachtige stof 

(6,25 x N) . . 
Eiwitachtige stof 

(zonder ammonia) 
Werkelijk eiwit 

Zetmeelacht. + vet­
aehtige stof . . 

Ruwe celstof . . 
Minerale bestand-

deelen . . . . 

c. Silo I I (A.I.V.-zuur 
+ suiker) (herfst) 

Volgens 
boor­
mon­
sters 

—11,66 
—11,40 

—15,48 

—24,17 
—41,78 
+ 40,33 

—10,95 
— 2,61 

—13,39 

Volgens 
dag­

mon­
sters 

—12,66 
—12,81 

—17,92 

—26,66 
—41,79 
+ 28,73 

—12,94 
— 2,17 

—11,65 

Ge­
middeld 

—12,16 
—12,10 

—16,70 

—25,42 
—41,79 
+ 34,53 

—11,94 
— 2,39 

—12,52 

d. Silo I I I (geen toe-
voe 

Volgens 
boor­
mon­
sters 

—22,57 
—22,72 

—47,85 

—49,77 
—62,04 
—11,16 

—15,20 
—12,49 

—21,52 

^ing) (herfst) 

Volgens 
dag­
mon­
sters 

—20,92 
—21,24 

—47,62 

—48,93 
—60,21 
—13,44 

—12,94 
—11,73 

—18,66 

Ge­
middeld 

—21,74 
—21,98 

—47,74 

—49,35 
—61,12 
—12,30 

—14,07 
—12,11 

—20,09 

e. Hollandsche kuil 

Volgens 
boor­
mon­
sters 

—14,50 
—17,16 

—23,23 

—34,08 
—45,64 
— 3,61 

—16,78 
— 7,15 

+ 3,76 

(herfst) 

Volgens 
dag­
mon­
sters 

—14,33 
—16,10 

—28,40 

—34,43 
—43,70 
—10,01 

—15,87 
— 4,91 

— 2,22 

Ge­
middeld 

—14,42 
—16,63 

—25,82 

—34,26 
—44,67 
— 6,81 

—16,32 
— 6,03 

+ 0,77 

Wij zien uit deze cijfers, dat van de droge en organische stof vrijwel 1/5 deel 
verloren is gegaan, van de minerale bestanddeelen circa 30 % en van de ruwe 
celstof rond 12 %. Ook de zetmeelachtige -f- vetaehtige sto§en zijn voor rond 
y s deel verloren gegaan; wij wezen er echter reeds op, dat dit cijfer slechts 
betrekkelijke waarde heeft. Het verlies aan eiivitlichamen is grooter geweest 
dan dat der andere bestanddeelen. Van de eiwitachtige stof (zonder ammonia, 

J) — beteekent verlies; + beteekent winst. 
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dus werkelijk eiwit -|- amiden) is ruim 28 % verloren gegaan. Weliswaar toont 

het werkelijk eiwit een verlies van circa 43 %, dit is echter geen absoluut 

verlies doch gedeeltelijk omzetting in amiden, die een toename toonen van 

circa 19 %. 

Deze cijfers toonen geen groote verschillen met die van de vorige voor­

jaar sinkuiling, welke met zoutzuur en suiker plaats had 1). Onderstaande ge­

gevens, beide ensileeringen betreffende, geven dit duidelijk aan. 

Datum van vulling 
„ „ opening 

Ingekuild materiaal 
Droge-stof-gehalte 
Eiwitgehalte in de droge stof 
Hoeveelheid sproeivloeistof per 100 kg gras 

N) 

Zuurgraad der silage (pH) 
Verlies aan droge stof . . . 

organische stof . 
totaal eiwit (6,25 
werkelijk eiwit 
werkelijk eiwit -f- amiden . . . 
amiden 
ruwe celstof 
zetmeelacht. -|- vetacht. stoffen 
minerale bestanddeelen . . . . 

Zoutzuur + 
suiker 

22/23 Mei 1933 
2 Febr. 1934 

34 270 kg 
20,75 % 
13,43 % 

6H,9 1 n, waarin 
0,22 kg suiker 

3,57 
— 18,3 % 
— 18,8 % 
— 13,5 % 
— 39,1 % 
— 17,5 % 
+ 6 0 , 6 % 
— 9 , 7 % 
— 23,7 % 
— 13,7 % 

A.I.V.-zuur 

11/12 Mei 1934 
24 J an . 1935 

35 145 kg 
16,54 % 
19,05 % 

6,2 l 1,90 n 
3,72 

— 21,3 % 
— 20,1 % 
— 23,2 % 
— 42,9 % 
— 28,3 % 
+ 1 8 , 9% 
— 1.2,0 % 
— 21,4 % 
— 29,9 % 

De eiwitomzettingen in den Silo van dit jaar zijn iets grooter geweest, 

hetgeen vooral to t uiting is gekomen in een verdere afbraak der amiden. Toch 

was een weinig méér zuur gegeven en was het gehalte aan droge stof daarbij 

lager; daar s taat echter tegenover, da t het eiwitgehalte der droge stof bijna 

50 % hooger was. 

De bereikte pH was dit jaar hooger, dus de zuurgraad lager dan de vorige 

maal. Of een verband bestaat met de de vorige maal plaats gehad hebbende 

suikertoevoeging, m.a.w. of deze door zuurvorming to t stijging van den zuur­

graad, dus daling van den pH, aanleiding heeft gegeven, kan niet met zeker­

heid gezegd worden. Uitvoeriger onderzoek zou noodig zijn om dit definitief 

vast te stellen. 

Da t het verlies aan minerale bestanddeelen bij den silo van dit jaar niet 

onbelangrijk grooter is geweest, hangt waarschijnlijk samen met meerdere 

sapafvloeiing door het hoogere vochtgehalte der ingekuilde groene massa, 

terwijl voorts de gebruikte suiker het vorige jaar gedenatureerd was met 

keukenzout. 

x) D E RUYTEK DE W I L D T , BBOÏÏWEB, DIJKSTRA, Versl. van landbk. Onderz. 40 C, 
585, 1934; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1933, 161. 
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Van de verliezen der overige ensileeringen in de Silo's I, I I en I I I en den 
Hollandschen kuil, welke alle herfstinkuilingen waren, kan het volgende naar 
voren gebracht worden. 

De verliezen aan droge stof en organische stof waren het geringste bij de 
ensileering met A.I.V.-zuur plus suiker en bedroegen hier ruim 12 %, terwijl 
daarentegen in den Silo III, waar geen conserveeringsmiddel was toegevoegd, 
de verliezen het hoogst waren, n.1. bijna 22,0 %, een verlies, zelfs niet onbe­
langrijk hooger dan dat in den Hollandschen kuil. 

Vergelijken wij dezen laatste met den met hetzelfde gras gevulden Silo I, 
dan waren de verliezen van den silo, door de suikertoevoeging en het gebruik 
van een silo, een weinig geringer, niettegenstaande het materiaal in den Hol­
landschen kuil met een aanzienlijk hooger droge-stof-gehalte was ingekuild, 
hetgeen een geringer verlies in de hand werkt (zie ook de andere verliescijfers). 

De eiwitachtige stoffen (zonder de ammonia) hebben als steeds de grootste 
verliezen geleden; tevens waren er groote verschillen. Het minste verlies had 
plaats in Silo I I met A.I.V.-zuur plus suiker, n.1. 25,4 %, het grootste verlies 
toonde het zonder eenige toevoeging geënsileerde gras in Silo I I I en wel 49,4 %; 
bijna de helft der eiwitachtige stoffen was hier dus verloren gegaan. Tusschen 
deze in lagen de verliezen van den met 1 % suiker ingekuilden inhoud van Silo I 
en den Hollandschen kuil; deze verliezen waren in den Suikersilo nog iets 
geringer, al was het verschil niet groot, n.1. 31,7 % tegen 34,3 %. 

Ook het werkelijk eiwit toonde groote verliezen en wel 41,8 % in Silo I I 
met A.I.V.-zuur plus suiker, 44,7 % in den Hollandschen kuil, vervolgens 
52,8 % in den Suikersilo en ten slotte 61,1 % bij het zonder eenige toevoeging 
geënsileerde gras in Silo III . De afbraak was dus onder invloed van het A.I.V.-
zuur plus suiker het geringste, in den zonder eenige toevoeging bereiden silo-
inhoud het grootste. 

Vergelijken wij wederom den direct met elkaar vergelijkbaren Hollandschen 
kuil en den Silo I, dan blijkt onder de toevoeging van suiker een grootere af­
braak der werkelijke eiwitstoffen ingetreden te zijn. 

Beschouwen wij echter de verliezen, welke de amiden hebben ondergaan, 
dan wijzigt zich het beeld belangrijk. Deze verliezen aan amiden waren in den 
Hollandschen kuil 6,8 %; daarentegen zijn deze amiden in het met suiker 
geënsileerde gras in Silo I met 56,6 % toegenomen; dit bewijst dus, dat in den 
Hollandschen kuil de afbraak van het werkelijk eiwit zich nog verder dan de 
vorming der amiden heeft voortgezet, terwijl daarentegen door de suiker­
toevoeging de afbraak veel meer tot amiden beperkt is gebleven; dit komt 
geheel overeen met de veel sterkere ammoniakvorming in den Hollandschen 
kuil, waarover reeds elders werd gesproken. Ook onder invloed van het A.I.V.-
zuur plus suiker is de afbraak belemmerd; hier toch toonen de amiden eveneens 
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con toeneming en wel van 34,5 %. He t ongunstigste beeld toont weer het gras, 

dat zonder eenige toevoeging werd geënsileerd; de amiden zijn hier, ongeacht 

de zware verliezen van het werkelijk eiwit, nog met 12,3 % verminderd, een 

beeld, veel ongunstiger dan da t in den Hollandschen kuil, volgens de warme 

methode bereid. 

