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A. Forskellige tilsaetningsmidler

I. INDLEDNING

Det har lenge stiet klart, at ensileringsafgredernes relative ind-
hold af terstof, sukker og protein i afgerende grad er bestemmen-
de for konserveringens forleb. Med gunstig sammenszelning og
forudsat anaerobe betingelser kan afgreden i sig selv danne syre
nok til en pH-verdi, der hindrer skadelige processer i at tage
overhind, medens ugunstig sammensetning kan medfore, at
syredannelsen bliver mangelfuld, si ensileringen mislykkes. Un-
der sidanne omstendigheder har det ofte vist sig, at tilseetning af
visse kemikalier, eventuelt kulhydrater, kan gve en heldig indfly-
delse pa konserveringen, og i nogle tilfelde kan tilssetningsmid-
lerne virke direkte heemmende pa de skadelige processer.

Da afgredesammensgtningen, klimaet og arbejdsteknikken
veksler meget indenfor landomriderne, er der stor forskel pa
ensileringsbetingelserne. I de fleste lande, hvor ensileringen er af
veesentlig betydning, har man derfor i de senere ar fundet det
forngdent at gennemfore forseg og undersegelser for at klargere
behovet for tilsaetning samt hvilke midler, der i givet fald mé
anses for mest hensigtsm:essige. De i forsegene provede midler
er benyttet i meengder, der i hovedsagen svarer til, hvad der hid-
til er anvendt i danske forseg.

Forsegene i Sverige har i betydeligt omfang beskaeftiget sig med
de samme midler, der er provet under danske forhold. AIV-syre
har rent konserveringsmaessigt en god placering, men i praksis er
anvendelsen gaet betydeligt tilbage. Myresyre har vist ret god
virkning, nar der anvendes tilstraekkelige mangder (1). Af sure
stremidler har de to Reymersholmmidler, ensileringsfosfat og en-
sileringssalt, givet god virkning, dog darligere end AIV-syre, men
bedre end Kofa, Calcifor, Perstorps ensileringssalt og Na-metabi-
sulfit (2). De udferte forseg har bidraget vaesentligt til lgsning af
problemerne vedrerende saltstromidlerne.

I Norge er AIV-metoden stadig velanskrevet og betragtes som
sikker. Myresyre regnes nastbedst og vandt en overgang sterkt
frem pa AIV-syrens bekostning, bl. a. fordi myresyren haevdes at
have arbejdsmassige og fodringsmeessige fortrin. I forsegene er
opnéet god virkning af Kofa, der dog har givet staerkt svingende
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resultater i praksis, maske pa grund af for dérlig indblanding i
afgreden ved ensileringen. Man holder sig derfor tilbage m. h. t.
anbefaling af Kofa i praksis. Det samme synes at gwzlde svovl-
dioxyd og Na-metabisulfit (3).

I Finland, AIV-metodens hjemland, er AIV-syre til klgvergrzes
sammenlignet med Kofa og Calcifor, der er af nogenlunde ens
sammensztning. Begge midler har givet vaesentligt ringere kon-
servering end AIV-syre, men dog bedre end ensilering uden til-
seetning. Ved fodringen er det iagttaget, at kreaturerne har
foretrukket Kofa- og Calciforensilagen for syreensilagen (4).

I Holland veaerdssettes AIV-syrens konserveringseffekt (5). Man
finder, at myresyre for at veere nogenlunde jeevnbyrdig med AIV-
syre skal benyttes i si store maengder, at metoden kan blive
ugkonomisk (6,7). Kofa har givet positiv virkning, men med
varierende ensilagekvalitet (8), hvorfor midlet ikke kan an-
befales.

Et antal midler er provet i forseg i Schweiz, AIV-syren er aner-
kendt for sikker virkning. Kofa betragtes som usikker, ligesom
andre formiatmidler. Na-metabisulfit og svovldioxyd har givet
ret gode resultater, og melasse vurderes gunstigt til findelt, pas-
sende tort graes (9). ‘

I Tyskland er AIV-syre ikke sa vaerdsat som i Skandinavien,
idet man mener, den kan medfere ulemper ved fodring med
storre ensilagemaengder. Myresyre har givet ret gode resultater,
og Kofa har i arene efter midlets fremkomst naeppe fiet nogen
bedre omtale i noget andet land (10). Kulsyre har for fi ar siden
vakt temmelig stor opmaerksomhed, men synes nu at vzre op-
givet (9).

I Storbritannien er opniet gode forsogsresultater med AIV-syre,
der dog aldrig har fiet almindelig udbredelse i praksis. Blandt
strgsaltene har Na-metabisulfit vundet interesse, men der hersker
en vis uenighed om vaerdsaetningen (11). Forterring anses ofte
for mere virksom end tilsetning, i visse tilfzelde anbefales bade
forterring og tilsaetningsmiddel (12).

U.S.A. har i flere henseender vaeret forud for europziske lande,
hvad angar afprevning af ensileringsmetoder. I de senere ar har
man afprevet Na-metabisulfit i ret stort omfang, men resul-
taterne tolkes noget forskelligt (13,14). Det angives, at saltet
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modvirker dannelse af smersyre og nedsastter tabet af kulhydra-
ter og karotin (15). Mange anser Na-metabisulfit for bedre egnet
i praksis end svovldioxyd og melasse (16,17).

I Danmark tog afprevning af tilsetningsmidler inden for Sta-
tens Forsegsvirksomhed i Plantekultur navnlig sin begyndelse ved
udfgrelse af forsag med AIV-syre, der bl. a. i forsegsraekkerne
1933-40 og 1941-43 gav meget god virkning (18,19). I de folgende
ar udvidedes arbejdet betydeligt, og navnlig efter 1950 har et
stort antal midler vaeret inddraget i forsegene, siledes som det vil
fremga af de folgende oversigter.

Landskonomisk Forsegslaboratorium har afprevet en del mid-
ler ved anvendelse til findelt roetop (20). Sammenlignet med
AlV-gyre havde myresyre ret god virkning, hvorimod Kofa gav
darlige resultater. De to Na-metabisulfitmidler, Silamon og Silo-
san, havde kun ret svag virkning, der i det vaesentligste var
begranset til nedsat dannelse af flygtige syrer.

Landbo- og Husmandsforeningerne har i omfattende afpreov-
ninger under anvendelse af hel roetop opnéet god virkning af
AlV-syre. AIV-salt og DAG-salt fandtes at give samme virkning
som AIV-syre (21).

Det vil af det anferte fremga, at AIV-syren i alle lande, hvor dette
middel er afpravet, har givet god og sikker virkning. I de danske
forseg har det derfor veeret naturligt at benytte AIV-syren som
malemiddel ved afprovning af andre midler. Og da der samtidig
indgar et forsggsled uden tilsztning, har man — til begge sider —
et fast sammenligningsgrundlag og desuden kontinuitet mellem
forsegsserierne samt mulighed for sammendrag af et stsrre antal
forseg til belysning af almene forhold ved ensileringsprocesserne,
hvilket omtales i afsnit B.

Ved afprovning af midlerne er det ikke blot stoftabet og
ensilagekvaliteten, der er afgerende for veerdssettelsen til praktisk
brug, men i lige s hej grad midlets pris pr. afgredeenhed samt
en tilstandsform, der muligger bekvem anvendelse. I forsegs-
tabellerne er for de enkelte midler anfart dosis pr. 100 kg afgroede
i henhold til salgsfirmaernes anvisning. I adskillige tilfeelde mé
der regnes med, at en steorre dosis ville give bedre virkning, men
samtidig ville midlet blive dyrere i indkeb og firmaets konkur-

259




rencemulighed — rent prismeessigt — tilsvarende mindre. Dette
sammenspil mellem doser og virkning uddybes nermere i afsnit
C, navnlig hvad angar syremidlerne.

II. FORS@GSMETODIK OG
RESULTATERNES BEARBEJDNING

Forsagene er udfert pa statens forsggsstationer ved Hgjer, Jynde-
vad, Lyngby, Ribe, Studsgaard og Tylstrup, der hvert sted er
udstyret med 6, 8 eller 12 forsagssiloer, samt ved 9dum, hvor der
rides over 24 forsegssiloer. De almindeligst benyttede siloer er
2,5-3,5 m fra bund til top og med 1-1,5 m diameter. 8 af siloerne
ved Pdum er af mindre format, 180 cm heje og 60 cm diameter.

Forsegssiloerne er deekket med papir, ca. 5 cm avner og 50 cm
sand (ca. 700 kg pr. m2?). Sandlaget reprasenterer vel oftest i
forspgene en sterre vaegt pr. m? end almindeligt i praksis, men
det er herved opndet, at man kan betragte en forsegssilo som
udsnit af de dybere lag af en storre silo, og samtidig har man i
det veesentligste undgéet skade i overfladelaget. De 8 siloer ved
Bdum af mindre format er deekket med betonvaegte (ca. 400 kg
pr. m?),

Samtlige siloer er tagdekket og forsynet med regulerbart afleb
til opsamling af aflgbssaft med henblik p4 vesegtkontrol og ana-
lysering. Ved forspg med tilseetningsmidler er der frit afleb. I
forseg »uden aflgb¢ er afgangsreret stoppet under hele opbeva-
ringsperioden, men den pa bunden stiende saft er aftappet lige
for tomningen og medregnet i tabet.

Normalt omfatter et forseg 6-8 siloer, der fyldes samme dag
med ensartet afgrede, indkert og spredt pa et koldt ladegulv,
inden findeling og fyldning pibegyndes. De 6-8 siloer kan reprae-
sentere en tilsvarende antal ensileringsmetoder eller det halve
antal, idet hver metode da omfattes af 2 fellessiloer. Tilsetnings-
midlerne fordeles i afvejede portioner til tynde afgredelag, hvert
lag svarende til 10 kg pr. m2 Samtidig med tilssetningen fore-
tages en ret grundig sammentraedning.

Midlerne er afprevet pa forskellige afgrader, fortrinsvis klaver-
grees og lucerne samt bederoetop. I de fleste forseg er afgrederne
nedlagt i findelt stand, som regel efter hakkelsesksering pa ske-
reblaeser.
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Hvor det skonnes, at terstofindholdet kan vere forskelligt, er
der foretaget torstofbestemmelse for hver enkelt silo ved nedloeg-
ningen. Dette er normalt sket i alle forseg med klovergraes og
lucerne.

Afgraderne er opbevaret i siloerne i mindst 2 méneder, ofte
indtil 5-6 maneder. Temning af alle siloer er sket samme dag eller
med fi dages mellemrum, og der er udfert analyse i 2-3 feelles-
prever pr. silo. Terstofanalyse er foretaget bide pa forsegs-
stationerne og pa Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby, der
har gennemfort alle ovrige analyser.

De i samme serie indgdede midler eller metoder er sammen-
lignet direkte i alle de anfarte forseg og derfor fuldt parallelle
ved beregning af tab. Dette er normalt ogsa tilfeeldet for kvalitets-
bestemmelserne, men enkelte tal kan dog mangle pa grund af
endring af analysemetoderne i forsggsperioden. Afvigende antal
er anfert over kolonnerne. Af pladshensyn har det ikke veeret
muligt i beretningen at anfere resultater af de enkelte forseg,
men saerligt interesserede henvises til tabeloversigter over grund-
materialet, der opbevares pa statens planteaviskontor og pa op-
fordring udlanes her fra.

Ved tilszetning af kemikalier foreges torstofmaengden i ensi-
lagen, men da det tilforte middel reagerer med afgredens egne
mineralstoffer og i et vist, men ukontrolleret omfang bortgar
med aflsbssaften, er det ikke muligt at korrigere for denne ievrigt
forholdsvis ringe foregelse af stofmaengden. Ved i stedet for tor-
stof at benytte organisk stof som vurderingsgrundlag, reduceres
fejlen betydeligt, men alligevel begunstiger den manglende kor-
rektion tilsetningsmidlerne noget, séledes at det procentiske tab
af organisk stof mé antages at ligge 1-2 pct. hejere end anfort,
sammenlignet med ingen tilseetning®. For beregning af proteintab

1. Terrings- og foraskningsforseg ved Gdum viste eksempelvis, at af det med
kemikalierne tilferte torstof (svovlsyre i AIV-syre er regnet som terstof)
genfandtes folgende procenter som terstof og aske i ensilagen (torstof
naevnes forst): AIV-syre: 92-62, AIV-salt: 98-47, Sulfaminsyre: 101-46,
Silosan: 87-74, Spurosil: 90-78. P& dette grundlag skulle kemikalietilsat-
ningens direkte indflydelse pa tabstallet for organisk stof kunne beregnes,
men da afgredesammensatningen, aflebsmeengden og doseringen m.v. gver
indflydelse, er en siadan beregning usikker.
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er nzvnte forhold af ganske underordnet betydning, I alle op-
gorelser er beregnet ammoniakfrit raprotein svarende til (total-N
=+ NH3-N) X 6.25. Analysemetoderne er ipvrigt de smdvanligt
anvendte,

Kvalitetsanalyserne omfatter pH og ammoniaktal (ammoniak-
kveaelstof i procent af totalkvaelstof) samt bestemmelse af flygtig-
syretal og smersyretal efter de af C.Linp (22) foresliede me-
toder. For de tre sidstnevnte kvalitets-kriterier geelder i henhold
til Statsforsegenes Ensilageudvalgs normer folgende graensevar-
dier for 1. kl.s ensilage:

Ammoniaktal (At).................... ikke over 7
Flygtigsyretal (Fst) . .................. » » 20
~ Smersyretal (S£) . ....... i » » 0
foveerdi. ... » under 176

Som det fremgar af forsegssammendragene for klevergres og
lucerne, har gennemsnitstallene for ellers anbefalelsesveerdige
metoder vanskeligt kunnet holdes under granseverdierne, der
altsd ma karakteriseres som strenge for disse afgreder, derimod
ikke for roetop.

Smarsyretallet fremkommer ved pa grundlag af destillation og
titrering at beregne et forholdstal (f-veerdi), der er udtryk for
indholdet af smeorsyre, og som i en vilkarlig reekke ensilager kan
variere fra ca. 150 (hgjt indhold) til omkring 200 (uden smeor-
syre). Man har i denne skala valgt at seette f-veerdi 176 = St 0,
175 = St 1, 174 = St. 2 o.s.v. — vel vidende, at der ved 0-veerdien
endnu forekommer ganske smi maengder smorsyre, som dog i
praksis er uden betydning. Da et stort antal ensilager i forsegene
har St = 0, afsk®res man, ved blot at anfore smersyretallet, fra
en nejere graduering af de ganske smé maengder, hvor den tal-
maessige usikkerhed isvrigt gor sig sterkt geldende. Af hensyn
til at opnd en sddan graduering anferes i tabellerne foruden St
ogsa f-verdien. Gennemsnit af St og f er beregnet nafhaengigt af
hinanden. Beregnes St pa grundlag af f, fis som regel lidt lavere
veerdier end anfert under kolonnen for St.