Vergelijken wij, alhoewel het uitgangsmateriaal niet geheel hetzelfde was, 

de Silo's I en I I I , dan mag ongetwijfeld toch wel geconcludeerd worden, da t 

de toevoeging van 1 % suiker de eiwitomzettingen en de daarmede gepaard 

gaande verliezen niet onbelangrijk verminderd heeft; de verliezen aan werkelijk 

eiwit plus amiden samen waren n.1. 31,7 % tegen 49,4 %. 

Bij beschouwing der verliezen aan zetmeelachtige + vetachtige stoffen blijkt, 

da t de verschillen hier weer veel minder groot waren; de verliezen bedroegen 

in de volgorde van Silo I , I I , I I I en Hollandschen kuil resp. 13,8 %, 11,9 %, 

14,1 % en 16,3 %, waren derhalve bij inkuiling met A.I.V.-zuur plus suiker 

het kleinste en in den Hollandschen kuil het grootste. He t feit, dat de organisch-

zuur-vorming (aether oplosbaar) in den laatste grooter was dan in den silo, 

bewijst, dat de verliezen aan zetmeelachtige stoffen in den Hollandschen kuil 

grooter zijn geweest. 

De ruwe celstof heeft in het algemeen betrekkelijk weinig aan de omzettingen 

deelgenomen. De verliezen bedroegen in den Silo met A.I.V.-zuur en suiker 

maar 2,4 %; het grootste verlies was er in den Silo, gevuld zonder eenige toe­

voeging, n.1. 12,1 %. Daartusschen lagen Silo I met suiker en de Hollandsche 

kuil met resp. 4,6 % en 6,0 %; ook hier heeft de toevoeging van suiker bij koude 

sileering dus een ietwat gunstiger beeld gegeven dan de inkuiling volgens de 

warme methode in een Hollandschen kuil. 

Wa t ten slotte de minerale bestanddeelen betreft, toonden de drie silo's een ver­

lies, de Hollandsche kuil daarentegen niet. Afgezien van de gewone proefonnauw-

keurigheden zal dit laatste zeker samenhangen met het geringe sapverlies door 

de droge inkuiling. Wij herinneren eraan, da t dit gras met 25,7 % droge stof 

werd ingekuild, bij de silo's daarentegen was het droge-stof-gehalte 14—18 %. 

He t grootste verlies toonde weer het gras, da t zonder eenige toevoeging 

was geënsileerd, n.1. 20,1 %. Gedeeltelijk kan dit samenhangen met het hoogere 

vochtgehalte; het percentage aan droge stof was n.1. bij dit gras het laagste 

(slechts 14 % ) ; daar s taat echter tegenover, da t bij de beide andere silo's 

besproeiing heeft plaats gehad. Doch zelfs bij den silo met A.I.V.-zuur plus 

suiker is het verlies nog maar 12,5 % geweest. Wij meenen dan ook, da t de 

voornaamste reden van het grootere verlies aan minerale bestanddeelen bij 

Silo I I I samenhangt met de veel intensievere afbraak en aantasting der plan-

tencellen, waardoor ook meer gelegenheid gegeven is aan de minerale bestand­

deelen om met het perssap de silage te verlaten. 
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Het geringe verlies van 4,3 % bij Silo I is zeker wel wat te gunstig voor­
gesteld; de gebruikte suiker was n.1. gedenatureerd met circa 10 % keukenzout, 
waarvan ongetwijfeld resten zijn achtergebleven. 

Beschouwen wij de verliezen bij de 4 herfstinkuilingen in hun geheel, dan 
werd derhalve het beste resultaat ' verkregen met A.I.V. -zuur plus suiker, 
dan met 1 % suiker alleen, daarna met de inkuiling volgens de Hollandsche, 
warme methode, terwijl de ensileering zonder eenige toevoeging verreweg het 
slechtste resultaat opleverde, vooral wat de eiwitstoffen betrof, waarvan aan 
werkelijk eiwit en amiden samen vrijwel de helft verloren ging. Het algemeene 
beeld dezer laatstgenoemde inkuiling komt met dat van een te natte inkuiling 
volgens de Hollandsche methode overeen. Met deze laatste methode worden n.1. 
in het algemeen, d.w.z. bij drogere inkuiling, veel betere resultaten bereikt 1). 

Hoewel de verliezen aan eiwitvrije organische bestanddeelen in den voor­
jaarssilo met A.I.V.-zuur door den veel längeren duur van het „zitten" van 
dezen silo, den geheelen zomer over, eenigermate grooter waren dan die in Silo 
III , toonen toch de eiwitverliezen een belangrijk verschil ten gunste van de 
aanwending van het A.I.V.-zuur, aangezien in dezen voorjaarssilo maar 1/4 

van het werkelijk eiwit en de amiden verloren ging. 

VERTEERBAARHEIDSBEPALINGEN EN 
ZETMEELWAARDE 

Om een vergelijking tusschen de voederwaardeverliezen bij de verschil­
lende methoden van inkuilen te kunnen treffen, werd, evenals vorige jaren, de 
verteerbaarheid van het materiaal met behulp van jonge stieren bepaald. 
Aangezien het niet mogelijk was het gras uit alle kuilen en silo's te onder­
zoeken, werden hiervoor genomen: de Hollandsche herfstkuil, de hiertegenover 
staande kleine Silo I (1 % suiker) en de Groote voorjaarssilo (A.I.V.-zuur). 
Tegenover den laatstgenoemde stond nog een Hollandsche voorjaarskuil, 
met volkomen gelijkwaardig gras gevuld. Van het daaruit verkregen kuilgras 
werd, in verband met voederproeven, wèl de verteerbaarheid bepaald, maar 
niet het verlies aan droge stof en droge-stof-bestanddeelen. De daarbij gevonden 
verteringscoëfficienten zullen hier ter vergelijking in verzameltabel 8 eveneens 
worden vermeld. 

Als proefdieren deden wederom een drietal jonge stieren dienst, n.1. stier P 
( i 410 kg), stier H ( ^ 430 kg) en stier F ( ± 360 kg), waarmede in 8 perioden 
in totaal 18 proeven werden genomen. De stier P evenwel is slechts voor twee 

*) Zie o.a. DE RTTYTER DE W I L D T , BBOTJWEK, DIJKSTBA, Versl. van landbk. onderz., 
40 C, 585, 1934; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1933, 161. 
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8-daagsche proefperioden gebruikt, aangezien dit dier niet gezond was en 
naderhand met tuberkelbacillen geïnfecteerd bleek te zijn. Niettemin bleken 
de verteringscoëfficienten zeer goed overeen te stemmen met die van den stier 
F, die gedurende dien tijd precies hetzelfde voeder ontving. De met den stier P 
verkregen cijfers zijn daarom niet ongebruikt gelaten. 

De proefperioden werden weer zoodanig gekozen, dat er na een voorperiode 
telkens twee, elk 8 dagen durende, zonder onderbreking op elkaar volgden en 
waarbij de voedering geheel dezelfde bleef, zoodat de perioden ook twee aan twee 
tot langere perioden van 16 dagen konden worden saamgevoegd. Steeds werden 
het süomateriaal en het daartegenover staande Hollandsche kuilvoeder tegelijker­
tijd onderzocht ; het ééne dier ontving het ééne voeder, het tweede dier het andere. 
Telkens na afloop van de eerste twee, op elkaar volgende, kleine 8-daagsche 
perioden werd het voeder verwisseld, waarna wederom twee kleine perioden 
volgden, nadat een behoorlijke overgangstijd was tusschengeschakeld, enz. 

Evenals vroeger werd bij deze ver teer baarheidsbepalingen steeds een grond-
rantsoen van enkele kg hooi gegeven (de stieren H en P ieder 2,00 kg per dag, 
de lichtere stier F 1,50 kg), waarvan de verteerbaarheid door een afzonderlijke 
proef werd bepaald. Hiervoor werden bij eiken stier twee perioden, ieder van 
10 dagen genomen (tabel 4). 

TABEL 4 

Hooi (V 24). Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficienten 

a 
60 "i 

W 

4- 0 

.SP 
•g £ 
t > CS 

'S 'O 

s S 
S co 

Hooi 

Samenstelling 

1450o| 85,64 | 90,62 | 13,60 | 47,33 | 29,69 | 9,38 | 10,36 

Verteringscoëfficienten 

Stier H , periode I 
Stier H , periode I I 

Gemiddeld 

Stier P , periode I 
Stier P , periode I I 

Gemiddeld 

Stier F , periode I 
Stier P , periode I I 

Gemiddeld 
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65,6 
66,6 
66,1 

66,6 
65,7 
66,2 

66,4 
65,9 
66,2 

67,0 
67,9 
67,4 

68,5 
67,6 
68,0 

67,7 
67,3 
67,5 

55,3 
57,1 
56,2 

55,9 
55,8 
55,8 

57,2 
57,2 
57,2 

66,8 
67,6 
67,2 

68,7 
67,4 
68,0 

67,6 
66,6 
67,1 

72,6 
73,3 
73,0 

73,8 
73,4 
73,6 

72,6 
73,1 
72,8 

51,9 
53,4 
52,6 

48,5 
47,0 
47,8 

54,3 
52,1 
53,2 

47,6 
50,6 
49,1 

48,2 
48,9 
48,6 

49,3 
50,6 
50,0 
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Beziet men deze tabel nader, dan blijkt er een verrassende overeenstemming 
tusschen de verteringscoëfficienten bij de drie dieren te bestaan. Het verterings­
vermogen blijkt wel een grootheid te zijn, die meestal slechts zeer weinig van 
individu tot individu varieert. 

Wat het kuilvoeder en de silage betreft, beide werden door de stieren H 
en F goed gegeten, in tegenstelling met het vorige jaar, toen er met het silo-
voeder herhaaldelijk werd getobd. Van beide voedermiddelen ontving stier H 
een grootere hoeveelheid dan de lichtere stier F, beide hoeveelheden afhankelijk 
van het droge-stof-gehalte; er werden namelijk dag aan dag practisch gelijke 
hoeveelheden droge stof verstrekt en wel aan F ongeveer het % gedeelte van 
die aan H. 

Bij de proeven met gras uit den Grooten Silo, geconserveerd met A.I.V.-
zuur, werd, om acidose tegen te gaan, natriumbicarbonaat bijgegeven en wel 
aan F 130 g en aan H 150 g per dag, waardoor de bij het ensileeren toege­
voegde hoeveelheden zuur geheel, of althans grootendeels werden gecompen­
seerd, hetgeen ten gevolge had, dat de urine van de dieren alkalisch bleef. 
Naast het Hollandsche kuilvoeder en het materiaal, geënsileerd onder toe­
voeging van suiker, werd een weinig keukenzout verstrekt. 

TABEL 5 

Groote Silo (A. I. V.) (V 22 en V 23). Samenstelling der droge stof (%) 
en verteringscoëfficienten 

O * 

«4H 

O 

60 
O 

O 
-p ra 
A 

CO 

1 
9 o 

ED 

- p 

o 
ca - j -

•1° 

,_!, 
CD 

N m 

4 - <" 

il 

O 

•s 

I 
fi 

CD 

f-* 3 
<n ce 

1.2 

M 
13 
•a .-s 
is's 

Samenstelling 

Stier F , V 22, periode I 
Stier F , V 22, periode I I 
Stier H, V 23, periode I 
Stier H, V 23, periode I I 

1349c 
1360c 
1417c 
1426c 

21,55 
21,05 
21,60 
20,24 

88,34 
88,87 
88,99 
89,15 

17,11 
17,81 
17,59 
17,79 

43,00 
43,57 
43,28 
43,75 

28,23 
27,49 
28,12 
27,61 

11,66 
11,13 
11,01 
10,85 

10,22 
11,03 
10,22 
10,19 

Stier F , V 22, periode I 
Stier F , V 22, periode I I 
Stier H, V 23, periode I 
Stier H , V 23, periode I I 

Gemiddelde van stier H en F 

Verteringscoëfficienten 

70,9 
75,4 
73,1 
74,2 

73,4 

76,0 
79,8 
77,7 
78,9 

78,1 

66,3 
74,0 
75,3 
75,1 

72,7 

76,3 
80,0 
77,1 
78,6 

78,0 

81,6 
83,2 
80,3 
81,8 

81,7 

32,4 
40,5 
36,0 
36,2 

36,3 

50,7 
63,9 
61,4 
61,4 

59,4 

*) Zonder ammonia. 
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TABEL O 

Hollandliche herfslkuil {V 20 en V 21). Samenstelling der droge stof (%) en 
verteringscoefficienten 

Stier P , 
Stier F , 
Stier P , 
Stier F , 
Stier H, 
Stier H. 

V 20, periode I 
V 20, periode I 
V 20, periode I I 
V 20, periode I I 
V 21, periode I 
V 21, periode I I 

Gemiddelde van stier P. 
en H 

F 

Stier P en F , V 20, periode I 
Stier P en F , V 20, periode I I 
Stier H, V 21, periode I 
Stier H, V 21, periode I I 

£ 

c 
ce 
te«, 

H-g 

+ ! 

> 

® 3 

IJ 
Samenstelling 

1245c 
1264c 
1317c 
1333c 

25,32 
24,64 
39,98 
46,15 

85,04 
84,03 
85,10 
85,15 

13,16 
12,71 
14,20 
13,81 

44,82 
44,14 
44,53 
44,28 

27,06 
27,18 
26,37 
27,06 

14,96 
15,97 
14,90 
14,85 

Verteringscoefficienten 
64,2 
66,2 
62,9 
58,8 
60,0 
61,6 

62,3 

68,6 
70,3 
68,4 
64,4 
66,0 
68,0 

67,6 

43,5 
47,5 
39,1 
36,8 
51,9 
57,5 

46,0 

71,2 
73,3 
72,2 
66,5 
67,0 
66,6 

69,5 

76,7 
76,7 
76,0 
74,1 
72,2 
75,6 

75,2 

38,9 
42,4 
32,9 
29,1 
24,9 
24,9 

32,2 

7,42 
9,06 
8,01 
7,39 

8,1 
13,8 
22,4 
18,9 
24,9 
27,8 

19,3 

TABEL 7 

Silo I [suiker) (V 20 en V 21). Samenstelling der droge stof (%) 
en verteringscoefficienten 

Stier H, V 20, periode I 
Stier H, V 20, periode I I 
Stier F , V 21, periode I 
Stier F , V 21, periode I I 

Stier H, V 20, periode I 
Stier H , V 20, periode I I 
Stier F , V 21, periode I 
Stier F , V 21, periode I I 

Gemiddelde van stier H en 
F (per. I) 

£ 

c 
cä 
60«) 

+ : 
> § 

3 

3-fi 

Samenstelling 
1246c 
1263c 
1318c 
1332c 

20,72 
21,22 
17,02 
14,90 

86,36 
85,04 
84,28 
84,35 

12,78 
13,10 
12,19 
10,38 

45,80 
45,33 
43,13 
42,95 

27,78 
26,61 
28,96 
31,02 

13,64 
14,96 
15,72 
15,65 

Verteringscoefficienten 
62,6 
60,7 
59,4 
52,4 

60,9 

69,0 
67,1 
66,3 
59,8 

67,5 

59,6 
58,8 
53,6 
38,3 

57,3 

68,7 
67,4 
66,7 
59,2 

67,6 

73,7 
71,0 
71,2 
68,0 

72,0 

21,7 
23,6 
21,8 
12,0 

22,4 

P 'S 

6,72 
6,98 
7,64 
7,70 

30,1 
31,2 
31,6 
19,2 

31,0 

x) Zonder ammonia. 
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De gevonden verteringseoëfficienten vindt men in de tabellen 5, 6 en 7, 
terwijl ten slotte een overzicht, waarin ook nog zijn opgenomen de verterings­
eoëfficienten der vorige proefjaren, is opgesteld in tabel 8. De hierin direct 
onder elkaar geplaatste regels hebben telkens betrekking op silages, die van 
hetzelfde uitgangsmateriaal waren bereid. Wat den suikersilo betreft, zij nog 
vermeld, dat voor de berekening van de gemiddelde verteringseoëfficienten 
de laatste periode van stier F niet in aanmerking is genomen. Het materiaal 
(het onderste uit den silo) was toen kennelijk abnormaal en de verkregen uit­
komst duidelijk afwijkend. 

TABEL 8 

Gemiddelde verteringseoëfficienten van het gras uit verschillende silo's en kuilen 

Groote Silo, 1934—1935 (min. zuur) . . . 
Holl. voorjaarslcuïl, 1934—1935 (geen zuur) 

Silo I I en I I I , 1933—1934 (min. zuur) . 
Holl. kuil, 1933—1934 (geen zuur) 

Groote Silo, 1933—1934 (min. zuur). . 
Groote Holl. kuil, 1933—1934 (geen zuur 

Groote Silo, 1932—1933 (min. zuur) . . 
Groote Holl. kuil, 1932—1933 (geen zuur) 

Gemiddelde mineraal-zuur-silages 
Gemiddelde Hollandsehe kuilen. 

Silo I, 1934—1935 (suiker) . . . . 
Holl. herfstkuil, 1934—1935 (geen zuur) 

73,4 
69,6 

67,4 
65,8 

69,2 
67,4 

64,6 
60,0 

68,6 
65,7 

60,9 
62,3 

78,1 
74,0 

72,0 
69,4 

73,6 
72,1 

70,4 
65,8 

73,5 
70,3 

67,5 
67,6 

.5 O 
H-S 

72,7 
56,3 

68,5 
40,7 

62,2 
52,2 

68,5 
39,8 

68,0 
47,2 

57,3 
46,0 

+ 

78,0 
75,1 

70,2 
70,6 

76,2 
76,7 

69,0 
67,0 

73,4 
72,4 

67,6 
69,5 

81,7 
81,4 

77,0 
77,7 

74,5 
73,8 

73,8 
74,2 

76,8 
76,8 

72,0 
75,2 

I 'S 
<D 

"31 

%Z 
36,3 
41,4 

33,7 
44,2 

33,6 
35,6 

29,3 
27,7 

33,2 
37,2 

22,4 
32,2 

il 
59,4 
24,4 

55,5 
19,1 

37,9 
11,2 

51,4 
16,8 

51,0 
17,9 

31,0 
19,3 

Bezien wij de tabel nader, dan blijkt er eenig verschil tusschen de beide 
Hollandsche kuilhoopen (1934—'35) te bestaan; zij waren trouwens ook niet 
van hetzelfde uitgangsmateriaal afkomstig. Bij den Hollandschen herfstkuil 
werden ongeveer dezelfde verteringseoëfficienten gevonden als in vorige herfst-
en voorjaarskuilen; bij den Hollandschen voorjaarskuil werden dit jaar duidelijk 
hoogere uitkomsten verkregen. 