Om kvalitetsanalysernes udferelse og betydning henvises bl. a.
til afhandlinger ved J, Fixo PouLsen (23, 24).
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Hvor forsegsserierne omfatter et tilstraekkeligt antal forseg, er
der foretaget variansanalyse til belysning af den statistiske sikker-
hed. I tabellerne anferes dog kun laveste sikre forskel (1 X Mp)
ved 95 pct. greensen. Forskellen mellem to midler er kun reel, nar
den er lig med eller storre end den under kolonnen anferte tXMy-
veerdi. Ievrigt er det vigtigt at bemarke, at i de kolonner, hvor
der er anfert en streg (—), er dette udtryk for, at der ikke er fun-
det statistisk sikker forskel, enten fordi der ikke er nogen forskel,
eller fordi fejlene er storre end forskellen. For smersyretallene
er ikke foretaget variansanalyse, da fordelingen er udpreget
skaev,

HI. FORSGG MED TILS/ETNING AF SYRER, SALTE
OG ANDRE KEMIKALIER

I de folgende afsnit er forsegenes enkeltresultater samlet i serier,
der er segt ordnet i reekkefolge nogenlunde efter midlernes ind-
sendelse til afprevning. Hvor afgredens behandling, aflsbsforhol-
dene o, 1. har interesse for midlernes vurdering, er forssg ved-
rorende sidanne forhold taget med i tabelsammendragene.

AIV-syre (tabel 1)

Oprindeligt bestod AIV-syren her i landet som i andre lande af
lige dele svovlsyre og saltsyre (25), men fra 1. maj 1945 af svovl-
syre alene, hvilket ogsi geelder i forsegene. Den benyttede syre
modtages i balloner i en koncentration svarende til 54.5 pet.
H,S0,. For brugen fortyndes syren med 1 del syre til 5.5 dele
vand, og normerne er de szdvanlige, siledes som anfert under de
enkelte tabeller.

Tabel 1. ATV-syre til forskellige afgroder og i forskellige maengder
(Afgreden skaret, hvor intet andet navnes. — Ikke fortprret)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri ren-
seg gront stof ripr. protein pH At Fst St f
Klavergrees, lucerne

a. Uden tilsetning. .. 60 714 165 221 500 5.0 15.9 492 4a 174
1)1 AIV-syre...... 60 12.5 87 121 259 38 65 221 15 179
Laveste sikre forsk. 12 1.3 15 32 01 06 4= 1
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kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i 9 Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri ren-
sog grent stof rapr. protein pH At Fst St f

Bederoetop 20 forsesg
b. Uden tils®tning... 31 236 265 302 374 41 74 172 0.0 186
1/y AlV-syre...... 31 293 258 202 177 35 3.8 7.0 0.0 194
Laveste sikre forsk. 3.3 — 2.0 32 01 06 19 — 3
c. Uskéaret, u. lilseein. 8 187 31.4 331 438 42 118 — — —
» 11 AlV-syre 8 258 295 192 1957 38 38 — — —
Skaret, u. tilsetn. . 8 120 234+ 2710 386 41 87 — — —
» 2 AlIV-syre 8 170 245 192 291 39 45 — — —
» 11 AlV.syre 8 1853 234 1be 177 32 36 — — —
Laveste sikre forsk, T4 5.8 6.9 73 08 18 — — —
12 forseg
d. Uskaret, u. tilseetn. 13 178 327 36+ 472 42 130 — — —
» 11 AIV-syre 13 218 29+ 211 242 39 44 — — @ —
Skaret, u. tilseetn. . 13 11z 248 313 430 42 93 — — —
» 1l AIV-gyre 13 16.2 233 2258 340 39 b4 — — —
Laveste sikre forsk. 5.9 4.5 4.5 42 02 1y — — =
e. Skaret, u. tilsetn.. 2 109 160 228 363 38 87 — —  —
» %[y AIV-syre 2 168 117 139 113 27 34 — — —
Fodermarvkal
f. Knust, u. tilsetn. . 8 338 276 275 282 4.2 8.0 153 0.0 187
Skéret » » o 8 327 24« 276 313 41 7.4 1600 0.0 186
» 11 AlV-gyre. 8 386 207 197 178 3 30 82 0.0 193
Laveste sikreforsk. 3.5 1. 3.1 55 06 lo 1l — 2
Gronunajs 2 forseg
g. Uden tilseetning. . . 6 714 180 143 234 4.0 7.0 133 0.0 187
1/a AIV-syre..... 6 84 177 141 230 358 5.2 110 00 192
1y » » ..... 6 104 156 115 172 3.1 4.+ 6.3 0.0 201
Laveste sikre forsk. 2.2 — — —_ 0z - - — —
h. Uden tils®tning. . . 2 132 236 156 288 3.7 89 — — —
1/y ATV-syre ..... 2 170 237 105 138 34 58 — — —
L/ T T 2 126 15 9.3 91 238 47 — — —
Sedlupin 1 forseg
i. Uden tilsetning. . . 2 278 279 31z 293 b 123 8.9 43 172
AlV-syre ........ 2 279 194 169 106 3.1 47 5.7 00 188

Pr. 100 kg afgrede: Kilsvergr. Iucerne bederoetop foder- gron- sed-
marvkil majs lupin
1/1 AIV-syre (1:5.5) 6.51 8.01 451 451 451 7.01
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Forsegsserie a med klovergraes og lucerne omfatter 60 forseg, der
i gennemsnit viser meget betydelig virkning af AIV-syre for sivel
tab af organisk stof, raprotein og renprotein som for udslag i
kvalitetstallene, Det er bemsserkelsesvaerdigt, at tilseetningen af
AlV-syre giver sterkt forgget aflgb af saft, hvilket — foruden
veedsketilseetningen — mé tilskrives en plasmolytisk virkning, der
medferer hurtig sammensynkning og udpresning af luft, hvorved
aerobe processer og temperaturstigning modvirkes. Stort saftafleb
giver foreget tab, men syrens hemning af nedbrydningsproces-
serne har dog veret steerkt overvejende, sa resultatet er blevet til
gunst for bevarelse af organisk stof og protein, hvilket ogsa star
i tydelig sammenhzxng med ammoniaktal og flygtigsyretal. Tabet
af renprotein er langt storre end af riprotein, men en vaesentlig
del af de nedbrudte proteiner ma antages at vaere til stede som
udnyttelige kvalstofforbindelser. De gennemsnitlige smarsyretal
er tydeligt hejest for ingen tilszetning, men trods passende pH
i gennemsnit (3.8) for AIV-syre er smorsyretallet dog her over 0,
medens f-veerdien (179) svarer med betydelig sikkerhed til St 0.
- Forsegsserien har interesse ved uddragning af almene regler for
ensileringsprocesserne, hvorom henvises til afsnit B.

Serie b, hvor AIV-syre er provet til findelt bederoetop, er lige-
ledes ret omfattende, 31 forseg ialt, der alle viste smearsyretal 0
uden tilsetning. Der er altsd meget stor sandsynlighed for at
opn4 ensilage med smaorsyretal 0 ved ensilering af findelt bederoe-
top uden tilszetning. Ievrigt gentager det sig i denne forsggsserie,
hvad allerede fremgik af tidligere forseg (19), at tabet af orga-
nisk stof er meget nar ens uden og med AIV-syre. Derimod for-
mindskes proteintabet meget vaesentligt ved syretilsetningen,
men i praksis anses det dog ikke for rentabelt at bruge syre for
at opna denne begreensning af proteintabet.

I serierne ¢ og d indgar en del ®ldre forseg (1944-49), hvor
bl. a. 1%, AIV-syre til skiret top sammenlignes med 1/; AIV-syre
til hel top. Virkningen af syren i disse forsag er trods nogen usik-
kerhed ret overbevisende, og det er bemaarkelsesverdigt, at /2
AlV-syre ligger ret taet op ad */1 AlV-syre, hvad angar tab af
organisk stof og raprotein samt sterrelsen af pH og At. Findelin-
gens betydning er iojnefaldende. — 2 forssg (serie e) tyder pa, at
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man med den dobbelte syremsengde har kunnet presse tabet
staerkt ned, men ensilagen bliver alt for sur.

De forste forseg her i landet med findeling af roetop udfortes
ved Lyngby 1929 og 1930. Gennem disse og fortsatie forseg ved
forsogsstationerne fra 1940, Naesgaard fra 1943 (26) og landbo-
og husmandsforeningernes omfattende undersogelser fra 1950
(27) er det fastslaet, at ensilering af findelt bederoetop normalt
kan gennemfores fuldt nd tilfredsstillende uden anvendelse af
tilseetningsmidler.

Tilseetning af AIV-syre til fodermarvkal (serie f) er i forsegene
kombineret med knusning og skeering (585. meddelelse). Med
disse 8 forseg (4 dobbeltforseg med god overensstemmelse mel-
lem fxllessiloerne) er det pavist, at der kan opnis god ensilage —
med smeoresyretal 0 — af fodermarvkal uden tilsetning,

I serie g og h seges oplyst, om der kan vaere mening i at tilfere
AlV-syre til grenmajs. Man métte i henhold til udenlandske
forseg pa forhand vente, at tilseetning ville veere overfledig, og
dette bekrezftes da ogsa af forsegene. Trods en vis begraensning af
proteintabet vil tilssetning ikke vare rentabel, og ensilagen er
tilbgjelig til at blive for sur (23). '

I 2 forseg (serie i) er sedlupin ensileret med og uden AIV-syre.
Syren har haft god virkning, men der henvises til mere omfat-
tende forsegsraekker (19).

Det betydelige antal forseg med AlV-syre bekrafter som hel-
hed, at dette tilseetningsmiddel har god og sikker virkning til
afgrepder som klovergraes, lucerne og sedlupin, der ved ensilering
i frisk tilstand med lavt terstofindhold ikke er i stand til hurtigt
og fuldstzendigt nok at fremkalde tilstreekkelig syredannelse ved
gering uden tilsetning. De kulhydratrige afgreder som roetop,
fodermarvkal og grenmajs vil ved god findeling kunne ensileres
uden tilsetningsmidler, og til sddanne afgrader vil anvendelse af
AlV-syre — savel som andre midler — i almindelighed ikke veere
rentabel — bortset fra tilforsel til de nedlagte partier forud for
uundgéielige ophold i fyldningen eller ved fyldningens afslutning.

De anvendte snormaldoser« af AIV-syre vil fortsat kunne an-
vendes, men hvor konserveringsmessige og fodringsmaessige for-
hold samt skonomiske og arbejdsmaessige hensyn taler for en
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reduktion af mengderne, vil en sidan veere forsvarlig — forudsat
omhyggelig fordeling.

Myresyre (tabel 2)

Under verdenskrig II fremkom under navnet Amasil fra tysk side
et middel indeholdende 85 pct. r4 myresyre til ensileringsformal.

Tabel 2. Myresyre i forskellig mengde og koncentration, anvendt til
forskellige afgreder og sammenlignet med AIV-syre

(Skiret afgrede uden forterring)
kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti % Ensilagens kvalitet
for- 100 kg org. am.fri ren-
seg grent stof ripr. protein pH At Fst St f

Klovergrees, lucerne

a. Uden tilssetning. . . 7 122 186 255 512 51 171 578 8o 171
AlV-syre ........ 7 171 123 151 279 40 7.6 250 46 173
Myresyre (1:10).. 7 148 11 149 335 45 103 3bez 3.7 175

» (1:20).. 7 1836 131 175 442 4 1200 436 5.2 172
Laveste sikre forsk. — 5.1 6.6 78 03 28 120 — —

b. Myresyre (1:14)
m. afleb 14 142 125 163 388 4.7 1lls 394 45 173
» (1:14)u. » 14 251 120 136 379 4.6 115 371 4.0 173

Laveste sikre forsk. 5.7 — 2.4 —_ = = = = —
Bederoetop 2 forseg

¢. Uden tilsaetning. . . 4 321 347 362 428 44 103 221 4.2 177

AlV-syre ........ 4 399 314 291 286 37 397 7.4 00 191

Myresyre (1:10).. 4 368 287 3l 333 432 66 117 1.3 192

d. Myresyre (1:10). . 2 357 212 290 303 4.2 5.2 118 0.0 190

» (1:20).. 2 349 240 318 358 4o 7o 158 0.0 185

e. Myresyre (1:14)
m. afleb 4 413 228 316 334 41 6.1 145 0.0 187
» (1:14) u. » 4 2031 224 303 326 44 6.0 131 0.0 188

Grenmajs 2 forsag
f. AIV-syre......... 6 104 156 115 172 31 4.4 6.3 0.0 201
Myresyre (1:10). . 6 118 174 158 230 4.0 5.9 131 0.0 194

1. Saft aftappet lige for siloens temning og medregnet i tab.

17%* 267




Pr. 100 kg afgrade: Klovergraes lucerne  bederoetop grenmajs

AlV-syre (1:5.5).. 6.51 8.01 451 451
Myresyre (1:10). . 401 5.01 301 301l
» (1:20).. 401 5.01 301l 301

Myresyren anvendtes en del i praksis under og efter krigen — mest
til roetop, men er siden praktisk taget ikke blevet benyttet i Dan-
mark.

Myresyren har i de senere ar vundet udbredelse i forskellige
lande til konservering af graes o. 1., bl. a. i Sverige og Norge, hvor-
fra foreligger et betydeligt forsggsmateriale. FoLKE JARL (1) fast-
slar, at der kan opnés tilfredsstillende virkning, men man mé
bruge storre mmengder myresyre end foreslaet fra tysk side.
Iflg. BREIREM og ULVESLI (28) kan myresyre i de anvendte doser
ikke konkurrere med AIV-syre, iseer ikke hvad angar konserve-
ring af protein. Resultaterne er darligst for fugtige afgrader, men
arbejdsmaessigt og fodringsmaessigt kan myresyren have fordele.

Pa danske forsegsstationer udfertes 1952-55 forseg med myre-
syre til belysning af syremeengdens (koncentrationens) og af-
lobets betydning. Resultaterne, der anferes i tabel 2, er offentlig-
gjort delvis i 562, meddelelse. Det bemserkes, at tyske forslag ved
myresyrens fremkomst til ensileringsformal gik ud pa, at den
koncentrerede 85 pct. syre skulle fortyndes med vand i forholdet
1:20 og anvendes i doser, der ret neer svarer til de i tabel 2 an-
forte. Svenske forsgg med nogenlunde samme doser viste imidler-
tid vaesentlig bedre virkning af myresyre med den dobbelte kon-
centration, hvorfor det var rimeligt, at lade de to koncentrationer
indga i den danske afprevning.

Anvendt til kleovergraes og lucerne (serie a) har myresyre
(1:10) vist ret god virkning — ogsd i sammenligning med AIV-
syre, der dog giver den bedste ensilagekvalitet. Med den halve
koncentration (1:20) har myresyren en vaesentligt ringere pla-
cering,

Med det formal at vurdere betydningen af saftaflobet er i serie
b sammendraget 7 forspg med koncentration 1:10 + 7 forseg
1:20, i gennemsnit 14 forseg 1:14. Ved spzerring af saftaflgbet er
opniet nedgang i proteintabet, men ellers ingen vasentlig virk-
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ning. Hvis man kunne udnytte*saften, ville forskellen veere sterre,
men dette er i reglen udelukket. Den anferte saftmeengde har
miéttet aftappes inden temning af siloen.

I forsegene med roetop (serie ¢), hvor myresyren har koncen-
tration 1:10, er ogsa opniet en ganske god virkning af myresyre,
men AIV-syre har ligeledes i disse forseg givet den bedste ensi-
lagekvalitet, selvom smersyretallene er omtrent ens for de to
midler. Ved sammenligning af myresyre i koncentration 1:10 og
1:20 (serie d) viser det sig atter, at 1:20 giver det darligste resul-
tat.