Tusschen de verteringseoëfficienten van de bestanddeelen van den Holland­
schen herfstkuil en die van den daar tegenover staanden Silo I (suiker) was 
slechts weinig verschil, behalve wat de eiwitachtige stof en het werkelijk eiwit 

*) Zonder ammonia. 

(33) C 197 



384 

betreft, wier verteerbaarheid bij den suiker-silo aanmerkelijk hooger was 

(achtereenvolgens 46 en 19 % in het Hollandsche kuilvoeder tegen 57 en 31 % 

in de suiker silage). 

Evenals bij den Hollandschen voorjaarskuil werden ook bij het materiaal 

ui t den daar tegenover s taanden Grooten Silo (A.I.V.-zuur) hoogere uitkomsten 

verkregen dan in vorige jaren; de verschillen tusschen deze beide voeders 

onderling lagen echter weer geheel in dezelfde richting als vroeger, zooals u i t 

het volgende blijkt. In de silage werden de droge stof en de organische stof iets 

beter verteerd. Wa t de verteerbaarheid van de ruwe celstof aangaat, deze was 

bij beide voeders practisch dezelfde, terwijl de verteringscoëfficient van de 

zetmeelachtige stof (-f- vetachtige stof) bij de Hollandsche silage slechts zeer 

weinig lager was dan bij de mineraal-zuur-silage. Het hoofdverschil lag, 

evenals vroeger, bij het eiwit; de verteerbaarheid van de eiwitachtige stof 

(zonder ammonia) en vooral ook die van het werkelijk eiwit waren bij den Hol­

landschen kuil n.1. weer aanzienlijk lager dan bij den silo (achtereenvolgens 

56 % en 24 % in het kuilvoeder tegen 73 en 59 % in de silage). Tevens ziet 

men bij vergelijking van den Grooten Silo (A.I.V.-zuur) met den Silo I (suiker), 

da t het minerale zuur aanmerkelijk beter conserveerend op het eiwit had ge­

werkt dan de suiker. 

De op grond van deze verteringscoëfficienten berekende cijfers voor ver­

teerbare bestanddeelen en zetmeelwaarde van al het materiaal uit den Grooten 

Silo, den Hollandschen herfstkuil en Silo I (suiker) bevinden zich in tabel 9, 

tegelijk met een overzicht van vroegere uitkomsten. Natuurlijk hadden wij 

ons er vooraf van overtuigd, da t de samenstelling van de totale massa ui t 

eiken kuil of silo een goede overeenstemming vertoonde met die van de veel 

kleinere hoeveelheden, welke voor de verteringsproeven waren gebruikt 

(vgl. tabel 10). De zetmeelwaardeberekening vond op dezelfde wijze plaats 

als voorheen 1) ; wij herinneren eraan, da t de aftrek per kg ruwe celstof 0,33 kg 

zetmeelwaarde bedroeg en dat bij de berekening van zetmeelwaarde I I alléén 

het verteerbaar werkelijk eiwit in rekening werd gebracht, bij die van zetmeel­

waarde I ook de amiden. 

He t materiaal uit den Grooten Silo (mineraal zuur) bleek in alle opzichten 

niet onaanzienlijk beter dan dat uit onze vroegere silo's; zooals gezegd, vindt 

d i t zijn oorzaak daarin, da t de verteringscoëfficienten der mineraal-zuur-silage 

dit jaar bijzonder hoog waren uitgevallen. 

*) D E RTJYTER DE WILDT , BEOUWER, DIJKSTRA, Versl. v. landbk. onderz., 40 C, 
585, 1934; Jaarverslag Proefzuivelboerderij over 1933, 161. 
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TABEL 9 

Voedingseigenschappen der droge, stof uit den Hollandschen 
herfstkuil, den Orooten Silo (A.I.V.) en Silo I (suiker) 

Verteerbare organische 
stof (%) 

Zetmeelwaarde I . . . . 
Zetmeelwaarde I I . . . . 
Verteerbare eiwitachtige 

stof*) (%) . . . . . . 
Verteerbaar werkelijk eiwit 

(%) 

Droge stof in versch mate­
riaal (%) 

Minerale bestanddeelen in 
de droge stof (%) . . 

Groote 
Silo 

(A.I.V.) 

69,7 
59,6 
53,7 

12,36 

6,14 

20,92 

10,79 

Silo I 
(suiker) 

57,9 
48,2 
43,4 

7,27 

2,19 

19,60 

14,16 

Hollandsche 
herfstkuil 

(geen 
suiker) 

57,4 
48,1 
44,2 

5,70 

1,46 

25,20 

15,01 

Gemiddelde 
van 5 

vroegere 
silo's 

(mineraal 
zuur) 

63,6 
54,0 
48,8 

10,9 

5,4 

20,0 

11,72 

Gemiddelde 
van 3 

vroegere 
Holl. kuilen 

(geen 
toevoegsel) 

59,6 
50,4 
46,4 

5,4 

1,1 

23,8 

13,71 

TABEL 10 

Vergelijking van de samenstelling van al het materiaal, dat uit de silo's is gegaan, 
met die van de veel kleinere porties, welke voor de verterings­

proeven werden gebruikt 

Gebruikt voor verteringsproeven . 

Gras uit kleinen Silo I (1 % suiker) 
Gebruikt voor verteringsproeven . 

Gras uit Hollandschen herftskuil . 
Gebruikt voor verteringsproeven . 

' M 
O 

^ 
bc o 
A 

20,93 
21,11 

19,60 
19,65 

25,20 
34,02 

Q 

,c 

•s 
CS 
60 • * 
^ O 

O'S 

89,21 
88,84 

85,83 
85,23 

84,99 
84,83 

CD 

X 

I'S 
H-S 

17,00 
17,58 

12,69 
12,69 

12,41 
13,47 

Cù 

£ .8 
» U 

il 
43,63 
43,40 

44,98 
44,75 

44,56 
44,44 

4-( o 

28,58 
27,86 

28,17 
27,78 

28,02 
26,92 

a 

•3 "Ö 
m Cö 

S œ • 

äs 
10,79 
11,16 

14,17 
14,77 

15,01 
15,17 

• S « 

10,34 
10,42 

7,07 
7,11 

7,57 
7,97 

Het beeld daarentegen, dat de Hollandsche herfstkuil in tabel 9 oplevert, 
komt vrijwel overeen met dat onzer vroegere Hollandsche kuilen. Wat Silo I 

*) Zonder ammonia. 
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(suiker) betreft, bleken de zetmeelwaarde en de verteerbare organische stof 
per 100 kg droge stof practisch even groot te zijn als die in den Hollandsclien 
herfstkuil. De gehaltecijfers voor de verteerbare eiwitachtige stof en het ver­
teerbaar werkelijk eiwit waren echter aanzienlijk hooger (7,3 en 2,2 tegen 
5,7 en 1,5 %), zooals op grond van de verteringscoëfficienten mocht worden 
verwacht. Het verschil openbaarde zich derhalve alléén in een verhooging 
van de gehaltecijfers voor verteerbaar werkelijk eiwit en verteerbare eiwit­
achtige stof; het niveau van de mineraal-zuur-silage werd in Silo I echter niet 
bereikt. 

V E R L I E Z E N AAN Z E T M E E L W A A R D E E N 
V E R T E E R B A R E B E S T A N D D E E L E N 

Ook dit jaar kon de verteer baarheid van het uitgangsmateriaal niet worden 
bepaald, zoodat de gegevens in dit laatste hoofdstuk onder voorbehoud 
moeten worden medegedeeld. Bij andere proeven, welke echter thans nog 
niet zijn gepubliceerd, is ook deze leemte nader aangevuld. 

Wij werkten derhalve voor het uitgangsmateriaal met aangenomen ver­
teringscoëfficienten, welke op grond van waarschijnlijkheidsoverwegingen 
waren gekozen. Voor het uitgangsmateriaal van den Orooten Silo (A.I.V.-zuur) 
werden n.1. coëfficiënten gebruikt, gelijk aan die, welke voor het geënsileerde 
product experimenteel waren gevonden. In onze vorige verhandelingen hebben 
wij voldoende uiteengezet, dat de verteerbaarheid van het ingebrachte gras 
op deze wijze ietwat te laag wordt geschat, zoodat men voor de verliezen 
minimum-cijfers vindt. 

Zooals gezegd, werd ook bij den Hollandschen herfstkuil en den Silo I 
(suiker) het geënsileerde materiaal onderzocht. Een hiermede direct vergelijk­
bare proef met mineraal-zuur-silage is echter niet genomen. Liever dan voor 
het uitgangsmateriaal verteringscoëfficienten aan te nemen, hebben wij 
hier volstaan met een vergelijking te treffen tusschen de hoeveelheden zetmeel­
waarde, droge stof enz., -»elke zijn overgebleven van gelijke hoeveelheden droge 
stof en droge-stof-bestanddeelen in het uitgangsmateriaal voor Hollandschen 
kuil en Silo, evenals in onze vroegere verhandeling. 

Gaat men n.1. uit van gelijke hoeveelheden droge stof in het uitgangs­
materiaal, dan geeft het bovenste getal in de laatste kolom van tabel 11 aan, 
hoeveel kg droge stof hiervan in den kuil is overgebleven, wanneer de hoeveel­
heid, overgebleven in den silo, op 100 wordt gesteld. Bij de 3 volgende getallen, 
betreffende de verteerbare organische stof en de zetmeelwaarde I en II , is men 
uitgegaan van gelijke hoeveelheden organische stof in het uitgangsmateriaal 
en bij de cijfers voor het verteerbaar werkelijk eiwit en de verteerbare eiwit-
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achtige stof zijn gelijke hoeveelheden eiwitachlige slof in het opgetaste gras 
van kuil en silo als uitgangspunt gekozen. 

TABEL 11 

1. Verliezen (%) aan droge stof, verteerbare bestanddeelen en zetmeelwaarde 
in den Grooten Silo (A.I.V.) x) 

2. Vergelijking van den Hollandschen herfstkuil en den daar tegenover staanden 
Silo I (suiker); over in Hollandschen kuil, indien hetgeen over is 

in den Silo = 100 wordt 

Droge stof 
Verteerbare organische stof 
Zetmeelwaarde I 
Zetmeelwaarde I I 
Verteerb. eiwitachtige stof 2) 
Verteerbaar werkelijk eiwit 
PH 

Groote Silo 
(zoutzuur + 

suiker) 
voorjaar 
1933—'34 

18,3 
18,8 
20,2 
22,0 
17,5 
39,1 
3,57 

Groote Silo 
(A.I.V.) 
voorjaar 
1934—'35 

21,3 
20,1 
20,9 
22,4 
28,3 
43,0 
3,72 

Over in 
Holl. kuil 
als over in 
Silo I = 100 

98 
98 
98 

100 
77 
66 

Beschouwt men nu (tabel 11, tweede kolom) den Grooten Silo (mineraal 
zuur), dan zijn de aldaar vermelde verhezen wellicht grooter dan men zou 
verwachten; zij bedroegen n.1. 1/5 deel van de verteerbare organische stof en van 
de zetmeelwaarde, ruim 1ji deel van de eiwitachtige stof (zonder ammonia) en 
ruim 2/5 deel van het werkelijk eiwit. Wij moeten hier echter weer aan toevoegen, 
dat dit geheel in overeenstemming is met den vroeger door ons onderzochten 
voorjaarssilo, waarvan de verliespercentages in de eerste kolom der genoemde 
tabel zijn weergegeven. Slechts bij de eiwitachtige stof is er een verschil van 
beteekenis; dit jaar was het verlies grooter, hetgeen wellicht met het hoogere 
eiwitgehalte van het uitgangsmateriaal en den hoogeren pH samenhangt. 

Wat den Silo I (suiker) en den hier tegenover staanden Hollandschen 
herfstkuil aangaat, toont de laatste kolom voldoende aan, dat er in beide ge­
vallen bij de droge stof, de verteerbare organische stof en de zetmeelwaarde prac-
tisch gelijke resultaten zijn bereikt. Daarentegen zijn de overgebleven hoeveel­
heden verteerbare eiwitachtige stof en verteerbaar werkelijk eiwit in den Holland­
schen kuil aanmerkelijk kleiner geweest dan in den Silo I (bij de verteerbare 
eiwitachtige stof 77 tegen 100, bij het verteerbaar werkelijk eiwit zelfs 66 
tegen 100). 

1) De min-teekens duiden een verlies aan. 
2) Zonder ammonia. 
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O V E R Z I C H T 

De proefnemingen omtrent inkuiling met en zonder toevoeging van mine­
raal zuur en suiker werden voortgezet. 

Bereiding van het silovoeder 

In het voorjaar van 1934 werd de in vorige publicaties beschreven, houten, 
cirkelronde, gedraineerde Groote Silo van 5 m doorsnee en 2 m hoogte gevuld 
met 35 145 kg gras, hetwelk per 100 kg werd bespoten met gemiddeld 6,21 l 
verdund A.I.V.-zuur 1,9 normaal, overeenkomende met 5,9 l 2 normaal. Het 
droge-stof-gehalte van het benutte gras bedroeg 16,54 %, het eiwitachtige-
stof-gehalte van de droge stof was 19,05 %. 

In den herfst werden de drie kleinere, houten, ronde silo's, van 3,5 m 
middellijn en eveneens 2 m hoogte, als volgt gevuld. 

In Silo I (suiker) werd 13 800 kg gras opgetast, dat per 100 kg werd bespoten 
met 5,36 l van een 20 % oplossing van ruwe, met keukenzout gedenatureerde 
suiker; derhalve werd rond 1 % suiker toegevoegd. Het droge-stof- en eiwit-
achtige-stof-gehalte (der droge stof) van het materiaal waren achtereenvolgens 
17,87 en 16,42 %. 

In Silo II (matig zuur + matig suiker) brachten wij 16 319 kg gras, dat 
per 100 kg werd besproeid met 5 l van een A.I.V.-zuur-suiker-oplossing van een 
zoodanige sterkte, dat het per 100 kg gras gespotene overeenkwam met 3 l 
1,9 normaal (of 2,85 l 2 n) zuur + 0,5 kg suiker. Het te ensileeren gras bevatte 
17,18 % droge stof, waarin 18,91 % eiwitachtige stof. 

De derde silo (Silo III) werd gevuld met 15 925 kg versch gras, waaraan 
niets werd toegevoegd, doch waarbij overigens dezelfde werkwijze werd toege­
past als bij de ensileering met A.I.V.-zuur, d.w.z. er werd gedurende de vulling 
van den silo flink aangetrapt, waarna werd direct afgedekt met grond; het was 
derhalve een koude ensileering zonder eenige toevoeging. Het hierbij benutte 
gras bevatte 13,97 % droge stof met 21,55 % eiwitachtige stof. 

Voor directe vergelijking met den Silo I (1 % suiker) werd tegelijkertijd 
met 26 143 kg, ietwat verwelkt gras (25,69 % droge stof met 16,55 % eiwit­
achtige stof) van dezelfde perceelen, een Hollandsche kuilhoop gemaakt volgens 
de warme methode in een 50 cm diepen, onbekleeden aardkuil en onder vol­
ledige afdekking van alle zijden met grond. De temperatuur steeg niet hooger 
dan bijna 45° C, maar bleef vrij lang op deze hoogte (zie figuur). 

Zuurgraden, uitgedrukt als pH 

In den Grooten Silo (A.I.V.) was de gemiddelde pH 3,72 (3,45 tot 4,30). 
Er was geen belangrijk verschil tusschen boven-, midden- en benedendeel 
van den siloinhoud. 
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In den Silo I (I % suiker) was de pH belangrijk hooger en veel meer schom­
melend, n.1. van een minimum van 3,8 tot een maximum van 7,0 (alleronderste, 
op den grond rustende laag). Toch was de pH in het onderste 1/3 deel van den 
siloinhoud over het algemeen bevredigend, n.1. ± 4,0; in het middelste 1ja 

bedroeg hij gemiddeld 4,3 en in het bovenste x/3 deel was hij zeer onbevredigend, 
n.1; rond 5,0. 

In den Silo II (matig zuur + 0,5 % suiker) was de pH weer veel gelijkmati­
ger, n.1. in boven-, zoowel als in midden- en benedengedeelte gemiddeld vrijwel 
steeds enkele tienden boven 4,0 (n.1. i 4,2). 

Zeer onbevredigend was de pH in Silo III (geen toevoegsel), n.1. ge­
middeld 5,1 (5,0 tot 5,3) en wel in boven-, midden- en benedengedeelte achter­
eenvolgens gemiddeld 5,25, 5,05 en 5,05. 

In den Hollandachen herfstkuil, staande tegenover Silo I, was de pH even­
eens zeer onbevredigend (4,7 tot 5,4); in de drie lagen (boven, midden en onder) 
achtereenvolgens gemiddeld 5,30, 5,15 en 5,10, dus steeds hooger dan in den 
genoemden Silo I (suiker). 

Organische zuren en ammoniak 

De hierop betrekking hebbende gehalten waren in grove trekken in over­
eenstemming met de pH-cijfers. 

De Groote Silo (A.I.V.) gaf ook hier de beste uitkomst. Hij bleek een silage 
te bevatten met 0,70 tot 1,10 % melkzuur en slechts een geringe hoeveelheid 
(0,12 à 0,27 % )boterzuur. In het perssap maakte de ammoniakstikstof 15,8 à 
21,5 % van de totaal-stikstof uit. 

De inhoud van Silo ƒ (1 % suiker) was in het bovendeel een boterzuur -
silage (1,32 % boterzuur en 0,45 % melkzuur) en in het onderdeel een ge­
prononceerde melkzuursilage (0,13 % boterzuur en 1,70 % melkzuur). In 
het perssap was 21,4 tot 45,2 % van de totaal-stikstof in ammoniakvorm 
aanwezig. 

De silage van Silo II (matig A.I.V.-zuur plus 0,5 % suiker ) was in hoofd­
zaak weer een melkzuursilage, al was het boterzuurgehalte hooger dan in den 
Grooten voorjaarssilo. De zuurgehalten waren n.1. 0,33 tot 0,35 % boterzuur 
en 0,66 tot 1,05 % melkzuur. Van de totaal-stikstof in het perssap was 24,2 
tot 33,2 % ammoniakstikstof. 

Silo III (geen toevoeging) bevatte een uitgesproken boterzuursilage met 
1,16 tot 1,50 % boterzuur en slechts 0,15 tot 0,18 % melkzuur. Het ammoniak-
stikstofpercentage in het perssap bedroeg dan ook niet minder dan 46,3 tot 63,7. 

Ten slotte bevatte ook de Hollandsche herfstkuil een boterzuursilage met 
1,13 tot 1,33 % boterzuur en 0,10 tot 0,81 % melkzuur en met 49,6 tot 68,7 % 
van de totaal-stikstof van het perssap in den vorm van ammoniak. Bij den 
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hiermede te vergelijken Silo I (suiker) waren al deze cijfers aanmerkelijk 
gunstiger, zooals boven reeds bleek. 