Til de seks forseg med grenmajs i tabel 1 var knyttet afprov-
ning af myresyre (1:10). Resultaterne i sammenligning med /2
AlV-syre anferes i tabel 2, (serie f). Da grenmajs kan ensileres
tilfredsstillende uden tilssetning, er det forstaeligt, at der kun er
opnéet ret ringe virkning.

De gennemforte forseg med myresyre har i de anvendte doser
givet mindre virkning end AIV-syre i normal msengde. Det méa
imidlertid bemaerkes, at der i myresyren i den sterste mangde
(1:10) kun er tilfart ca, halvt si meget syre som i AIV-syre. Hvis
forsegene var gennemfert med lige store syremaengder, ville man
bedre kunne vurdere myresyrens konserverende egenskaber. En
fodringsmaessig sammenligning af ensilage fremstillet henholds-
vis af AIV-syre og myresyre pa grundlag af lige syrem:mngder
ville ogsa veere af interesse. Igvrigt vil prisforholdene i veesentlig
grad vaere bestemmende for, om myresyren kan finde anvendelse
under danske forhold.

Dusarit og GK-pulver (tabel 3)

Med det formal at fremstille et syremiddel, der ville veere lettere
at arbejde med end de vaedskeformede syrer, fremkom til afprev-
ning 1947 et hollandsk stremiddel, Dusarit, der bestod af svovlsyre
opsuget i traekul. Midlet leveredes af fa. Emil V. Abrahamson og
var ret let at udstre, men stovet var dog noget aktivt over for
sdvel huden som tajet, Midlet provedes 1947-49 (469. meddelelse),
men kom dog aldrig i handelen i Danmark, da fremstillingsom-
kostningerne mentes for store.

Et tilsvarende middel, GK-pulver, fremstilledes her i landet af
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Tabel 3. Syrepulverne Dusarit og GK-pulver sammenlignet med

AlV-syre

(Afgreden nedlagt uden fortorring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti %

for- 100kg org. am.fri renpro-

sog gront stof rapr. tein
Bederoetop (uskaret)

. Uden tilsetning . . 4 221 373 464 56.0
h AIV-syre..... 4 20.0 300 289 338
1/t Dusarit...... 4 178 278 326 383
Bederoetop (skaret)

. Uden tilseining. . 3 16.6 31. 460 537

1/2 AIV-syre..... 3 213 235 349 44a
/2 Dusarit...... 3 187 265 393 468
Sedlupin (skiret)
Uden tilsetning . . 1 28.9 398 421 41a
/1 AlV-syre..... 1 367 248 20.2 6.3
1/1 Dusarit . ... .. 1 3le 203 158 24
Klovergrees (uskéret)

. Uden tilse®tning. . 2 04 125 175 294
/1 AlV-syre..... 2 2.2 74 109 204
/1 GK-pulver. . .. 2 ' 0s 4.6 135 177

Bederoetop (uskéret)

. Uden tilsetning . . 2 234 375 327 404
1/1 AIV-syre.....

2 3563 363 284 3las
1/1 GK-pulver.. .. 2 235 348 278 26.9
Grenmajs (skéret)
Uden tilstning. . 6 74 18.0 1433 234
1j2 AIV-syre..... 6 8.4 177 141 230
/1 AlV-syre..... 6 10.4 156 115 17.
1/1 GK-pulver.. .. 6 7.9 138 9.4 14

Pr. 100 kg afgrede: Klovergres lucerne bederoetop
AlV-syre (1:5.5). 651 8.01 451
Dusarit e]. GK-

pulver........ 2.0 kg 2.0 kg 1.5 kg

Tabene er beregnet med fradrag af trastof i GK-pulver.
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Ensilagens kvalitet

pH At
4.4 178
40 6.
41 112
43 115
40 71
40 93
49 178
41 71
41 T
4.9 127
41 71
44 8.9
4.2 107
39 4.
40 46
4.0 7.0
38 D
314 4.4
3.0 4
gronmajs
451
1.5 kg

Fst St

~— 45
— 0w
— 0.0

2 forsag

133 0.0
11.0 0.0
6.3 0.0
5.0 0.0

187
192
201
208

sodlupin

7.01

2.0 kg




Det danske Godnings-Kompagni A/S pa basis af savsmuld +
svovlsyre og afprevedes 1950-54, Men heller ikke dette middel
niede ud til almindelig anvendelse i praksis i storre omfang.

Ved afprevning af de to midler har man tilstrsebt som normal-
dosis at anvende samme mangde syre som i AIV-syre efter de
gengse normer. De to syrepulvere havde ret nser samme syre-
koncentration pr. kg og anvendtes i samme maengde. Ved tabs-
beregningen er der ikke korrigeret for »treekul« i Dusarit, men
derimod for straestof« i GK-pulver.

Resultaterne af 6 forsegsserier (a-e) stemmer nogenlunde over-
ens med hensyn til sammenligning af pulvermidlerne med AIV-
syren. I alle serier giver pulveret mindre saftafleb end syreoples-
ningen, og tabet af organisk stof er gennemgéende lavest for pul-
verne. Proteintabet varierer en del, og tager man ammonijaktallet
(At) som det sikreste udtryk for kvalitet, er pulverne i alle serier
lidt darligere placeret end syren.

De to pulvermidler blev ikke direkte sammenlignet, men de
synes at have virket nogenlunde ens og ret nzer som AIV-syre med
tilsvarende syremaengde pr. 100 kg afgrede.

Kulsyre (kuldioxyd, CO,) (tabel 4)

Bestrabelserne for udnyttelse af kulsyre som konserveringsmid-
del i forbindelse med ensilering af grenafgreder ghr ud pa at lade
den atmosfaeriske luft med sit iltindhold fortrenges af den tun-
gere kulsyreluft, hvorved tilstreebes fremkaldt anaerobe gerings-
betingelser. To fremgangsméder kan anvendes: 1) tilledning af
kulsyreluft fra tryk-stalflasker, 2) indretning af siloerne med
henblik péa tilbageholdelse af den naturligt dannede andings- og
geeringskulsyre. Ved tilledningsmetoden vil dndings- og geerings-
kulsyren ogsa gore sig gseldende.

Ved @dum er i 1951-59 udfert en del forseg med tillednings-
metoden, men efterhinden fandtes det naturligt ogsi at sege
orientering vedrerende selvudviklingsmetoden.

Ved begge metoder er benyttet tzette betonsiloer uden lerﬁme,
men med vandlas i bunden. Ved selvudviklingsmetoden forsynes
siloerne med lufttet lag, der tillader udslusning af atmosferisk
luft.
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Tabel 4. Kulsyre sammenlignet med AIV-syre
(Skéret afgrede uden forterring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
sog grent stof rdpr. tein pH Fst At St f /
Klovergrees, lucerne

a. Uden tilsatning. . 7 31 1306 1958 50 5.4 197 583 2.6 176
AlV-syre........ 7 7.6 43 100 223 4.0 89 242 0.1 180
Kulsyre (tilledning) 7 27 132 202 496 55 201 575 28 175
Laveste sikre forsk. 2.7 3.2 4.8 88 02 34 122 — 2
Bederoetop

b. Uden tilseetning... 3 337 297 306 330 41 66 — — —
AlV-syre........ 3 418 309 212 163 39 34 — — —
Kulsyre (tilledning) 3 220 277 277 347 42 106 — — —

Klovergres, lucerne

¢. Uden tilsetning... 5 17 133 204 b5ls 5.4 214 663 3.6 174
AlV-syre........ 5 5.8 46 115 243 41 104 273 02 178
Kulsyre (tilledning) 5 15 126 204 506 He 218 625 3.4 174

» (selvudvikling) 5 07 125 191 508 b5 226 641 3.0 174
Laveste sikre forsk. 3.0 28 — 6.3 0.2 33 1lo — 2
Bederoetop

d. Uden tilsetning... 2 340 29 341 390 40 7.1 194 0.0 185
AlV-syre........ 2 402 291 212 183 37 31 7.1 0o 196
Kulsyre (tilledning) 2 284 223 290 371 40 78 173 0.0 185

» (selvudvikling) 2 272 216 282 351 40 7.9 17.6 0.0 186

Pr. 100 kg afgrade: Klavergraes lucerne bederoetop

AlV-syre (1:5.5) .. 6.51 8.0l 451
Kulsyretilledn. kg
pr. m? silorumf. . 1—2 1—2 1—2

Tabel 4 serie a og b, omfatter tilledningsmetodens afprevning
i sammenligning med AIV-syre, og i serie ¢ 0og d indgar desuden
afprevning af andings- og gseringskulsyre ved selvudvikling.

Tilledningsmetoden har i de 7 forseg med klagvergres og lucer-
ne veeret uden virkning, idet alle tabstal og kvalitetstal naesten
fuldsteendigt falder sammen med ensilering uden tilsetning, me-
dens AIV-syren adskiller sig steerkt og meget sikkert fra de to
ovrige metoder. Nogenlunde samme resultat kommer man til for
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tilledningsmetoden i serie ¢, der imidlertid bygger pa 5 af de 7
forseg i serie a. Forsegsserierne med bederoetop, der ligeledes
tildels er bygget over samme forseg, er for sa vidt mindre egnet
til at male virkningen af kulsyretilssetningen, da findelt roefop
normalt ikke behgver noget tilsetningsmiddel. Men det er dog
veerd at bemarke, at der heller ikke for disse forseg er tale om
nogen tydelig virkning af tilsetningen, hejest en antydning af
nedsaettelse af tabet af organisk stof.

Virkningen af andings- og geeringskulsyre belyses alene af
serierne ¢ og d, der viser, at heller ikke denne fremgangsméde
har vaeret i stand til at gere sig vaesentligt geldende i sammen-
ligning med ingen tilssetning. I siloerne med taet lag, men uden
deklag pa selve afgreden, var den gverste del af ensilagen ret
sterkt merkfarvet.

Forsegene med kulsyre har séiledes vist, at der hverken ved
tilledning eller selvudvikling har kunnet opnas virkning. For-
klaringen herpa ma antagelig soges i, at kulsyren i sig selv ikke
har nogen egentlig konserverende virkning, ligesom dens evne til
at fortreenge den atmosfweriske, iltrige luft kun har betydning for
de overfladiske afgredelag, da ilten i alle tilfalde — uanset om
luften har adgang til overfladelaget, eller der er anvendt lufttzet
1ag — hurtigt vil vaere forbrugt i de dybere lag.

Dette fremgar af luftanalyser i forbindelse med forsegene ved
Pdum 1955. Efter 4 timers forlgb var der i 70-90 cm dybde op-
naet omtrent iltfri atmosfaere, uanset om der var tale om selv-
udvikling alene eller tilledning + selvudvikling.

I forbindelse med disse undersagelser er det pa Blangstedgaard
pavist, at »lyspreven« ikke er nogel sikkert mal for, om en luft-
masse er iltfri, idet lyset slukkedes ved et iltindhold pa 12-13 pct.
(10-14 pct. kulsyre).

11959 er provet — dog uden luftanalyser —, om vandlas i aflabet
har betydning for ensileringen. I to parallelsiloer med og uden
vandlas kunne ikke pavises nogen forskel. Vandlas ber dog for-
mentlig af andre grunde stadig indbygges i aflgbet.
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Tabel 5. Glykosil sammenlignet med AIV-syre
(Findelt afgregde uden forterring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i 9% Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
sog gront stof rapr. tein pH At Fst St f

Lucerne
a. Uden tils®etning... 1 232 159 313 498 55 191 348 0.0 184
AlV-syre......... 1 30.3 3.5 7.6 80 31 3.6 63 0.0 190

Glykosil, flydende. 1 198 159 25.6 408 5.4 179 322 0.0 181
Glykosil, strebar .. 1 192 142 265 418 55 173 383.7 0.0 181

Bederoetop
b. Uden tilsetning... 2 136 311 40.4 506 39 99 204 Qo0 186
AlV-syre........ 2 113 351 31le 324 35 51 114 0.0 187

Glykosil, strgbar. . 2 186 305 373 46,0 358 93 18.6 0.0 186

Pr. 100 kg afgrede: Lucerne bederoetop

AlV-syre (1:5.5) . 8.0l 451
Glykosil, flydende . 150 g —
Glykosil, strgbar. . 150 g 150 g

Glykosil (tabel 5)

I 1953 indsendtes af fa. Emil V. Abrahamson to midler inde-
holdende glykolsyre som formentlig virksom bestanddel., De to
midler betegnedes: »Glykosil flydende« med ca. 30 pct. glykolsyre
og »Glykosil strobar¢ fremstillet ved, at 1 del af det flydende
middel opsuges i 2 dele rugstremel. Til trods for denne »fortyn-
ding« af glykolsyremangden i det strobare middel skulle dose-
ringen efter den givne anvisning veere ens for begge midler, nem-
lig 150 g pr. 100 kg afgrede. Det flydende middel tilfortes for-
tyndet med vand (1:7).

Af tabel 5 fremgér, at virkningen af Glykosil-midlerne er
meget ringe, idet ensilagen fremstillet med disse midler ikke ad-
skiller sig vaesentligt fra ensilagen uden tilsetning hvad tab og
kvalitet angar, hvorimod der er opnéet god virkning af AIV-syre
— bortset fra for stort tarstoftab i roetopforsegene.

Glykolsyre er en ret sterk syre, men da der i de anvendte doser
kun er tilfort sma syremsengder i sammenligning med AIV-syren,
er det forstéeligt, at virkningen er tilsvarende svag.
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Tabel 6. Kofa sammenlignet med AIV-syre
(Skaret afgrede uden forvejring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
spg grent stof ripr. tein pH At Fst St f

Klovergrees, lucerne 6 fors. 6 fors. 6 forsag
a. Uden lilsetning... 7 35 132 206 50.2 bH2 190 571 3.2 176
AlV-syre........ 7 119 77 114 275 42 90 278 0.1 180
Kofa ........... 7 39 107 167 448 5.1 150 487 0.4 181
Laveste sikre forsk. 3.4 4.0 29 112 04 32 132 — —
Bederoetop 7 fors. 6 fors, 6 forsag
b. Uden tils®etning... 8 247 329 340 372 41 91 182 0.7 182
AlV-syre......... 8 332 300 240 230 37 30 63 0.0 193
Kofa . .......... 8 246 3l 327 357 41 8s 158 0.8 183
Laveste sikre forsk. 57 — 2.3 28 01 1lz2 37 — 5
Gronmajs 2 fors. 2 forseg
¢. Uden tilszetning... 6 71 180 143 23+ 4.0 7.0 133 0.0 187
ife AlV-syre...... 6 84 172 141 230 38 b5 1lo 0.0 192
11 AlV-syre...... 6 104 156 115 172 3.1 4.4 6.3 0.0 201
Kofa ........... 6 98 195 195 307 4.1 8o 1435 0.0 187
Laveste sikre forsk. — — — 8s 02 24 — — —
Pr. 100 kg afgrede: Kleovergres Iucerne bederoetop grenmajs
11 AIV-syre (1:5.5) 651 801 451 451
Kofa ........... 230 g 300 g 150 g 150 g

Kofa sammenlignet med AIV-syre (tabel 6)

Omkring 1950 fremkom pa det danske marked en rmkke strg-
salte af myresyre (formiater), hvoraf Kofa (Kofa-salt), Ensilit,
Ensilan SF2 og PQ4 samt Amasil-strasalt blev prevet i orien-
terende forsag 1950-52 (23).