Vergelijken wij dezen Hollandschen kuil (warme methode) nog met Silo I I I 
(geen toevoeging), gevuld met slechts weinig verschillend uitgangsmateriaal, 
dan blijkt er, wat ammoniak en zuren betreft, practisch geen verschil te hebben 
bestaan, evenals wij bij den pH hebben gezien. 

Verliezen aan droge stof en droge-stof-bestanddeelen 

(Tabel 3) 

In den Grooten Silo (A.I.V.) waren de verliezen aan droge stof en aan orga­
nische stof tamelijk hoog, n.1. 21,3 en 20,1 %. Men bedenke hierbij evenwel, 
dat het een voorjaarssilo was , die den geheelen zomer had overgestaan. Overi­
gens waren deze verliezen geheel van dezelfde orde als die van een vroeger 
door ons onderzochten voorjaarssilo met mineraal zuur, waarbij verliespercen­
tages van 18,3 en 18,8 % werden gevonden. 

De verhezen aan eiwitachtige stof (zonder ammonia) zijn dit jaar duidelijk 
grooter geweest, n.1. 28,3 % tegen vroeger 17,5 %, hetgeen wellicht met den 
ietwat hoogeren pH en met het hoogere gehalte aan eiwit in het uitgangs­
materiaal samenhangt. Het grootere verlies kwam in hoofdzaak op rekening 
van de amiden, aangezien de verliezen aan werkelijk eiwit beide jaren practisch 
gelijk waren (ca. 40 %). Bij de amiden daarentegen was er het vorige jaar een 
toeneming van 60,6 %, thans door versterkte afbraak van slechts 18,9 %. 

Voor de onderlinge vergelijking van de drie kleinere herfstsilo's I, I I en I I I 
en den met Silo I vergelijkbaren Hollandschen herfstkuil diene het volgende. 

De grootste verliezen werden waargenomen bij Silo III (geen toevoegsel, 
pH i 5,1); zij bedroegen 21,7 % van de droge stof en 22,0 % van de organische 
stof, 49,4 % van de eiwitachtige stof (zonder ammonia) en 61,1 % van het wer­
kelijk eiwit. Vergeleken met onze oudere herfstensileeringen onder toevoeging 
van mineraal zuur is dit een zeer onbevredigend resultaat, omdat toen al deze 
verliescijfers minder dan half zoo groot waren. Men heeft wel de veronder­
stelling geopperd, dat bij het toepassen van de mineraal-zuur-methode de 
toevoeging van het zuur niet essentieel zou zijn, maar dat men ook zonder 
eenige toevoeging eenzelfde resultaat zou bereiken, indien maar een silo zou 
worden gebruikt en ook overigens op dezelfde wijze zou worden gewerkt. De 
bovenstaande cijfers en ook hetgeen omtrent den pH en de organische zuren 
is gezegd, bewijzen eens voor al, dat deze meening ten eenenmale onjuist is. 

Zoowel de beide andere herfstsilo's (I en II) als de warme Hollandsche 
herfstkuil hebben het er aanmerkelijk beter afgebracht. Wat den laatste betreft, 
hier was de pH, gelijk gezegd, weliswaar van dezelfde orde als bij Silo I I I , 
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ïi.l. i 5,2, niettemin waren de verliespercentages zonder uitzondering lager. 
Zij bedroegen n.1. (zonder de verliezen bij het verwelken op het land) voor de 
droge stof 14,4 %, voor de organische stof 16,6 %, voor de eiwitachtige stof 
(zonder ammonia) 34,3 % en voor het werkelijk eiwit 44,7 %. Ongetwijfeld 
moet het verschil worden toegeschreven aan het hoogere droge-stof-gehalte 
van het ingekuilde materiaal. 

Silo II (matig A.I.V.-zuur plus 0,5 % suiker, pH 4,2). Ofschoon het uit­
gangsmateriaal voor dezen silo niet precies gelijk was aan dat van Silo I I I 
(geen toevoegsel, pH 5,1), komt bij de onderlinge vergelijking de gunstige 
werking van het toevoegsel niet alleen in den pH enz., maar ook in de verlies-
cijfers toch wel duidelijk tot uiting. Deze waren n.1. de laagste in deze herfst-
serie en wel: droge stof 12,2 %, organische stof 12,1 %, eiwitachtige stof 
(zonder NH3) 25,4 % en werkelijk eiwit 41,8 %. Al deze cijfers zijn intusschen 
nog iets hooger dan de gemiddelden van onze 4 vroegere herfstsilo's, waarbij 
door toevoeging van méér zuur dan ook nog iets lagere pH-cijfers (beneden 4,0) 
waren bereikt. 

Wat ten slotte Silo 1(1% suiker) betreft, waarvan de pH-cijfers, gelijk 
gezegd, weliswaar niet bevredigend waren, maar door de suiker toch onge­
twijfeld een gunstigen invloed hadden ondergaan, ook hierbij waren de ver­
liezen aanmerkelijk geringer dan die van Silo I I I (geen toevoegsel), echter 
iets grooter dan die van Silo I I (matig A.I.V.-zuur -f- suiker). Wij vonden n.1. 
de volgende verliespercentages: droge stof 13,1 %, organische stof 14,4 %, 
eiwitachtige stof (zonder ammonia) 31,7 % en werkelijk eiwit 52,8 %. Zij waren 
derhalve, in tegenstelling met hetgeen men wellicht zou verwachten, geheel 
van dezelfde orde als die van den Hollandschen kuil, die met hetzelfde uit­
gangsmateriaal (echter verwelkt ) was gevuld. Opmerkelijk is evenwel dit 
verschil, dat er in Silo I méér werkelijk eiwit was afgebroken tot amide, daar­
entegen iets minder amide tot ammoniak. Het gevolg was een toeneming van 
de amiden met 56,6 %, bij den Hollandschen kuil daarentegen eenige afneming, 
n.1. 6,8 %. Wij schrijven een en ander ook hier althans ten deele toe aan het 
hoogere droge-stof-gehalte van het uitgangsmateriaal voor den Hollandschen 
kuil dan van dat voor Silo I. 

Verteerbaarheid en zetmeel waarde van het materiaal; verlies aan 
verteerbare bestanddeelen en zetmeelwaarde 

(Tabellen 8, 9 en 11) 

Het materiaal uit den Grooten voorjaarssilo (A.I.V.-zuur), den Hollandschen 
herfstkuil en den hier tegenover staanden Silo I (suiker) werd met behulp 
van stieren op verteerbaarheid onderzocht. 

(41) C 205 



392 

Tusschen de verteringscoëfficienten van het materiaal der beide laatst­

genoemde was slechts weinig verschil, behalve wat de eiwitachtige stof en het 

werkelijk eiwit betreft, waarvan de verteerbaarheid bij den suikersilo aanmer­

kelijk grooter was (achtereenvolgens 46 en 19 % in het Hollandsche kuilvoeder 

tegen 57 en 31 % in de suikersilage). 

De met behulp van de verteringscoëfficienten berekende waarden voor 

verteerbare organische stof en zetmeelwaarde waren bij den herfstsilo I en den 

kleinen Hollandschen herfstkuil practisch gelijk (per 100 kg droge stof 57 à 58, 

resp. 48). Bij den Grooten voorjaarssilo waren zij aanmerkelijk hooger, n.1. 

70, resp. 60. 

Daarentegen waren de gehaltecijfers voor de verteerbare eiwitachtige stof 

en het verteerbaar werkelijk eiwit in den Silo I aanzienlijk hooger dan in den 

Hollandschen kuil (per 100 kg droge stof 7,3 en 2,2 tegen 5,7 en 1,5). Bij de 

mineraal-zuur-silage uit den Grooten Silo was het 12,4 en 6,1; wij herinneren 

er echter aan, dat deze laatstgenoemde silage uit ander uitgangsmateriaal 

was bereid. 

Wa t de verliezen aan zetmeelwaarde, verteerbare eiwitachtige stof en verteer­

baar werkelijk eiwit betreft, hiervoor vonden wij bij den Grooten Silo (A.I.V.) 

achtereenvolgens 21, 28 en 43 %. Hierbij werden de verteringscoëfficienten 

van het uitgangsmateriaal gelijk genomen aan die van de silage; aldus v indt 

men natuurlijk minimumwaarden. 

Wa t den onderling direct vergelijkbaren Hollandschen herfstkuil en den 

herfstsilo I (suiker) aangaat, werd uitgerekend, hoeveel zetmeelwaarde over­

bleef, wanneer men uitging van gelijke hoeveelheden organische stof in het uit­

gangsmateriaal ; deze overgebleven hoeveelheden zetmeelwaarde waren in beide 

gevallen practisch gelijk. De zetmeelwaardeverliezen, ontstaan bij het verwelken 

van het gras op het land vóór de ensileering, welke zoo goed als alléén op 

den Hollandschen kuil drukken, zijn hierbij evenwel niét in rekening gebracht. 

Ging men echter uit van gelijke hoeveelheden eiwitachtige stof in het uit­

gangsmateriaal, dan bleek de hoeveelheid verteerbare eiwitachtige stof (zonder 

ammonia), overgebleven in den Hollandschen herfstkuil, slechts 77 % te be­

dragen van dien in den silo; bij het verteerbaar werkelijk eiwit was het zelfs 

maar 66 %. Wa t het eiwit betreft, leverde de ensileering met 1 % suiker dus 

duidelijk een betere uitkomst op dan de Hollandsche methode. Niettemin 

hebben wij boven meer dan eens moeten doen uitkomen, da t het resultaat van 

deze suikertoevoeging, in een hoeveelheid van 1 %, bij het door ons gebruikte 

herfstgras nog zeer onvoldoende was, waarbij wij echter uitdrukkelijk opmerken, 

dat het hier een gedraineerden silo betrof, zoodat het silosap ten volle gelegen­

heid had om af te vloeien. 
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Alles saamgenomen blijkt dus, dat alleen in den Grooten voorjaarssilo 
onder toevoeging van een passende hoeveelheid A.I.V.-zuur een goede silage 
was bereid. 

Bij Silo III (herfst) bleek, dat het ensileeren in een silo zonder toevoegsel, 
maar overigens op dezelfde wijze als bij de mineraal-zuur-methode is voor­
geschreven, niet voldoende is om een goede silage te bereiden. 

Toevoeging van 1 % suiker, zooals in Silo I geschiedde, werkte weliswaar 
in gunstigen zin, maar gaf, althans bij herfstgras, nog een onbevredigende uit­
komst; beter werkte de toevoeging van een geringe hoeveelheid (± 3 Z per 
100 kg gras) A.I.V.-zuur -j- 0,5 % suiker; maar ook hier was het resultaat nog 
onvoldoende. 

ZUSAMMENFASSUNG 

U N T E R S U C H U N G E N Ü B E R E N S I L I E R U N G MIT UND 
O H N E ZUSATZ VON M I N E R A L S Ä U R E 

U N D Z U C K E R I I I 

Die Versuche über Ensilierung mit und ohne Zusatz von Mineralsäure 
und Zucker wurden fortgesetzt. 

Herstellung der Silage 

Im Frühling 1934 wurde der auch schon in unseren früheren Mitteilungen 
beschriebene, hölzerne, kreisrunde, drainierte Orosze Silo von 5 m Durchmesser 
und 2 m Höhe mit 35 145 kg Gras gefüllt, das pro 100 kg mit durchschnitt­
lich 6,21 l verdünnter A.I.V.-Säure 1,9 n, übereinstimmend mit 5,9 l 2 n, 
benetzt wurde. Der Trockensubstanzgehalt des benutzten Grases war 16,54 %, 
der Rohproteingehalt der Trockensubstanz 19,05 %. 

Im Herbst wurden die drei kleineren, runden Holzsilos von 3,5 m Durch­
messer und ebenfalls 2 m Höhe, wie folgt gefüllt. 

Im Silo I (Zucker) wurde 13 800 kg Gras ensiliert, das pro 100 kg mit 
5,36 l einer 20 % Lösung von mit Kochsalz denaturiertem Rohzucker benetzt 
wurde; es wurde also rund 1 % Zucker zugesetzt. Der Trockensubstanz- und 
der Rohproteingehalt (in der Trockensubstanz) des Materials waren der Reihe 
nach 17,87 und 16,42 %. 

Im Silo II (wenig Säure plus wenig Zucker) wurde 16 319 kg Gras ensiliert, 
das pro 100 kg mit 5 l einer A.I.V.-Säure-Zucker-Lösung benetzt wurde. Die 
Stärke dieser Lösung war derartig, dasz die Menge der pro 100 kg gegebenen 
Spritzflüssigkeit mit 3 l 1,9 n (oder 2,85 2 2 n) Säure + 0,5 kg Zucker 
übereinstimmte. Das zu ensilierende Gras enthielt 17,18 % Trockensubstanz 
mit 18,91 % Rohprotein. 
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Der dritte Silo (Silo III) wurde mit 15 925 kg frischem Gras gefüllt, dem 
nichts zugesetzt wurde; übrigens wurde jedoch ebenso gearbeitet wie bei der 
A.I.V.-Methode vorgeschrieben ist, d.h. das Futter wurde während der Ensi-
lierung fest zusammengetreten, wonach es sofort mit Erde abgedeckt wurde. 
Es war also eine kalte Ensilierung ohne irgend einen Zusatz. Das hierbei 
benutzte Gras enthielt 13,97 % Trockensubstanz mit 21,55 % Rohprotein. 

Für den direkten Vergleich mit dem Silo 1 ( 1 % Zucker) wurde zu gleicher 
Zeit mit 26 143 kg, etwas abgewelktem Gras (25,69 % Trockensubstanz mit 
16,55 % Rohprotein) von denselben Parzellen, eine holländische Ensilierung 
nach der warmen Methode in einer 50 cm tiefen, unbekleideten Erdgrube 
unter allseitiger, vollständiger Bedeckung mit Erde ausgeführt. Die Temperatur 
stieg nicht höher als fast 45° C, blieb jedoch ziemlich lange auf dieser Höhe 
(Siehe Figur). 

Säuregrad (pH) 

In dem Groszen Silo (A.I.V.) war der durchschnittliche pH 3,72 (3,45 bis 
4,30). Es gab kein groszer Unterschied zwischen dem oberen, dem mittleren 
und dem unteren Teil des Siloinhaltes. 

In dem Silo 7 (1 % Zucker) war der pH erheblich höher und viel mehr 
schwankend, nämlich von 3,8 bis 7,0 (letzterer in der unteren auf dem Boden 
liegenden Schicht). Nichtsdestoweniger war der pH in dem unteren Teil des 
Siloinhaltes im allgemeinen befriedigend, nämlich ^ 4,0; in dem mittleren 
Drittel war er durchschnittlich 4,3 und im oberen Drittel war er recht unbe­
friedigend, nämlich rund 5,0. 

In dem Silo III (wenig Säure + wenig Zucker) war der pH wieder viel 
gleichmäsziger, nämlich im oberen sowohl wie im mittleren und unteren Teil 
durchschnittlich fast immer einige Zehntel über 4,0 (nämlich ^ 4,2). 

Sehr unbefriedigend war der pH im Silo III (ohne Zusatz), nämlich 
durchschnittlich 5,1 (5,0 bis 5,3) und zwar im oberen, mittleren und unteren 
Drittel der Reihe nach durchschnittlich 5,25, 5,05 und 5,05. 

In der holländischen Miete, der Silage des Silos I gegenüber stehend, war 
der pH ebenfalls sehr unbefriedigend (4,7—5,4), in den drei Schichten (oben, 
in der Mitte und unten) der Reihe nach durchschnittlich 5,30, 5,15 und 5,10, 
also immer höher als in dem soeben genannten Silo I (Zucker). 

Organische Säuren und Ammoniak 

Die diesbezüglichen Resultate stimmten im groszen und ganzen mit den 
Ergebnissen der pH-Messungen überein. 
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Der Grosze Silo (A.I.V.) lieferte aiich hier das beste Ergebnis. Er enthielt 
eine Silage mit 0,70 bis 1,10 % Milchsäure und nur einer geringen Menge 
(0,12 bis 0,27 %) Buttersäure. In dem Preszsaft bildete der Ammoniakstick­
stoff 15,8 bis 21,5 % des Gesamtstickstoffcs. 

Der Inhalt des Silos I (1 % Zucker) war im oberen Teil eine Buttersäure­
silage (1,32 % Buttersäure und 0,45 % Milchsäure) und im unteren Teil eine 
ausgesprochene Milchsäuresilage (0,13 % Buttersäure und 1,70 % Milchsäure). 
Im Preszsaft war 21,4 bis 45,2 % des Gesamtstickstoffes in Ammoniakform 
anwesend. 

Die Silage des Silos II (wenig A.I.V.-Säure plus 0,5 % Zucker) war haupt­
sächlich eine Milchsäuresilage, obwohl der Buttersäuregehalt höher als in 
dem Groszen Silo war. Die Säuregehalte waren nämlich 0,33 bis 0,35 % 
Buttersäure und 0,66 bis 1,05 % Milchsäure. Der Gesamtstickstoff des Presz-
saftes bestand für 24,2 bis 33,2 % aus Ammoniakstickstoff. 

Silo III (ohne Zusatz) enthielt eine ausgesprochene Buttersäuresilage mit 
1,16 bis 1,50 % Buttersäure und nur 0,15 bis 0,18 % Milchsäure. Die Pro­
zentzahl des Ammoniakstickstoffes im Preszsaft war nicht weniger als 46,3 
bis 63,7. 

Schlieszlich war auch die holländische Silage eine Buttersäuresilage mit 
1,13 bis 1,33 % Buttersäure und 0,10 bis 0,81 % Milchsäure und mit 49,6 bis 
68,7 % des Gesamtstickstoffes des Preszsaftes in Form von Ammoniak. Bei 
dem hiermit zu vergleichenden Silo I (Zucker) waren alle diese Zahlen erheblich 
günstiger, wie oben angegeben. 

Vergleichen wir diese holländische Silage (warme Methode) noch mit 
Silo I I I (ohne Zusatz), mit nur wenig verschiedenem Ausgangsmaterial ge­
füllt, so zeigt sich, was Ammoniak und Säuren anbetrifft, praktisch keine 
Differenz, ebenso wie wir bei dem pH gesehen haben. 

Verluste an Trockensubstanz und Trockensubstanzbestandteilen 

(Tabelle 3) 

In dem Groszen Silo (A.I.V.) waren die Verluste an Trockensubstanz und 
organischer Substanz ziemlich hoch, nämlich 21,3 und 20,1 %. Man bedenke 
hierbei jedoch, dasz es ein Frühlingssilo war, der den ganzen Sommer über ge­
standen hatte. Übrigens waren diese Zahlen ganz von derselben Gröszenord-
nung wie die eines früher von uns untersuchten Vorjahrssilos mit Mineral­
säurezusatz, wobei Verluste von 18,3 und 18,8 % gefunden wurden. 