Da Kofa blev ret stmerkt benyttet i praksis i de felgende ar,
fandtes det naturligt at fortsette afprevningen. De her refererede
resultater omfatter alle de ved forsegsstationerne gennemfarte
forseg, hvoraf forsagene med roetop og grenmajs falder indenfor
forspgsraekken 1950-52,

Kofa er indsendt af fa. Emil V. Abrahamson. Sammensatnin-
gen angives at vaere 85 pet. kalciumformiat og 15 pct. natrium-
nitrit.
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Af de i tabel 6 anforte resultater méa der leegges mest veegt pa
forsegene med klovergres og lucerne, der erfaringsmeessigt giver
gode udslag for tilseetningsmidler. Til disse afgreder har virk-
ningen af 230-300 g Kofa pr. 100 kg afgrode medfort en nedgang
i tabet af organisk stof fra 13.2 pct. for ingen tilsetning til 10.7
pct., men forskellen er ikke sikker. Dette er derimod tilfzeldet for
den tilsvarende forskel i tabet af riprotein, men ikke for ren-
protein. Kvalitetstallene viser en relativt god stilling for Kofa.
Sammenlignes virkningen af Kofa med virkningen af AIV-syre,
er der for alle tabstal og kvalitetstal — bortset fra tabet af orga-
nisk stof — sikker forskel i AIV-syrens faver.

I forsegene med bederoetop og grenmajs har Kofa kun ydet
svag virkning, men det mi erindres, at disse afgreder meget al-
mindeligt ensileres tilfredsstillende uden tilssetningsmidler, hvor-
for der kun kan ventes smé udslag af svagt virkende midler.

Da der som naevnt ber legges storst veegt pa forsegene med
klovergraes og lucerne, kan Kofa i de her anvendte doser karak-
teriseres som et middel, der vel har vist positiv virkning, men
virkningen ma — ogsd under hensyn til stillingen i de andre for-
sogsserier — siges at vaere utilstraekkelig.

Sovilon (tabel 7)

Midlet er af fransk oprindelse og her i landet ferst indsendt til
afprevning af A/S Kemovit, senere af Det danske Godnings-Kom-
pagni A/S. Midlet indeholder 18 pct. ethoxyglycolhalogenacetat
(klor, brom, jod). Desuden dispergerings- og fyldstoffer. Det er
kun prevet i f4 orienterende forseg, og det bemaerkes, at det er
ganske sma meengder, der er tale om at tilfare i vandig oplesning.
Serie a viser bortset fra lidt lavere pH og St ingen virkning, og
nogenlunde samme resultat kommer man til i serie b, hvor Fst
og f stiller Sovilon lidt ugunstigere end ensilering uden tilsaet-
ning. I forsegene er der opnéet god virkning af AIV-syre.
Sovilon er i henhold til disse forseg uden interesse.

Reymersholms ensileringsfosfat (tabel 8)

Dette middel er indsendt af Reymersholms gamla Industri Aktie-
bolag, Hilsingborg. Det beskrives som et kompleks af surt na-
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Tabel 7. Sovilon sammenlignet med AIV-syre
(Skaret afgrede uden forterring)
kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti 9 Ensilagens kvalitet

for- 100kg org. am.fri renpro-
sog gront stof rapr. tein pH At Fst St f

Klovergres, lucerne 1 fors. )

a. Uden tilsetning.... 2 83 172 162 411 46 96 251 4.0 175
AlV-syre.......... 2 714 126 109 241 3.3 33 86 05 183 ‘

~ Sovilon. .......... 2 44 174 16,0 383 4.2 94 26.0 1l 178 i

Bederoetop

b. Uden tils®tning.... 3 30.« 297 359 397 4o 73 149 0.0 187
AlV-gyre.......... 3 27.0 26.3 261 239 34 3.7 7.4 00 191
Sovilon.......... 3 386 278 344 400 3.9 7.0 171 0.0 185
Pr. 100 kg afgrode: Klovergres Iucerne bederoetop
AlV-gyre (1:5.5) ... 6.51 8.0l 451
Sovilon........... 13gid4slvand 13gidslvand 10 gi 3,51 vand

triumfosfat og surt natriumsulfat (NaHg(PO,),, NaHSO,) med

et indhold

Der er gennemfert ialt 14 enkeltforseg, hvoraf de 12 indgar

som 6 fors

enssternmelse mellem de parallelle tabs- og kvalitetstal. Alle for-
sag er udfert med klavergrzes eller lucerne.

Tabel 8. Reymersholms ensileringsfosfat sammenlignet med AIV-syre

Klovergrees, lucerne
Uden tilseting. . .... 14 90 16 232 50a 5Ha 16.. 486 3.8 175

af 18,3 pct. fosfor (P).

og med 2 faellessiloer pr. forsegsled og med god over-

(Skaret afgrede uden forterring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
sog - grent stof rapr. tein pH At Fst St f

AlV-syre............ 14 157 80 120 223 35 6.5 206 1z 179 ;
Reymersh. ens.fosfat. . 14 9.7 93 164 357 4.6 102 296 2.4 177 1

Laveste sikre

forskel . 3.3 2.8 3.7 69 03 29 105 — -

Pr. 100 kg afgrede: Klgvergraes lucerne

AlV-syre (1:5

) 6.51 801

Reymersh. ens.fosfat. . 1.5 kg 1.5 kg

| Sl
-3
-3



Af resultaterne fremgar, at ensileringsfosfatet har god virkning
sammenlignet med ensilering uden tilseetning. Men ensilerings-
fosfatet har dog mindre virkning end AIV-syre, hvilket m# have
sin arsag i, at der i den anvendte dosis, 1.5 kg pr. 100 kg afgrede,
er tilfort mindre syre end i normalmengden af AIV-syre. Dette
fremgar tydeligt af, at pH for ensileringsfosfatet er 4.6 mod 3.8
for AIV-syre.

Reymersholms ensileringsfosfat mé& i henhold til disse forseg
betegnes som et virksomt og ret tilfredsstillende middel ved ensi-
lering af klavergras o.l. afgreder. Onsker man en sterkere virk-
ning end her opniet, mi der gives storre dosis.

Midlets indhold af fosfor har fodringsmaessig betydning. I sven-
ske forseg (29) er det pavist, at dette fosfor udnyttes lige sa
godt som dinatriumfosfat tilfert ved fodringen.

Iovrigt bliver det i vaesentlig grad prisen, der bliver afgerende
for dette middels anvendelse. Fabrikken fremstiller et andet mid-
del, der ma antages at have storre mulighed for at haevde sig
rent prismaessigt, hvorom henvises til falgende afsnit.

Reymersholms Ensileringssalt (tabel 9)

Dette salt, der som forannmzvnte er modtaget fra Reymersholms
gamla Industri Aktiebolag, Hilsingborg, bestar af surt natrium-

Tabel 9. Reymersholms ensileringssalt sammenlignet med AIV-syre
0g AIV-salt

(Skaret afgrade uden forterring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
sog grent stof rdpr. tein pH At Fst St f

Lucerne 2 fors.

Uden tils®tning. .. .. 3 3.8 100 162 Hi7 bH.o 168 377 0.0 181
AlV-syre........... 3 124 3.4 6.7 252 39 75 201 0.0 182
AlVsalt,.......... 3 5.9 79 1ls 382 4.4.(231) 261 0.0 183
Reymersh, ens.salt .. 3 6.3 86 138 399 45 122 267 0.0 183
Laveste sikre forskel . —_ 4.0 5.3 — 05 ba 35 — —
Pr. 100 kg afgrede: Lucerne

AlV-syre (1:5.5) ... 8ol

AlVsalt........... 1.0 kg

Reymersh. ens.salt. . . 1.0 kg
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sulfat (NalISO,) og har ligesom ensileringsfosfatet en betydelig
syrevirkning, samtidig med at fremstillingsprisen regnes at veere
mindre,

Ensileringssaltet har i de 3 forseg mindre virkning end AIV-
syre, et udtryk for, at der i den anvendte dosis er tilfert mindre
syre end i AIV-syren. Derimod er virkningen ret nser som for
AlV-salt, hvilket stemmer godt med, at der i de to salte er til-
fort nogenlunde lige store syremsengder i de her anvendte doser.
Vedrgrende disse forhold henvises til afsnit C.

Perstorps Ensileringssalt (tabel 10)

Midlet er indsendt af Skdnska Atlikfabriken AB, Perstorp, og be-
star af natriumformiat (55 pet.) + eddikesyre (30 pct.) + tree-
mel (15 pct.) — eller tilsvarende sammensatning i granuleret
form, men uden treemel.

Tabel 10. Perstorps ensileringssalt sammenlignet med AIV-syre
(Skéret afgrede uden forterring)
kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i 9% Ensilagens kvalitet
for- pr. 100 kg org. am.fri renpro-
sog gront stof ripro. tein pH At Fst St f

Lucerne

Uden tilseetning. . . . . 6 58 1283 242 572 5.2 199 502 20 177
AlV-syre........... 6 16.0 83 132 348 39 9.0 254 0.0 181
Perstorps ens.salt ... 6 5.3 1ll.a 172 496 4.9 14.2 (b1l.) 0.3 181
Laveste sikre forskel . 3.9 2.8 59 142 06 32 &8s — 3
Pr. 100 kg afgrede: Lucerne

AlV-syre (1:5.5) ... 801

Perstorps ens.salt .. 800 g

De 6 forseg viser, at Perstorps ensileringssalt har nedsat tabet
og forbedret kvaliteten veesentligt, men virkningen af AIV-syre
er dog betydelig bedre. Da flygtigsyretallet pavirkes af midlets
indhold af eddikesyre og formiat, kan denne bestemmelse ikke
tilleegges betydning,

Til trods for, at der i dette ensileringssalt tilfores noget sterre
mzengder formiat end i en del andre formiatmidler (Ensilan,
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Amasil-stresalt) (23), og at der endvidere tilfores en del eddike-
syre, der ganske vist er en svag syre, mi virkningen betegnes som
utilfredsstillende.

Svovldioxyd (tabel 11)

Pi grundlag af udenlandske erfaringer gnskede man her i landet
afprevet tilssetning af det luftformige svovldioxyd (svovlsyrling-
anhydrid, SO,, der med vand danner H,SOj). Stoffet har en
specifikt hsemmende virkning pa4 mikrobiologiske processer og
har desuden en sterk syrevirkning.

Tabel 11. Svovldioxyd sammenlignet med AIV-syre
(Bederoetop ikke findelt, klavergraes skiret. Ingen forterring)
kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
sog grant stof rapr. tein pH At Fst St f

Klovergrees
a. Uden tilsetning....... 2 69 133 138 290 45 113 363 4.9 174
AlV-syre ............ 2 13.8 8.2 42 115 35 4.2 13.6 0.0 189

0.1 kg SO,, 75cmlag 2 6.1 113 112 261 4.6 9.9 358 7.4 174
O03» », 75 » » 2 8.3 9.7 76 160 44 7.7 246 4.4 174
0s5» », T » » 2 6.0 6.8 6.4 124 43 6.3 157 35 182
0s3» »375 » » 2 4.8 95 70 143 45 8.2 238 57 173

Bederoetop 4 fors. 4 fors.
b. Uden tilseetning. . .. ... 5 27.6 313 405 48.0 4.2 95 218 4.3 175
AIV-syre ............ 5 243 295 308 356 38 3.7 7. 0.0 190

0.1 kg SO,, 75cmlag 5 247 269 332 398 4.2 73 143 2.7 183
03» », 76 » » 5 28.6 239 318 378 41 48 6.7 0.0 193
0s5» », 75 » » 5 268 208 253 288 38 356 4.9 0.0 194
0s» », 375 » » b5 277 240 312 356 3.9 42 6.7 0.0 195

Laveste sikre forskel. . . — 6.9 7.3 6 02 18 6.2 — 8
Pr. 100 kg afgrode: Bederoetop klovergraes Iucerne

AlV-syre (1:55)...... 451 6.5 1 801

Svovldioxyd ......... efter planen

Svovldioxyd leveres i stal-trykflasker, hvorfra SOs-luften ledes
gennem en slange med spyd, der fores ned i afgreden i 34 m
dybde og traekkes langsomt op til ¥4 m fra overfladen under
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samtidig abning af hanen. Tilledningen sker ved stik med ca.
60 cm afstand. Metodens arbejdsmaeséige fordel bestar i, at man
kan behandle ret tykke lag pi én gang.

Til forsegene er svovldioxyd og fordelingsapparat leveret af fa.
P. Broste.

De 5 forseg med bederoetop viser, at virkningen er stigende
med mangden af svovldioxyd. Mengden 0,3-0,5 kg pr.100 kg af-
grode synes tilstraekkelig, og indenfor rimelige greenser er tyk-
kelsen af det behandlede lag ikke meget afgerende.

Med den naevnte mengde svovldioxyd er der i disse forsog op-
niet en virkning, der fuldt ud stir pa hojde med eller over virk-
ningen af AIV-syre.

Men trods dette gunstige resultat har metoden ikke vundet
veesentlig udbredelse, hvilket har sin forklaring i, at arbejdet
med et middel, der skal frem til de enkelte landbrug i stalflasker,
anses for noget ubekvemt og vel heller ikke helt farefrit, da storre
maxengder af denne luftart er meget ubehagelig eller direkte gif-
tig ved indanding. — Selvom svovldioxyd i afgreden meget hurtigt
opsuges af fugtighed og omdannes til svovlsyrling, kan der dog
under opfodring af ensilagen hyppigt spores sma maengder af den
ubehagelige luftart.

Natriummetabisulfit. Silamon, Silosan (tabel 12)

Selvom direkte tilforsel af svovldioxyd (svovlsyrlinganhydrid)
kun har faet begraenset udbredelse, her i landet alene i forsogs-
maessigt sjemed, har man dog ment, at svovlsyrlingen kunne fa
ensileringsmassig interesse — nemlig i form af dens salte (sul-
fiter) anvendt i strebar form.

Det er ismr det sure natriumsalt i anhydreret form, na-
triummetabisulfit eller natriumpyrosulfit (2 NaHSOgz = H,O =
Na,S,0;), der er blevet benyttet, idet dette stof hsemmer de
mikrobiologiske processer pi lignende made som ved tilszetningen
af SO,. — Der er imidlertid den afgerende mangel ved natrium-
metabisulfit, at det ikke — som tilfxeldet er for selve svovisyrlin-
gen — tilforer ensilagen syre, idet stoffet har omkring neutral
reaktion.

Natriummetabisulfit er i forskellige lande anvendt i forseg og

281

18 TfP




Tabel 12, Silamon, Silosan, AIV-salt og Spurosil sammenlignet
med AIV-syre
(Skéret afgrede uden forterring)

kg saft .
Antal pr. Ens.tab ialti 9 Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
sog gront stof ripr. tein pH At Fst St f
Klovergres og lucerne ‘

Uden tilsetning. . . .. 15 6.6 155 235 537 bHo 16 492 20 176
AlV-syre........... 15 13.6 94 139 325 38 71 23 0.2 181
Silamon........... 15 90 124 221 505 bH.o 140 271 0.4 180
Silosan............ 15 104 112 223 480 bHo 130 217 0.2 181
AlV-salt........... 15 8.4 95 157 387 45 (23.8) 320 0. 180
Spurosil . .......... 15 69 147 215 500 5.0 16.0 457 03 180
Laveste sikre forskel 2.4 2.1 2.2 46 02 14 41 — 2

Pr. 100 kg afgrode:  Klovergras lucerne

AlV-syre (1:5.5) .... 6.5 1 8.01
Silamon . .......... 0.4 kg 0.4+ kg
Silosan ............ 0.4 kg 0.4 kg
AlV=salt........... 0.85 kg l.o kg
Spurosil . . ......... 0.25 kg 0.25 kg

praksis under varierende navne, men i reglen i ret ren form uden
vaesentlig indblanding af andre stoffer. Her i landet er stoffet
provet i to former, hvis afprevning er udfert i sammenhaseng med
afprevning af andre stresalte (617. meddelelse), hvorfor resul-
taterne anfores i en feelles oversigt (tabel 12),

Silamon er indsendt af fa. P. Breste, og bestar af natrium-
metabisulfit, der er tilsat en mindre msngde kulhydrat samt et
stovbindingsmiddel.

Silosan er modtaget fra A/S Kemovwit, og bestar af natrium-
metabisulfit uden tilsetning af andre stoffer.

De to midler er ikke meget forskellige i sammensatning, men
er dog provet i selvstendige forsegsled. Af tabel 12 fremgar, at
virkningen har veret nogenlunde ens, hvad angéar ensileringstab
og ensilagens kvalitet — dog med overvagt for Silosan, selvom
differenserne mellem de to midler ikke er sikre. Sammenlignes
sulfittilseetningen med ensilering uden tilsaetning, kan der nok
konstateres en ret sikker virkning, men midlerne star dog tyde-
ligt tilbage for virkningen af 0,3-0,5 kg svovldioxyd (tabel 11),
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hvilket formentlig har sin forklaring i, at der i saltet er tilfert
mindre mengde sulfit, end hvad der svarer til 0,3-0,5 kg SO, pr.
100 kg afgrode, men her til kommer, at saltet som n=evnt ikke
tilferer ensilagen syre. Natriummetabisulfit har gjort sig geel-
dende ved nedsaxttelse af tabet af organisk stof og ved hseemning
af flygtigsyredannelsen (Fst, St), men har kun i ringere grad
forhindret proteinnedbrydningen — fordi syrevirkningen har veret
langt svagere end ved SO,-tilseetningen.

Det er naturligvis iser af betydning at sammenligne sulfit-
midlerne med AIV-syre. Med betydelig sikkerhed har AIV-syre
vist den bedste virkning med hensyn til tabene og ligeledes hvad
angar ammoniaktallet, hvorimod Fst, St og f-verdi ikke viser
sikker forskel. — Der kan dog ikke vaere tvivl om, at AIV-syren
rent konserveringsmeessigt ma foretrsekkes for sulfitmidlerne i
de her anvendte doser, hvis virkning mé& betegnes som kun ret
tilfredsstillende.

AlIV-salt (tabel 12)

Blandt stresaltene har AIV-salt i de senere ar indiaget en frem-
skudt plads i danske forseg. I landbo- og husmandsforeningerne
har man fundet, at saltet anvendt til usenderdelt roetop (0,6 kg
pr. 100 kg top), der erfaringsmaessigt er vanskelig at ensilere i
praksis pa grund af for langsom sammensynkning, har givet fuldt
ud samme virkning som AIV-syre i normal mangde (21). Land-
gkonomisk Forsegslaboratorium finder dog noget darligere virk-
ning af saltet (30).

AlV-salt, der er afprovet pa forsegsstationerne fra 1956 ved
anvendelse til klavergraes og lucerne bestar af ammoniumbisulfat
(NH,HSO,), der fremtreder som et sterkt surt stof i krystal-
linsk, noget hygroskopisk form. Det er leveret af Det danske God-
nings-Kompagni A/S. Den gennemforte afprevning er Lkaedet
sammen med afprevning af Silamon, Silosan og Spurosil.

Af de 15 forseg fremgir, at pH-senkningen for AIV-salt er
mindre end for AIV-syre. Men der mi dog regnes med, at saltets
virkning i retning af at nedssette tabet og haeve ensilagekvaliteten
star i noje sammenhseng med saltets sure karakter. Med den an-
vendte saltdosis tilferes der imidlertid mindre syremsengde end
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ved anvendelse af AIV-syre. Titrering af de to midler viser, at
0,8-1,0 kg AIV-salt kun svarer til ca. halv mengde AIV-syre.

Selvom AIV-salt ikke er pd hgjde med AIV-syre, har det dog
en betydelig virkning, der — bortset fra Fst, S8t og f-veerdi "~ med
sikkerhed ligger over de to sulfitmidler.

Da AIV-saltet indeholder ammoniak, der overgar til ensilagen
uden mulighed for korrektion, kan At ikke tillaegges nogen vej-
ledende betydning for ensilagens kvalitet, nar dette middel an-
vendes.

Spurosil (tabel 12)

Navnet pi dette middel antyder, at man her er inde pa tanken
om at tilfere »sporelementer« som stimulans for ensilerings-

processerne, ligesom sporelementerne tenkes at ove en heldig

indflydelse pa husdyrene ved fodring med ensilagen.

Spurosil, der er indsendt af A/S Vilhelm Hansen & Co., blev
angivel at indeholde natriumklorid, natriumfosfat, ammonium-
sulfat, kobbersulfat og koboltsulfat. Den kvantitative sammen-
seetning er ikke oplyst. Ved afprevning i svenske forseg (31) var
indholdet af natriumklorid 62,8 pect., medens sporelementerne
tilsammen kun udgjorde 0,8 pct.

Spurosilensilagen har med hensyn til savel tab af organisk stof
og protein som pll, At og Fst ikke adskilt sig veesentligt fra en-
silering uden tilsztning. Bestemmelse af smorsyretal og f-veerdi
har placeret Spurosil gunstigere end ensilering uden tilsetning,
men ingenlunde bedre end de gvrige midler. Virkningen af Spuro-
sil mA i henhold til de udferte forseg betegnes som meget util-
fredsstillende.

IV. FORSUG MED TILSETNING AF KULHYDRATMIDLER

Hensiglen med disse midlers anvendelse er stimulering af mselke-
syregeringen. Sukker omdannes let til mselkesyre, men stivelse
ma forst hydrolyseres til sukker, og kun hvis hydrolysen sker
tilstreekkelig hurtigt, kan der ventes tilfredsstillende virkning af
stivelsesrige midler.

De tilforte kulhydrater vil ved ensileringen undergi et vist tab,
hvis storrelse ikke lader sig kontrollere i nzervaerende forseg,
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hvorfor grundmaterialet (tabel 13 og 14) er beregnet uden kor-
rektion. For at belyse tabsforholdene bedst muligt er tabsbereg-
ningen i tabellerne 13 A, 13 B og 14 A for kulhydratmidlerne
udfert pa to mader: 1) tilssetningsmidlet bzerer sin part af tabet,
2) tabet baeres af gronafgraden alene. Ved sammenligning af kul-
hydratmidlerne med andre midler ma 1) betragtes som mest ret-
feerdig.

Melasse (tabel 13, 13 A, 13 B)

Flydende melasse, der normalt indeholder ca. 50 pct. sukker, har
i praksis vaeret anvendt som tilsetningsmiddel gennem mange ar.
Ved tilferslen til ensilageafgrederne blandes melassen i reglen
med lige dele vand efter rumfang. Overbrusningen kan ske ved
mekanisk pumpning til findelingsmaskine eller elevator, hvor-
ved der er mulighed for god indblanding.

Tabel 13. Flydende melasse og klid-melasse sammenlignet
med AIV-syre
(Skiret afgrede uden forterring; for klavergres og lucerne med afleb)

kg saft
Antal pr. Ens.tab jalt i % Ensilagens kvalitet
for- 100kg org. am.fri renpro-
seg gront stof rapr. tein pH At Fst St f

Klovergres, lucerne 4 fors.

a. Uden tilsetning. . . . 5 91 201 224 514 44 129 360 3.7 174
AlV-syre ......... 5 132 131 142 266 33 42 145 0.7 181
F1. melasse (1:1)

2 % sukker..... 5 97 236 217 435 44 7.7 304 0.0 182
Laveste sikre forskel — 6.6 — 134 07 5.7 138 — 4

b. Uden tilsatning. . . . 4 14 144 233 614 55 223 710 55 173
AlV-syre ......... 4 9.4 40 107 267 3.9 7.2 243 0.3 179
Fl. melasse (2:1)

2 9% sukker..... 4 24 180 172 465 4.7 122 487 0.0 179
3 fors.

c. AlV-syre........ 5 71 16.9 99 212 38 74 — — @ —

Klid-melasse, 2 %
sukker......... 5 48 299 208 543 42 102 — — _




kg saft
Antal pr. Ens.tab ialt i %/, Ensilagens kvalitet
for- 100 kg org. am.fri renpro-
seg gront stof ripr. tein pH At Fst St f

7 fors. 7 fors. 4 f.

d. Uden tilsetning.... 12 3.8 19.4 228 500 5.0 17.3 581 10.z2 164
AlV-syre ......... 12 89 101 13.¢ 265 3.9 81 266 4.7 170
Klid-melasse, 2 %

sukker......... 12 40 207 179 46.7 4.4 107 380 3.6 171
Laveste sikre forsk. 2.3 2.7 3.3 6.7 03 25 1153 — 3
Bederoetop

e. AlV-syre, afleb. ... 2 210 291 221 174 38 398 — — —

AlV-syre, aflob, 5 %

hakk. ibl........ 2 328 334 263 230 42 55 — — —
AlV-syre aflgb, 5% '

hakk.ibund.... 2 30.s 28s 308 325 39 46 — — @ —

Fl.melasse, 1 %

sukker, m. afleb. 2 228 469 437 H40 45 145 — — —
Fl.melasse, 1 %

sukker, u. afleb. . 2 122 4458 434 522 44 137 — — —_—
Fl.melasse, 1% suk-

ker, m. afl., 10 %

halmhak. i bund. 2 239 393 430 465 47 133 — — —

Pr. 100 kg afgrede: Klovergraes lucerne roetop

AlV-syre (1:5.5).... 651 8.01 451

Melasse tilfort efter sukkerindhold (% sukker = kg pr. 100 kg afgr.)
(Fl.melasse = ca. 50 % sukker, klidmelasse = ca. 25 %, sukker).

Ved tabsberegning er indhold af org. stof og protein i melasse, klidmelasse og
halmhakkelse regnet sammen med indhold i afgreden:

(grent - tilseetning) = ensilage

: 100 = % tab
gron

Ved melassens opsugning i hvedeklid i vaegtforholdet ca. 1:1
fas klidmelasse, der ensileringsmassigt kan vaere af interesse,
fordi stoffet er strebart og ikke tilferer vand til afgreden. Klid--
melassen er noget tilbejelig til klumpning, der kan vanskeliggore
god fordeling, I forsggene med de to melassemidler er foretaget
overbrusning eller indstrening med hind i de szedvanlige tynde
lag pa 10 kg afgrede pr. m2.
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Virkningen af flydende melasse (2 kg sukker pr. 100 kg gren-
afgrede) fremgar af tabel 13A, der sammenfatter to serier
(13 a-b), idet de anvendte fortyndingsgrader falder indenfor de
1 praksis benyttede.

Tabel 13 A. 9 forseg med flydende melasse til klavergres og lucerne

Ensileringstab i % Kvalitetstal

org. am.fri ren-

stof raprot. prot. pH At Fst St f
Uden tils#tning. . ... .. 17.6 223 55.9 4.9 1714 516 45 174
AlV-syre............. 9.1 12.6 26.6 3.6 55 190 05 181
Flydende melasse
med i beregn. af tab .. 18.0 17.2 45.6 4.4 9.7 385 0.0 181
u.for » » N .. 20.7 19.7 45.0 4.4 9. 385 0.0 181

Nar melassen indgar i tabsberegningen, har den givet ret naer
samme torstoftab, men lidt lavere proteintab og noget bedre kva-
litet end ensilering uden tilssetning, men den star derimod
betydeligt tilbage for AIV-syre, hvilket ma antages at haenge sam-
men med, at den anvendte melassemasngde kun i ret ringe grad
har forsget syredannelsen, hvilket ogsa fremgar af pH-vaerdien.

Virkningen af klid-melasse (2 kg sukker pr. 100 kg gronafgre-
de) belyses af tabel 13 B, der omfatter forsegene fra tabel 13,
serie d.

Tabel 13 B. 12 forseg med klevergrzes og lucerne

Ensileringstab i 9 Kvalitetstal

org. am.fri ren-

stof raprot. prot. pH At Fst St f
Uden tilseetning. . .. ... 19.4 22.8 50.0 5.0 17.3 581 102 164
AlV-syre............. 101 13.4 26.5 3. 81 26 4.7 170
Klid-melasse
med i beregn. af tab .. 16.2 155 39.8 4. 10.2 380 38 171
u.for » » » .. 20.7 17.9 46.9 4.4 107 380 36 171

Klid-melassen har forholdsmsessigt givet lidt lavere tab og bedre
kvalitet end flydende melasse, men der er ikke nogen stor forskel
pa virkningen af de to melasseformer, der ikke er sammenlignet
direkte.
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Tilsetning af melasse har stort set givet ret utilfredsstillende
resultater. I henhold til udenlandske erfaringer skulle melassen
have sin bedste virkning til afgreder med ret haj terstofprocent.
De danske forseg er gennemfert med afgreder med 20-25 pct.
torstof og uden forterring. Der har ikke veeret noget stort afleb
af saft.

Byggrut (tabel 14, 14 A)

I mange lande har man i forseg og praksis anvendt finmalet
korn, majs o. 1., hvorfor det er fundet naturligt at afpreve lig-
nende midler i danske forseg. Til forsegene er anvendt by ggrut,
der er indstroet med hand pa ssdvanlig made i tynde lag. For-
segene er gennemfart med og uden saftaflgb, hvilket ses at vaere
uden indflydelse pa resultaterne.

Tabel 14. Byggrut sammenlignet med AIV-syre
(Senderdelt afgrede uden forterring)

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti % Ensilagens kvalitet
for- 100 kg org. am.fri renpro-
sog gront stof rapr. tein pH At Fst St f

Klovergres, lucerne 5 fors.

a. Uden tilseetn., m, afleb 7 89 194 207 485 45 120 329 38 175
AlV-syre med afleb.. 7 113 130 133 259 3.3 39 130 06 182

Byggrut med afleb... 7 54 228 245 582 4.2 106 299 29 176
Byggrut+ AIV-syre
m. afleb.......... 7 95 161 163 33.0 3.4 46 143 0.9 182
Byggrut uden afleb .. 7 l.a 222 242 550 4.2 10 303 3.1 175
Laveste sikre forskel . — 3.3 5.5 98 0. 31 921 — 3
Bederoetop
b. Uden tilssetn. m. afleb 3 30.4 297 359 397 40 T3 149 0.0 187
AlV-syre med afleb.. 3 270 268 261 239 3.4 37 7.4 0.0 191
Byggrut med afleb ... 3 253 282 345 444 39 7.1 162 0.0 185

Byggrut-+ AIV-syre
med afleb. ....... 3 335 312 311 336 35 38 87 0.0 187
Byggrut uden aflgb... 3 122 284 345 475 3.9 7.0 170 0.0 184

Pr. 100 kg afgrode: Klevergraes lucerne bederoetop

AlV-syre (1:5.5)..... 6.5 1 8.01 451
Byggrut............ 5.0 kg 5.0 kg 5.0 kg

Tabsberegning som anfert i tabel 13.
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Virkningen af byggruttilsetning (5 kg pr. 100 kg afgrede) vur-
deres bedst pa grundlag af forsegene med klavergraes og lucerne
(tabel 14 A).