Die Verluste an Bohprotein (ohne Ammoniak) sind jetzt deutlich gröszer 
gewesen, nämlich 28,3 % gegen früher 17,5 %, was vermutlich mit dem etwas 
höheren pH und mit dem höheren Rohproteingehalt des Ausgangsmaterials 
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zusammenhängt. Dor gröszere Verlust betraf hauptsächlich die Amide, während 
die Beineiweiszverluste in beiden Versuchsjahren praktisch gleich waren (ca. 
40 %). Bei den Amiden dagegen gab es im vorigen Versuchsjahre eine Zunahme 
von 60,6 %, jetzt durch verstärkten Abbau nur von 18,9 %. 

Über den gegenseitigen Vergleich der drei kleineren Herbstsilos I, I I und 
I I I und der mit dem Silo I vergleichbaren holländischen Silage soll Folgendes 
hervorgehoben werden. 

Die gröszten Verluste wurden bei Silo III (ohne Zusatz, pH ^ 5,1) beobach­
tet; sie betrugen 21,7 % von der Trockensubstanz und 22,0 % von der orga­
nischen Substanz, 49,4 % vom Rohprotein (ohne Ammoniak) und 61,1 % vom 
Reineiweisz. Verglichen mit unseren früheren Herbstensilierungen unter 
Mineralsäurezusatz ist dieses Ergebnis sehr unbefriedigend, weil alle diese 
Verlustzahlen damals weniger als halb so grosz waren. Man hat dann und 
wann behauptet, dasz bei der Anwendung der Mineralsäuremethode der 
Mineralsäurezusatz nicht wesentlich sein sollte und dasz man ohne jeden Zusatz 
dasselbe Ergebnis erreichen könnte, wenn man nur einen Silo verwendet und 
auch übrigens in derselben Weise wie bei der Mineralsäuremethode arbeiten 
würde. Die obenstehenden Zahlen und ebenfalls dasjenige was über den pH 
und die organischen Säuren gesagt worden is, beweisen ein für. allemal, dasz 
diese Meinung vollständig unrichtig ist. 

Sowohl bei den beiden anderen Herbstsilos (I und II) wie bei der hollän­
dischen Silage erhielten wir ein erheblich besseres Ergebnis. Was Letztere anbe­
trifft, hier war der pH, wie gesagt, zwar von derselben Gröszenordnung wie 
beim Silo I II , nämlich ^ 5>2, nichtsdestoweniger waren die Verlustprozente 
ausnahmslos niedriger. Sie betrugen nämlich (ohne die Verluste beim Abwelken 
auf dem Felde) für die Trockensubstanz 14,4 %, für die organische Substanz 
16.6 %, für das Rohprotein (ohne Ammoniak) 34,3 % und für das Reineiweisz 
44.7 %. Zweifelsohne musz diese Differenz dem höheren Trockensubstanz­
gehalt des ensilierten Materials zugeschrieben werden. 

Silo II (wenig A.I.V.-säure plus 0,5 % Zucker, pH = 4,2). Obwohl das 
Ausgangsmaterial für diesen Silo nicht vollständig mit dem des Silos I I I (kein 
Zusatz, pH 5,1) übereinstimmte, so kommt doch beim gegenseitigen Vergleich 
die günstige Wirkung des Zusatzes nicht nur im pH u.s.w., sondern auch in 
den Verlustzahlen deutlich zum Ausdruck. Letztere waren nämlich die niedrig­
sten dieser Herbstserie und zwar: Trockensubstanz 12,2 %, organische Sub­
stanz 12,1 %, Rohprotein (ohne NH3) 25,4 % und Reineiweisz 41,8 %. Alle 
diese Zahlen sind noch etwas höher als die Durchschnittswerte unserer 4 frü­
heren Herbstensilierungen, wobei durch Zusatz von mehr Säure etwas nie­
drigere pH-Zahlen (unter 4,0) erreicht worden waren. 
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Was schlieszlich den Silo I (I % Zucker) anbetrifft, wovon die pH-Zahlen, 

wie gesagt, zwar unbefriedigend, aber durch den Zucker doch zweifelsohne 

günstig beeinfluszt worden waren, sind auch bei diesem Silo die Verluste 

erheblich geringer als die des Silos I I I (ohne Zusatz), jedoch etwas gröszer 

als die des Silos I I (wenig A.I.V.-Säure + Zucker). Wir konstatierten nämlich 

die folgenden Prozentzahlen: Trockensubstanz 13,1 %, organische Substanz 

14,4 %, Rohprotein (ohne Ammoniak) 31,7 % und Reineiweisz 52,8 %. Sie 

waren also, im Gegensatz zu dem was man vielleicht erwarten würde, von 

derselben Gröszenordnung wie die der holländischen Silage, welche von dem­

selben Ausgangsmaterial (jedoch abgewelkt !) hergestellt worden war. Be­

merkenswert war jedoch dieser Unterschied, dasz im Silo I mehr Reineiweisz 

zu Amid abgebaut worden war, jedoch etwas weniger Amid zu Ammoniak. 

Daraus folgte eine Zunahme der Amide mit 56,6 %, bei der holländischen 

Silage dagegen eine geringe Abnahme, nämlich 6,8 %. U .E. müssen alle 

diese Ergebnisse auch hier wenigstens Teilweise dem höheren Trockensubstanz-

gehalt des Ausgangsmaterials für die holländische Silage im Vergleich mit 

dem des Silos I zugeschrieben werden. 

Verdaulichkeit und Stärkewert des Materials; Verluste an verdau­
lichen Bestandteilen und Stärkewert 

(Tabellen 8, 9 und 11) 

Das fertige Material des Groszen Silos (A.I.V.-Säure), der holländischen 

Ensilierung und des hier gegenüber stehenden Silos I (Zucker) wurde mit 

Hilfe von jungen Stieren auf Verdaulichkeit geprüft. 

Zwischen den Verdauungskoeffizienten des Materials der beiden letzt­

genannten Ensilierungen gab es nur ein geringer Unterschied, ausgenommen 

beim Rohprotein und beim Reineiweisz, deren Verdaulichkeit beim Zuckersilo 

erheblich gröszer war (der Reihe nach 46 und 19 % in der holländischen Silage 

gegen 57 und 31 % in der Zucker silage). 

Die mit Hilfe dieser Verdauungskoeffizienten berechneten Werte für 

verdauliche organische Substanz und Stärkewert waren in dem Silo I und in der 

holländischen Silage praktisch dieselben (pro 100 kg Trockensubstanz 57 bis 

58, resp. 48). In dem Groszen Silo waren sie erheblich höher, nämlich 70, 

resp. 60. 

Dagegen waren die Gehaltzahlen für das verdauliche Rohprotein und das 

verdauliche Reineiweisz im Silo I erheblich gröszer als in der holländischen 

Silage (pro 100 kg Trockensubstanz 7,3 und 2,2 gegen 5,7 und 1,5). Bei der 

Mineralsäuresilage aus dem Groszen Silo war es 12,4 und 6,1; wir erinnern 
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jedoch daran, dasz die letztgenannte Silage aus anderem Ausgangsmaterial 
hergestellt worden war. 

Was die Verluste an Stärkewert, verdaulichem liohprotein und verdaulichem 
Reineiweisz anbetrifft, hierfür fanden wir im Groszen Silo, der Reihe nach, 21, 
28 und 43 %. Hierbei wurden die Verdauungskoeffizienten des Ausgangs­
materials denjenigen der fertigen Silage gleich gesetzt; in dieser Weise findet 
man natürlich Minimum werte. 

Bei der gegenseitig vergleichbaren holländischen Silage und dem des 
Silos I (Zucker) haben wir berechnet, wieviel Stärkewert zurückblieb, wenn 
man von gleichen Mengen organischer Substanz im Ausgangsmaterial ausging; 
diese zurückgebliebenen Stärkewertmengen waren in beiden Fällen praktisch 
dieselben. Auf die Stärkewertverluste, welche beim Abwelken des Grases auf 
dem Felde vor der Ensilierung stattfinden und welche fast nur die holländische 
Silage anbetreffen, ist hierbei kein Rücksicht genommen. 

Ging man jedoch von gleichen Mengen Rohprotein im Ausgangsmaterial 
aus, so zeigte es sich, dasz die in der holländischen Silage zurückgebliebene 
Menge verdauliches Rohprotein nur 77 % von der im Silo war; beim verdaulichen 
Reineiweisz war es sogar nur 66 %. Was das Eiweisz anbetrifft, lieferte die 
Ensilierung mit 1 % Zucker also ein erheblich besseres Ergebnis als die hol­
ländische Methode. Nichtsdestoweniger haben wir schon mehrmals hervor­
heben müssen, dasz das Ergebnis des Zuckerzusatzes, in einer Menge von 
1 %, bei dem von uns benutzten Herbstgras noch sehr ungenügend war, 
wobei wir jedoch nachdrücklich bemerken, dasz der Zuckersilo drainiert 
wurde, sodasz der Silosaft vom Anfang an frei abflieszen konnte. 

Es hat sich bei diesen Untersuchungen also gezeigt, dasz nur im Groszen 
Silo unter Zusatz einer passenden Menge A.I.V.-Säure eine gute Silage her­
gestellt worden war. 

Bei dem Herbstsilo I I I stellte es sich heraus, dasz Ensilierung in einem 
Silo ohne Zusatz, übrigens jedoch in genau derselben Weise wie bei der Mine­
ralsäuremethode vorgeschrieben, nicht genügt um eine einwandfreie Silage 
herzustellen. 

Zusatz von 1 % Zucker (Silo I) wirkte zwar im günstigen Sinn, aber 
lieferte doch beim Herbstgras ein nicht befriedigendes Ergebnis; besser 
wirkte der Zusatz einer geringen Menge ( ± 3 Z pro 100 kg Gras) A.I.V.-Säure 
+ 0,5 % Zucker; jedoch war der Erfolg auch hier noch ungenügend. 
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