Tabel 14 A. 7 forseg med klovergraes og lucerne

Ensileringstab i % Kvalitetstal

org. am.fri ren-

stof raprot. prot. pH At Fst St f
Uden tilsetning. . ... .. 19.4 20.7 48.5 45 12,0 329 38 175
AlV-syre............. 13.0 13.3 25.9 3.3 39 130 06 182
Byggrut
med i beregn. af tab .. 19.0 20.8 48.5 4.2 10,6 299 2.9 176
u.for » » o» .. 228 245 58.2 4.2 106 299 20 176

Tilssetning af byggrul har, selvom man fordeler tabet p4 gron-
afgroder + tilssetningsmiddel, veret sardeles utilfredsstillende,
idet tabene svarer til ensilering uden tilsetning, og der er kun
opniet svag forbedring af kvaliteten. AIV-syre har derimod givet
god virkning.

Nyere svenske undersagelser (32) tyder pa, at omsaetningen af
stivelse til sukker under ensileringen sker langsomt, siledes at
den ventede stimulans af malkesyregeringen udebliver. Det er
pavist, at indblanding af enzymrig malt foreger virkningen af
tilsat byg. Heri skal man formentlig sege irsagen til de darlige
resultater, der hidtil er opniet 1 danske forsgg med anvendelse af
byg som tilsseetningsmiddel.

V. VURDERING AF ENSILERINGSMIDLER PA GRUNDLAG
AF ZEKVIVALENTE MAENGDER SYRE. (tabel 15)

Af de foregaende afsnit vil det veere fremgéaet, at virkningen af
et ensileringsmiddel ikke blot afhsenger af de virksomme be-
standdeles kemiske sammensztning, men naturligvis ogsd i haj
grad af meengden, der anvendes pr. 100 kg afgrade.

Mzngden af AlV-syre er bestemt ud fra undersegelser over,
hvad der kraeves til seenkning af pH til intervallet 4,0-3,56 (25).
Om man fortsat i alle tilfaelde bor stile efter at na denne surheds-
grad og anvende de hertil ngdvendige doser er et betydningsfuldt
problem, der bliver neermere berort i afsnit C.
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Tabel 15. Forskellige midler tilfert i mengder svarende til

11 og Y2 mesengde syre

(Skéret afgrede uden forterring)

Ensilagens kvalitet

kg saft
Antal pr. Ens.tab ialti %
for- 100kg org. am.fri ren-
sog grent stof rapr. prot. pH At
Klovergrees, lucerne
a. Uden tilsetning.... 12 6.5 15, 213 485 490 155
1 AlV-syre....... 12 116 100 127 272 388 7.7
/e AlV-syre....... 12 8.7 120 155 35.9 4.2 107
)2 AlV-salt....... 12 85 117 160 36.4 4.32 (23.1)
il DAG-salt....... 12 7.8 103 (0s5) 363 4.2 9.8
Silosan........... 12 7.9 116 18.3 465 492 123
Laveste sikre forsk. 1.8 2.1 3.3 45 05 lo
Klevergrees, lucerne (orient. forseg i smasiloer) 2 f
b. Uden tilsetning.... 5 98 12,0 194 352 467 124
/2 AlV-syre....... 5 10.7 8. 140 283 413 T4
1 AlV-syre....... 5 15.7 6.4 94 247 364 4us
)2 DAG-salt....... 5 104 70 (+21) 236 411 6.4
/1 DAG-salt....... 5 133 3.0 (+21s8) 153 3.0 4.0
/2 AIV-salt....... 5 11.2 55 101 20,0 4.03 (19.6)
1h AlVesalt. ...... 5 122 15 91 15.4 3.8 (28.0)
1/ Reymersh.ens.
salt............ 5 93 6.8 108 196 411 7.8
1/1 Reymersh.ens.
salt............ 5 122 6.0 104 17.2 339 3.9
Pr. 100 kg afgrede: Klovergraes lucerne
mangde ®kv.syre mengde gekv.syre
11 AIV-syre (1:5.8) 6.501 15.6 801 19.2
/s AIV-syre (1:5.5) 3.1 7.8 401 9.6
/s ATV-galt....... 943 g 7.8 1154 g 9.6
1j2 DAG-salt....... 753 g 7.8 925 g 9.6
1/2 Reymersh.ens.
salt............ 817 g 7.8 1080 g 9.6
Silosan........... 400 g — 400 g —

Fst

495
25.2
33.3
34.4
32.8
28.7

5.4

30.1
19.3
13.9
15.8

6.9
16.9

8.5

18.1

8.0

St

2.5
0.0
0.2
0.4
0.7
0.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

f

178
183
182
182
181
181

182
181
183
185
187
184
187

181

185

De fleste kemikaliemidler er benyttet i de af salgsfirmaerne
foresldede doser (tabel 1-14). Selvom firmaerne til grund for
denne dosering har gennemfert forseg og undersoagelser, kan man
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ikke se bort fra, at de af firmaerne foresldede meengder pr. 100
kg afgrede i nogen grad er bestemt ud fra konkurrencemassige
hensyn.

Da forsegenes formal mé veere at udpege de midler, der giver
den mest tilfredsstillende konservering til den billigste pris pr.
f.e. ensilage under hensyn til arbejdsmaessige og maskinelle om-
kostninger, vil det veere naturligt, at man seger fastsliet, hvor
stor en maengde af et middel, der skal til, for at opn4 tilfredsstil-
lende konservering. Dette kan gores ved at udfere forsegene sa-
dan, at det er muligt at beregne erstatningsmangder for midlerne
indbyrdes.

Dette princip danner grundlag for en serie forseg, der er gen-
nemfort i drene 1959-60 (tabel 15) (663. meddelelse).

I serie a er AIV-syre anvendt i 0, /2 og /1 maengde, og ud
her fra er det muligt at beregne erstatningsvardier for de to sure
stremidler, AIV-salt (NHHSO,) og DAG-salt (sulfaminsyre,
NH,HSOg), idet disse to midler p4 grundlag af titrering er an-
vendt med samme syremangde som 14 AlIV-syre. Silosan indgar
ogsa i forspgene, men i den smdvanlige dosis, da dette ikke-sure
middel ikke kan vurderes ved titrering. Det ses, at 15 AIV-syre,
%5 AIV-salt og %% DAG-salt har givet meget ner samme tab af
organisk stof, idet det erindres, at korrektion for det med mid-
lerne tilsatte stof, hvis den var mulig, antages at forsge tabet lidt
mere for saltene end for AIV-syre (side 261). Tabet af ammoniak-
frit raprotein kan ikke beregnes for DAG-salt. Renprotein giver
meget neer samme fab for alle tre midler, og for pH og Fst er der
ligeledes god overensstemmelse.

De opniede resultater tyder p4, at syremeengden i de anvendte
midler 1 meget afgorende grad er bestemmende for virkningen.
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B. Ensileringstabets afh@ngighed
af afgradens sammensatning og geringstemperaturen

Statistisk bearbejdning af en raekke forseg med klovergrzes
og lucerne

Til den statistiske bearbejdning er benyttet alle forseg, der har
omfattet parallel gennemforelse af de to forsegsled:

1. Ensilering uden tilsetning.
2. Ensilering med tilsaetning af AIV-syre.

Forsegsraekken omfatter maksimalt 72 forseg, hvoraf 31 forseg
med klgvergraes og 41 forseg med lucerne. I 61 forseg er afgraden
skaret i hakkelse, i de evrige er den ensileret uden senderdeling.
Variationerne i afgredens terstofindhold fremgir af faolgende
oversigt

Gennemsnit Hajeste Laveste
Uden tilseetning . . . . . .. 21.72 36.70 14.70
Med AlV-syre ........ 21.73 37.70 14.70

Forspgsmaterialet svarer i det vaesentligste til de 60 forseg, som
er benyttet i afsnit A (tabel 1 a), men da der yderligere har kun-
net medtages 12 forseg, omfatter reekken ialt 72 forseg, hvis
resultater anferes i tabel 16. Det ses af tabellen, at der er opnéaet
stor og sikker virkning ved anvendelse af AIV-syre.

Da flere af de ovrige tilssetningsmidler bygger pa en syrevirk-
ning, er det af almen interesse at lade den direkte pH-snkning
indgé i den statistiske behandling reprasenteret af AIV-syren,

Af andre forhold, der over indflydelse p& ensileringen, mé
fremhamves torstofindholdet i afgreden ved nedlagning i silo. Be-
tydningen heraf vil bl. a. fremgi af en rekke forseg med for-
terring af klovergres og lucerne (561. og 642. meddelelse), men
det mé erindres, at der i nservaerende forsggsraekke ikke er fore-
taget forterring, og forskellen i terstofindhold henferes derfor
alene til den naturlige variation, som skyldes klimaforhold,
afgradens alder o. L.

Afgrpdetorstoffets sammenssetning vil ligeledes vaere af betyd-
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Tabel 16. 72 forseg med klevergraes og lucerne

kg saft
pr. Ens.tab ialti % Ensilagens kvalitet
100kg org. am.fri renpro- f-
afgr. stof riprot. tein pH At Fst St verdi
70 fors. 69 fors. 64 fors. 62 fors.
Uden tilsetning........ 6.7 16.6 220 49.2 5.z 16.0 498 4.3 174
Med AIV-syrel)........ 12.3 92 124 256 3.2 6.8 218 1l 179
Laveste sikre differens
ved 95 % greense. . ... 1.1 1.3 0.2 32 02 11 40 — 1

1. Pr. 100 kg grent er anvendt til klavergres 6.5 I og til lucerne 8.0 1 fortyndet syre
(1:5.5).

ning for ensileringens forlgb, bl. a. indholdet af trestof og rapro-
tein, som. er bestemt af udviklingstrinet, den botaniske sammen-
setning m., v.

Af de gvrige forhold er udpresning af luft med henblik pa at
undgi aerobe processer af vasentlig betydning. Disse processer
giver sig til kende ved forhejet temperatur i ensilagen.

Den statistiske behandling af forsegsresultaterne er gennem-
fort ved beregning af regressionsligninger og af korrelations-
koefficienter for forhold, hvis indbyrdes afhsengighed enskes
belyst. Beregningernes resultat fremgar af tabel 17-21 og af
kurvetavlerne fig. 1-5. Talmaterialets variation belyses af spred-
ningen (s). I en del af de udferte beregninger er forsegsantallet
reduceret noget, men i alle tilfaelde er samtlige forseg med ned-
vendige data indgiet i behandlingen.

I. INDFLYDELSEN AF AFGRGUDENS T@RSTOFINDHOLD
PA SAFTMAENGDEN

Pa grundlag af 70 forseg er beregnet, hvilken indflydelse afgroe-
dens torstofprocent aver pa saftmaengden 1 kg pr. 100 kg afgrode
(tabel 17, fig. 1).

Torstofprocenten er i sig selv meget afgerende for saftaflebets
storrelse (33). Men andre forhold er i vaesentlig grad medbestem-
mende.

Det ses saledes, at syretilssetningen har foreget saftmaengden
staerkt, og desto staerkere jo lavere terstofindholdet er i afgraden.
Forklaringen pa saftaflobets foregelse ved tilszetning af syre ma
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Varianter

X = 9, torstof i afgrede

y = kg saft pr. 100 kg afgrade

X = 9, torstof i afgrede
y = tab af org. stof i %

X = %, torstof i afgrede

y = tab af am.fri rdprotein i %

x = tab af organisk stof i %
¥ = ens.temp. i °C efier 2 dogn

X = % torstof i afsrede

y = % traestof i afgr. org. stof
z = kg saft pr. 100 kg afgrode

x = 9% torstof i afgrade

y = 9% treestof i afgr. org. stof

z = tab af org. stof i %

X = 9% terstof i afgrede

¥ = 9% traestof 1 afgr. org. stof
z = tab af am.fri raprotein i %

Tabél 17. Regressionsligninger og korrelationskoefficienter

Figur Antal Gennemsnit Spredning Korrelations-
nr.. forseg Behandling X y X y Regressionsligning koefficient
1 78 udentils.: 21.7s 6.68 4.56 7.43 vy = 88.1+6.12x+40.11%2 R = 0.
AlV-syre: 2180 12.31 4.61 10.08 y == 132.3--8.05x+ 0.11x? R = 09
2 70 uden tils.:  21.42 16.56 4.28 5.38 y = 20.7-0.9x r =-=0.15
AlV-syre: 21.43 9.15 4.26 5.77 y=93+0.00x r = --0.00¢
3 72 uden tils.: 21.72 21.89 4.58 8.1 y = 43.3-0.99% r =--0.6
AlV-syre: 21.13 12,44 4.57 5.22 y = 18.9-+-0.30x r =--0.2
5 43  uden tils.:  16.79 27.87 5.84 10.27 y = 19.0+0.s3x r = 0.3
AlV-syre: 9.29 24.19 5.86 6.09 y = 22.0+0.24x r = (.2
Tabel Gennemsnit Spredning
nr. X y Z x y z
uden tils.: 21.e  3l.0 73 406 403 773 z=41s8>-1.26x=0.25Yy R = 0.68
18 54  AlV-syre: 21.3 3l 129 403 420 1008 z = 58.3-1.e6x--0.33y R = 0.

uden tils.: 21.2 3l.o 175 4.6 403 514 z = 24.3-0.10x--0.15y R = 0.4
19 54  AlV-syre: 213 3l.o 9.4 405 40 b oz = 251-0.17x=0.39y R = 0.29

udentils,: 212 3l 229 4os 403 7.6 2z = 36.4=0.86x+0.16y R = 0.0
20 54  AlV-syre: 21.3 310 120 403 410 54  z = 204-0.2x=0.07y R = 0.2



kg saft pr.
100 kg afgr.

40Fy

30 L\

10 N
Uden tils.
X
0 S 1
15 20 25 30

Torstof i afgr. %
Fig. 1

soges 1, at der tilfpres betydelige meengder af vand sammen med
syren, og af tabel 16 kan det beregnes, at saftforagelsen i gennem-
snit af alle forseg omtrent svarer til den tilsatte vandmsengde.
Foregelsen kan dog ogsa skyldes en plasmolytisk virkning af den
tilsatte syre, idet saftaflgbet fra terstoffattige afgrader er foreget
med mere end den tilsatte syremasengde. Med stigende tgrstof-
procent i afgreden s»opsuges« den tilsatte veedskemaengde i til-
tagende grad.

Med alderen bliver afgreden af mere ter konsistens, hvorfor
saftaflgbet fra seldre afgrader ma forventes at vaere mindre end
fra yngre. Da traestofindholdet i procent af terstoffet stiger med
afgradens alder (AsGeErR LARSEN, 34), er saftafigbets afhaengighed
af afgredens terstofprocent ved forskelligt indhold af treestof
beregnet (tabel 17 og 18).
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Tabel 18. kg saft pr. 100 kg afgrede, z

/|

% torstof i afgrede Min. torstof %
X - m. saftafleb 0
uden tilseetning med AIV-syre
Yy
15 | 20 | 25 | 30| 15 | 20 | 25 | 30 | utils. | m. AIV
é 20 | 179 117 5.4 | — [27.0 186 | 103 | 2.0 | 293 31.2
=
g 25 | 16.7| 104 | 4.1 | — | 253 | 170 | 87| 04| 283 30.
=8
- 30 | 154 90 29| — | 237 153 70| — 27.3 29.2
53
%E 35 | 142 | 79 16| — | 220 137 | B4 | — 26.3 28.2
s
% |40 | 129 66| 05| — | 204 | 120| 32| — | 253 | 27

Saftaflgbet falder stzerkt med stigende terstofprocent, men af
tallene ses, at trzestofindholdet ogsa over en betydelig indflydelse,
idet saftmeengden falder med stigende trzestofindhold, altsi med
afgredens alder, Saftaflebets afhengighed af treestofindholdet
miles p4 en made dobbelt, idet traestoffet jo indgdr som en be-
tydelig del af terstoffet.

I tabel 18 er beregnet, ved hvilken terstofprocent saftaflgbet
opherer (minimumstsrstofprocent ved saftafleb 0). For aldre
afgroder med hoj traestofprocent sker dette ved 25-27 pct. torstof
og for yngre ved 29-31 pct. torstof. Ved syretilsaetning fortsztter
saftaflebet til lidt hejere torstofprocent end uden tilsatning.

II. TAB AF ORGANISK STOF
Indflydelsen af afgredens torstofindhold pd tabet af organisk stof

Tabet af organisk stof skyldes dels frasivning og dels gwering.
Aflgbstabet stiger med saftmeengden, som er afhsengig af afgre-
dens terstofindhold, hvorfor det f. eks. ved fortorring er muligt
helt at undga aflebstabet. Om geeringstabet pavirkes af saft-
aflobet, kan ikke besvares ud fra de foreliggende resultater, Man
mi nojes med at betragte totaltabet og sage dette tabs afhaengig-
hed af afgredens terstofindhold belyst ved den statistiske bear-
bejdning.
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Indflydelsen af afgredens terstofindhold pa tabet af organisk
stof er beregnet pa grundlag af 70 forseg (tabel 17, fig. 2).

Det ses af figuren, at der for ensilering uden tilsetning er
fundet en ret svag nedgang i tabet af organisk stof ved stigende
torstofprocent i afgreden, men for AIV-ensileringen har terstof-
indholdet vaeret uden indflydelse pa tabet.

Denne forskel pa de to ensileringsmetoder kan antages at have
sammenhaeng med, at afgroden har veeret af forskellig alder i
forsegene, d.v.s. at traestofindholdet virker forstyrrende ind pa
vurderingen af terstofprocentens indflydelse. Det vil derfor vaere
ngdvendigt at foretage en samtidig vurdering af torstof- og tree-
stofindholdets indflydelse.
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Indflydelse af afgredens torstof- og traestofindhold pa tabet
af organisk stof

Som foran nzvnl kan afgredens trastofindhold benyttes til ka-
rakterisering af afgredens alder, hvorfor indflydelsen af hen-
holdsvis terstof- og traestofprocenten pa tabet af organisk stof er
sogt beregnet. Hertil benyttes 54 forseg (tabel 17 og 19).

Beregningen viser, at der er nedgang i tabet af organisk stof
bade ved stigende torstofprocent og stigende trastofprocent, men
virkningen af traestofindholdet er steerkere end af terstofindhol-
det,

Nar afgreden bliver seldre, vil indholdel af treestof foreges,
hvorfor indholdet af raprotein og kvaelstoffri ekstraktstoffer for-
mindskes. Da traestoffet ikke deltager nevnevaerdigt i ensilerings-
processerne, der iser omfatter de kvelstoffrie ekstraktstoffer og
raprotein, er det naturligt at vente, at tabet af organisk stof bliver
mindre i sldre afgreder end i yngre, og dette bekrzftes af de
anferte data.

Traestofindholdets indflydelse er — ved samme terstofprocent —
betydeligt starre ved AIV-ensileringen end uden tilsztning. De
zldre afgroder betaler alisi bedst for syretilssetningen, hvilket
antagelig mé forklares ved, at disse afgreder har lavt indhold af
kvalstoffri ekstraktstoffer og derfor ringere mulighed for syre-
dannelse ved selvgering. Meget almindeligt vil ldre planter have

Tabel 19. Tab af organisk stof i %, z

\ 9, torstof i afgrede
v i uden tilsetning 'Hm—ed AlV-syre B
) 15 | 20 | 25 | 50 | 3 | 15 | 20 | 25 | 30 | 3
I
g 20 19.8 | 19.3 | 185 | 18.3 | 175 | 148 | 13.9 | 13.1 1;.3 115
;5‘8 25 19.0 | 185 % 18.0 ) 175 17.0 | 128 | 12,0 ‘ 111 | 103 9.5
:z 30 | 18| 175 | 17.3 ] 163 | 16.3 | 10.s I0.0J 92| 83| 73
;% g 35 175 | 17.0 | 165 | 16.0 | 155 8.9 8.0 7.2 | 6.4 5.5
;:é‘s% 40 16.8 | 16.3 | 158 | 153 | 148 | 6.9 6.1' 521 44| 3
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hojt terstofindhold, der i sig selv nedsatter tabet, bl.a. pa grund
af formindsket saftmangde.

III. TAB AF AMMONIAKFRIT RAPROTEIN

Indflydelsen af afgredens torstofindhold pd tabet af
ammoniakfrit raprotein

Beregningerne er foretaget pa grundlag af 72 forseg (tabel 17,

fig. 3).
Tabet af ammoniakfrit raprotein er tydeligt afhaengigt af
afgredens torstofprocent, siledes at tabet falder steerkt med sti-

Am.-fri ripr.
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gende tesrstofindhold og steerkere for ensilering uden. tilsaetning
end for AIV-ensﬂermg

Men ogsé i dette tilfzelde vil det veere af 1nteresse at bestemme
den samtidige indflydelse af torstof- og traestofindholdet.

Indflydelsen af afgredens torstof- og trestofindhold pd tabet
af ammoniakfrit rdprotein

Til denne beregning er anvendt de samme 54 forseg, der er be-
nyttet som grundlag for tabel 18 og 19, og de her opnaede resul-
tater er anfert 1 tabel 17 og 20.

Det ses, at med stigende terstofprocent falder tabet meget
betydeligt. Med stigende trastofindhold stiger tabet af ammoniak-
frit raprotein ved ensilering uden tilseetning, men falder ved AIV-
ensilering. Forklaringen mi seges i, at afgreden ved tiltagende
alder med hegjere traestofindhold far mindre indhold af raprotein
og derfor mindre mulighed for tab. Uden tilsetning vil konserve-
ring af proteinet i sldre planter veere usikker pa grund af lavt
indhold af kvaelstoffrie ekstraktstoffer, og der fas da stigende
tab af ammoniakfrit raprotein.

Man kan i litteraturen mede den anskuelse, at s®ldre afgreder,
der har relativt hgjt indhold af kulhydrater i forhold til rapro-
tein, skulle veere lettere at konservere ved selvgering (hvis luften
kan presses ud) end yngre. Men de opnéede resultater tyder p4,

Tabel 20. Tab af ammoniakfrit rapr. i %, z

%, tarstof i afgroede

uden tilsetning i med AlV-syre

15| 20 | 25 [ 30 [ 35 | 15| 20 [ 25 | 30 | 35

i

g 20 | 26.6 | 228 | 17.6 13.6l 9.5 15.2 | 14.0 12.7! 115 | 102
=] !
2 25 | 27.4| 230 | 18.7] 144 101 ] 140 | 136 12,4 | 111 | 9.9
i ‘
o ] 30 28.1 1238 195 | 152 109 | 145 133 | 120 | 108 | 9.5

<
24
22 35 | 289 24.6| 20.3 | 16,0 116 | 142 | 12,9 | 117 | 104 | 9.2
g4 \
25 40 2991 251 214 16.7} 12.4' 133‘ 126 | 118 | 102 | B
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at denne anskuelse kun har begraenset gyldighed, :idet kul-
hydraterne i seldre planter kan veere for tungt omsaettelige til at
muliggere sikker konservering af proteinet.

IV. ENSILERINGSTEMPERATUREN

Temperaturforhojelsen i de forste 10 degn

Temperaturforhejelsen i ensilagen i den forste tid efter ned-
legning af afgreden antages i det vaesentligste at veere fremkaldt
af processer ved dnding og aerob geering, der ofte har gode betin-
gelser under findeling og nedlaegning m.v. De navnte processer
antages at standse fa timer efter effektiv sammenpresning, nar
luftens ilt er opbrugt, men forinden giver de hyppigt anledning
til en vaesentlig temperaturstigning og betydelige tab.

I 45 forseg er temperaturen malt daglig i de farste 10 degn
efter nedleegningens afslutning. I nogle forseg, hvor enkelte dag-
mélinger har manglet, er der foretaget interpolationer, men
ekstrapolationer er ikke benyttet. 1 alle 45 forssg er direkte
méaling foretaget de to forste degn efter nedleegningen.

Temperaturforlebet for ensilering uden tilsetning og med AIV-
syre fremgéar af tabel 21 med gennemsnit for de enkelte degn og
beregning af spredning (s). Resultaterne illustreres i fig. 4.

Kurverne for de to ensileringsméder har omtrent samme forleb,
men temperaturen ligger lavest for AIV-ensilering, hvilket skyl-
des den hurtigere sammensynkning og luftudpresning pa grund

Tabel 21, Temperaturmalinger i ensilage

Antal degn efter ensileringens begyndelse
12345 6780910
i | ]
1. Uden filsceéning ‘ } [ f
Temperatur i °C.. | 250 | 27.8 \ 270 | 26.2 | 255 | 24.4 | 235 ) 2255 1 217 214
Spredning, s...... 6.3 100, 77! 6.7| 6.0 ‘ 55| 52| 48| 4.4 4
f i
2. Med AI'V-syre i ‘ 3
Temperatur i °C.. | 235 | 241 | 23.6 | 23,1} 224 | 217 | 210 | 20,4 | 198 | 194
Spredning, s...... 45| 601 43] bo ’ 4.6 r 4.4 f 3o 37 ) 84| 3
' | o ‘
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af syrens plasmolyserende virkning og endvidere nedssttelse af
enzymaktiviteten ved det lavere pH.

Det ma erindres, at forsegene er udfert i ret sma siloer (ca.
3 m?). 1 sterre siloer vil temperaturfaldet forega langsommere.

Sammenhaeng mellem tab af organisk stof og ensilerings-
temperaturen

Af tabel 21 fremgar, at varmedannelsen i gennemsnit af 43 forsoeg
kulminerer ca. 2 degn efter nedleegningens afslutning. Tempera-
turen i 2. dogn er derfor i alle forseg betragtet som maximum,
og pa delle grundlag er beregnet sammenhseng mellem tabet af
organisk stof og temperaturhejden (tabel 17, fig. 5).

For ensilering uden tilseetning konstateres ret sterk tempera-
turforegelse med stigende tab, hvilket kan vaere udtryk for direk-
te tab ved aerobe processer, men desuden spiller det en vigtig
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rolle, at der ved de aerobe processer sker et forbrug af letomsatte-
lige kulhydrater, hvorved den gunstige anaerobe gmring (mazelke-
syregeringen) far mindre gode betingelser. Ved tilssetning af
AIV-syre haemimes de aerobe processer, bl. a. pA grund af hur-
tigere sammensynkning, der resulterer i lavere tab og lavere tem-
peratur.

Den samme afhazngighed ma ventes mellem proteintab og
ensileringstemperatur, men det forhdndenvaerende materiale viser
en meget usikker sammenhsang.
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C. Kvantitativ vurdering af nogle ensileringsmidler

Af afsnit A fremgar, at kemikalietilseetningsmidlerne stort set
kan deles i to grupper: sure midler og ikke sure midler. Af de
ikke sure midler synes de, der indeholder natriummetabisulfit
(Silosan og Silamon), at haevde sig bedst, idet de over en betyde-
lig indflydelse p4 kulhydratomsaetningen, men med henblik pi
begreensning af proteinnedbrydningen mé virkningen af disse
midler, ligesom af de ovrige ikke sure midler hetegnes som util-
fredsstillende. Alle midler med et veesentligt indhold af disso-
cieret syre har derimod formindsket proteintabene betydeligt, og
da dette ma betragtes som meget vesentligt, er det naturligt, at
interessen fortrinsvis vendes mod disse midler. I dette afsnit
sgges givet en vurdering af forskellige sure midlers indbyrdes
veerdi og deres veerdi i forhold til AIV-syre. Endvidere er bersrt
spergsmalet, hvilken syremaengde, der mi anvendes for at opna
en tilfredsstillende konservering. Endelig er virkningen af na-
triummetabisulfit sammenlignet med virkningen af AIV-syre.

1. FORSKELLIGE SYRERS EGENSKABER

En syres evne til at seenke pH kan bedemmes ud fra dens pK-
veerdi! og skvivalentveegt (gram syre pr. gramsekvivalent brint-

Tabel 22. Syrernes pK-verdi® og dissociationsgrad ved forskelligt pH

Dissociationsgrad i % ved pH-veerdierne

pK 3.0 3.5 3.8 4.0 4.2 4.5 5.0
Svovlsyre (1)........... 0.40 997 99 99 100.0 1000 1000 100.0
Svovlsyre (2)........... 1.92 923 974 987 992 995 99.7 99.9
Fosforsyre (1) .......... 2.12 884 960 980 987 992 99 99.9
Sulfaminsyre........... lav3 — — — — — —_— —
Myresyre .............. 3.7 151 36.0 529 640 738 849 94.7
Malkesyre. ............ 3.86 121 304 466 580 686 8l 93.2
Eddikesyre ............ 4.76 1.7 5.2 99 148 216 355 63.5
Smersyre. ............. 4.82 15 4.6 87 131 193 324 60.2

1. Se f.eks. Niels Bjerrum, Uorganisk Kemi, V, udgave, side 121.

2. pK-vaerdierne taget fra »Handbook of Chemistry«, Lange. 7. udg. Sandusky,
Ohio, 1949.

3. pK-veerdien findes ikke i »Handbook of Chemistry«, men som det senere vil
blive vist, er sulfaminsyre en syre af lignende styrke som svovlsyre.
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Fig. 6. Dissociationsgradens afhangighed af pH

ion). Disse veerdier samt dissociationsgraden i procent ved for-
skelligt pH er for en del syrer, der har interesse ved ensilering,
meddelt i tabel 22.

De benyttede pK-veerdier geelder ved 25°C og lav saltkoncentra-
tion, Saltkoncentrationens og temperaturens indflydelse pad pK
er dog ret ringe og spiller kun en mindre rolle for de falgende
betragtninger. For svovlsyrens vedkommende er anfort to vaerdier
for pK, den ferste for fraspaltningen af den forste brintion og
den anden for fraspaltningen af den anden brintion. For fosfor-
syrens vedkommende gaelder den anfarte veaerdi for fraspaltnin-
gen af den forste brintion, idet denne syre ved de anferte pH-
veerdier kun fraspalter en brintion.

I fig. 6 er givet en grafisk fremstilling af dissociationsgradens
afhsengighed af pH. I figuren er ikke medtaget dissociations-
graden af svovlsyrens ferste brintion, idet denne er praktisk taget
100 procent fraspaltet i hele det betragtede pH-omrade. Af tabel
22 og fig. 6 fremgar, at de anferte syrer falder i tre skarpt
adskilte grupper:
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1) Sterke syrer: Svovlsyre (indbefattet hydrosulfation fra
svovlsyrens sure salte) og fosforsyre. Disse syrer eér ved pH-
veerdien 4,0 praktisk taget 100 procent dissocierede, Det bemaer-
kes, at ammoniumbisulfat ikke kan betragtes som en stzrkere
syre end »svovlsyrens gvrige sure salte, da ammoniumionens sure
egenskaber er helt uden betydning sammenlignet med hydro-
sulfationens. Ogsa sulfaminsyre harer til denne gruppe.

2) Ret steerke syrer: Myresyre og malkesyre. Disse syrer er ved
pH-vaerdien 4,0 ca. 60 procent dissocierede,

3) Svage syrer: Eddikesyre og smersyre. Dissociationsgraden
er ved pH-veerdien 4,0 under 15 procent for disse syrer.

Det er ikke muligt pa forhand at beregne, hvor store meengder
syre, der skal til for at seenke pH-veerdien i ensilage til en given
veerdi, da gregnmassens stedpudekapacitet ikke kendes. Derimod
kan man ud fra syrernes dissociationsgrad og molekylvaegt bereg-
ne, hvor store maengder af en syre, der kan erstatte en bestemt
maengde af en anden syre ved et givet pH. Denne beregning vil
blive omtalt senere.

For syrer, hvis pK-verdi ikke kendes, og for blandinger af
syrer, og/eller salte kan man fi en god vurdering af syrevirknin-
gen ved simple titreringsforseg med grenafgreder. Ved @dum
forsegsstation er udfert tre titreringsforseg med henholdsvis
lucerne, hundegras og bedercetop, hvor 12 forskellige syrer blev
sammenlignet.

Af syrerne fremstilledes ca. 0,1 normale oplasninger. Den nej-
agtige koncentration bestemtes ved elektrometrisk titrering til et
passende pH. I tabel 23 er givet en oversigt over syrerne, oplgos-
ningernes nejagtige koncentration og de pH-vaerdier, der er titre-
ret til. Det bemaerkes, at ved de valgte pH-vaerdier titreres al syre-
brint undtagen for fosforsyrens vedkommende, hvor kun det
forste syrebrint titreres.

I gronproverne bestemtes torstof, aske, sand og raproteinkvael-
stof (tabel 24). .

Gronproverne findeltes steerkt med kedhakker og efter grundig
omrgring afvejedes portioner 4 10,00 g i 80 ml bagerglas. Til glas-
sene sattes stigende mangder af syreoplesningerne og si meget
destilleret vand, at den samlede tilsatte vaedskemaengde blev 40
ml. Efter grundig sammenrering henstod glassene ca. 20 timer
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Tabel 23. Oversigt over syrer og ensileringsmidler, benyttet
i titreringsforseg

Oplosningens pH-veerdi

Syre normalitet titreret til
1. Saltsyre........... Analysevare 0.1000 6.00
2. Svovlsyre.......... Analysevare 0.0995 6.00
3. Sulfaminsyre ...... DAG-salt 0.0986 6.00
4. Ammoniumbisulfat. AIV-salt 0.0996 6.00
5. Natriumbisulfat . ... Reymersholms ensileringssalt 0.1000 6.00
6. Fosforsyre......... Analysevare 0.0984 4.65
7. Ensileringsfosfat. ... Reymersholms ensileringsfosfat 0.0972 4.65
8. Myresyre.......... Analysevare 0.0992 7.50
9. Melkesyre......... Analysevare 0.1030 7.50
10. Eddikesyre........ Analysevare 0.0997 8.50
11. Smersyre.......... Analysevare 0.0097 8.50
12. Perstorp .......... Perstorps ensileringssalt ) 0.1349 8.50

ved stuetemperatur, hvorefter pH maltes. Denne henstand mé
anses for ngdvendig, da ligeveegt mellem grenmasse og tilsat syre
ikke indstiller sig momentant. For at imedega en eventuel geering
var det destillerede vand tilsat 0,1 procent NaF,

De tilsatte syrem@engder og opniede pH-verdier fremgar af
tabel 25. Det ses, at pH-seenkningen er storst i forsaget med bede-
roetop og mindst i forsaget med hundegrees.

Tabel 24. Analyser af de benyttede greonafgreder

% % % %
torstof aske sand riaproteinkvaelstof
Hundegrees. .......... 24 .99 2.8 0.83 0.817
Lucerne............. 23.70 2.5 0.36 0.645
Bederoetop........... 9.92 1.7 0.10 0.267

I fig. 7 er for forseget med lucerne grafisk vist sammenhangen
mellem tilsat syre og opnaet pH-veerdi, idet syremzengderne er
omregnet til sekvivalenter syre pr. 100 kg grent. Tilsvarende
figurer kunne tegnes for de to andre forssg, men dette er udeladt
af pladshensyn og fordi tendensen i alle tre forseg er fuldstendig
ens, idet syrernes reekkefglge efter. pH-szenkende evne er den
samme, blot er pH-niveauet forskudt.

Ud fra siddanne kurver kan syrernes relative pH-sankende
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Fig. 7. pH i lucerne tilsat stigende maengder af forskellige syrer

virkning bestemmes ved en vilkarlig pH-veerdi. I tabel 26 er den-
ne virkning vist ved forskellige pH-vaerdier. Tallene er beregnet
som gennemsnit af de tre forseg og svovlsyrens virkning er sat
lig 100. I tabellen er endvidere anfert syrernes relative virkning
beregnet ud fra pK-vaerdierne.

Beregninger ud fra titreringsforsgg kan kun give en begranset
ngjagtighed, idet sivel preveudtagningen som pH-maAlingen er
behaeftet med nogen usikkerhed, ligesom afleesningen af sammen-
horende veerdier pad kurverne er noget usikker. Selv en meget
lille fejl (0,05 pH-enhed) har temmelig stor indflydelse pa den
beregnede relative virkning, og det ma antages, at en forskel
mellem den beregnede relative virkning for to syrer kun er reel,
nar den overstiger 3-6 procent.

Af tabellen ses, at der kun er ringe forskel pa den relative syre-
virkning, der findes ud fra titreringsforseg, og den, der beregnes
ud fra pK-vaerdien. Endvidere ses, at ved pH-verdier omkring 4,0,
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Tabel 25. Resultater af titreringsforseg. pH ved tilseetning af stigende
maengder syre

Sul- Ammo- :
ml sy- Salt- Svovl- fa- nium- Na-bi- Fos- Ens. My- Ml- Ed- Smer- Pers-
re- syre syre min- bisul- sul- for- fos- re- ke- dike- syre torp
tilsat syre fat fat syre fat syre syre syre

Lucerne

0 553 553 5.3 53 53 53 Hss 583 53 5z 53 DHuss

5 450 460 460 46 466 462 463 4. deo 4o 495 44
10 3.89 394 399 405 399 405 41 420 422 des 46y 458
15 338 348 346 353 353 352 360 394 Joe 450 452 44
20 292 3.8 3.6 3.8 3.0 322 32 375 3.4 436 4.4 4.29
30 228 255 246 264 2068 2.5 282 351 3Isr 49 42 498
40 17 208 200 246 216 240 248 333 336 403 4.0 42

Hundegres

6.14 6.4 6.4 6.14 6.14 6.4 6.4 6.14 6.14 6.4 642 6.14
577 5.0 5H.es bH.ea 59z .Her Doee 595 593 Dos 595 5o
5eo Hrz D D 5.70 be2 b 5.3 bt b 5.72 5.60
5.6 bH.a0 530 528 52 52 5.3 532 52 b4 54 5.25
492 — Doz Hwoo 4.9+ 499 Hoz 505 495 S22 bz bz
10 4,45 448 450 450 444 450 455 457 460 488 492 474
15 387 3.97 3.9 3.8 302 389 405 4t 428 46 4.72 4.60
25 270 288 287 304 294 308 35 38 3 44 448 4
40 1. 200 197 215 210 2388 252 340 341 47 4 4.2

Do N =S

Bederoetop

0 5.4 bHas D4 b4  Has Has 5S4 5H4 DHs Bbas Db D

5 4.6 421 48 428 420 428 45 439 436 4so 479 4.68
10 3.30 344 338 3¢ 340 345 350 390 3Joo 4daa 450 442
15 262 2.2 266 2.7 274 2093 3.02 3.8 3.66 4d.27 4.30 4.32
20 240 228 223 238 23t 257 290 349 347 45 420 4.5
30 1.ee ‘liez 185 203 200 221 233 324 320 397 4oz 49
40 14 1lez liee  l.7e 176 199 211 304 300 3Jze 3w 4.13

altsd de veardier, der har interesse ved ensilering, er virkningen
af de steerke syrer: svovlsyre, saltsyre, sulfaminsyre, ammonium-
bisulfat, natriumbisulfat, fosforsyre og ensileringsfosfat nzesten
ens, hvorfor det mé forventes, at disse syrer vil give samme resul-
tat ved ensilering, nar de benyttes i skvivalente maengder. Virk-
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Tabel 26. Stoffernes relative pH-seenkende virkning (H,80, = 100)

Relativ virkning ved pH-vardien !

4.5 4.2 4.0 3.8 3.5
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Svovlsyre..... 100.0 100.0 1000 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Saltsyre....... 104.« 100.1 105.2 100.2 105.z 100.4 105.;7 100.7 106.s 101.s
Na-bisulfat.... 991 99s 1001 99.7 1004 996 998 99.¢ 991 98.7
Ammonium-

bisulfat. . ... 96.3 995 963 997 961 996 962 994 968 98.7
Sulfaminsyre.. 101.1 — 101 — 999 — 1006 — 1022 —
Fosforsyre .... 966 997 96.9 994 973 991 985 98.7 993 97.3
Reymersh. fosf. 996 — 1019 — 995 — 97.2 — 94.1 —
Myresyre...... 86.7 85 807 73, 734 643 648 533 — 36.5
Melkesyre.... 84.1 81s 776 687 713 582 626 469 — 30.8
Eddikesyre.... 40.3 355 319 216 — 149 — 100 — 5.3
Smersyre . .. .. 387 324 — 19.8 — 132 — 88 — 4.7
Perstorpsens. . 328 — — — — — — -— — —

1. 1 beregnet ud fra kurverne, 2 beregnet ud fra pK-verdien.

ningen af myresyre og meelkesyre er betydeligt ringere og virk-
ningen af smersyre og eddikesyre er nseermest uden betydning ved
ensilering.

II. ENSILERINGSFORSOGENE MED FORSKELLIGE SYRER
TIL KLOVERGRES 0G LUCERNE

Vurderingen af syrernes egnethed til ensilering er i foregiende
afsnit udelukkende foretaget ud fra deres syreegenskaber. Imid-
lertid kan man ikke pa forhand udelukke, at anionen har betyd-
ning for ensileringsresultatet, ligesom eventuelle indblandinger
(f. eks. vand) kan have betydning, og en fuldstsendig vurdering
af syrerne krever derfor egentlige ensileringsforseg.

I afsnit A er omtalt sidanne forseg, og her skal undersogges, om
resultaterne er i overensstemmelse med den i foregiende afsnit
opstillede teori. '

I tabel 27 er givet en oversigt over forskellige sure midlers sam-
mensatning og syreindhold. Ud fra denne tabel kan sekvivalente
syremaengder beregnes.
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Tabel 27. Oversigt over forskellige syremidlers sammensatning,
skvivalentveegt og syreindhold

ZEkviva-  Syreekvi-

Betegnelse Kemisk formel lentveegt valenter pr.
kg eller 1
AlV-syre, fortyndet 1:5.5...... HySO, 49.04! 2.40
Myresyre, 85 %, fortyndet 1:10. HCOOH 46.082 2.01
Myresyre, 85 %, fortyndet 1:20 HCOOH — 1.0
Ensileringsfosfat, A® ......... NaH;(PO,), 217.99 4.59
Ensileringsfosfat, B2 ........ NaHg(PO,);, NaHSO, 169.03 5.98
Ensileringsfosfat, B, ........ NaH;(PO,);, 2 NaHSO, 152.67 6.55
Ensileringsfosfat, Bg® ........ NaH;(PO,),, 3 NaHSO, 144.51 6.92
Ensileringssalt, Natriumbisulfat NaHSO, 120.08 8.33
AlV-salt, Ammoniumbisulfat .. NH,HSO, 115.11 8.69
DAG-salt, Sulfaminsyre....... NH,HSO; 97.09 10.30

1. 100 9% svovisyre.

2. 100 % myresyre.

3. Disse stoffer og natriumsulfat er sammenlignet i svenske forseg (side 257). I be-
retningen benyttes de anferte bogstavbetegnelser, B, svarer til det salt, som er
afprovet i danske forsag under betegnelsen »Reymersholms ensileringsfosfat«.

Forsog med AlIV-salt og DAG-salt

Af tabel 15 ses resultaterne af 12 forseg, hvor AlIV-salt og DAG-
salt er sammenlignet med AIV-syre. I disse forseg er de sure salie
anvendt i en msengde xekvivalent med Y% maengde AIV-syre, hvor-
ved virkningen af samme ma=engde syre i forskellige midler
direkte kan sammenlignes. Endvidere er AIV-syre anvendt i 0,
1/, og 1/; maengde, og virkningen af andre syremzengder kan sile-
des interpoleres, hvorved det bliver muligt at beregne erstat-
ningstal (eller veerdital) for andre — sure eller ikke sure — midler
(se side 323). Som nzevnt har der ikke i disse forssg kunnet
pavises sikker forskel pa de tre midler anvendt i akvivalente
maengder. I fig 8 er forspgenes resultater vist grafisk. Kurverne
er tegnet udelukkende ud fra AIV-syrens data. Af figuren frem-
gar, at der har veeret forholdsvis ringe virkning af at forege
syremaengden fra halv til hel maengde. Noget lignende méa antages
at gore sig geeldende ogsa i de nedenfor refererede forseg.
Resultaterne af 15 forseg hvor AIV-salt er sammenlignet med
AlV-syre ses af tabel 12. De anvendte maengder syre svarer i disse
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Fig. 8. Kvalitets- og tabstal som funktion af den tilsatte masengde syre i 12
forseg med kleovergraes og lucerne.

PA abscissen er markeret syremangder svarende til halv og hel normal
mengde AIV-syre.

Sammenligningen af midlerne vanskeliggeres i flere tilfelde ved deres direkte
indflydelse pa tallene (sml. side 261), hvilket for AIV-salt medferer, at At
mé udelukkes, samt for DAG-salt, at At ligger for lavt og tabet af ammoniak-
frit rdprotein udelukkes.

Den tilsyneladende gunstigere virkning af AIV-salt og DAG-salt pd tabet af
organisk stof kan tilskrives den direkte virkning af disse stoffer.

forsag til 7.4-8.7 og 15.6-19.2 akvivalenter syre pr. 100 kg gront
for henholdsvis AIV-salt og AIV-syre, mindste mangde til klover-
graes og storste maengde til lucerne. De to syrer er siledes ikke
anvendt i sekvivalente meengder, og da ingen af syrerne er an-
vendt i mere end én maengde, er en kvantitativ sammenligning
principielt ikke mulig. Antager man imidlertid, at virkningen af
AlV-salt og AIV-syre kun er en syrevirkning, kan virkningen
vises grafisk som funktion af den tilsatte maengde syre pa4 samme
made som i fig. 8. I fig 9 er vist relationen mellem den tilsatte
mangde syre og kvalitets- og tabstal.
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Fig. 9. Kvalitet og tab i 15 forseg med klevergraes og lucerne ensileret med

tilsetning af AIV-syre og AIV-salt.

Abscissen er mkvivalenter syre pr. 100 kg grant. At ikke medtaget, da At ikke
er et mal for kvalitet, nir der er tilsat AIV-salt. Sml. teksten til fig. 8.

Det ses, at kurverne i fig. 9 har nogenlunde samme forigb, som
de tilsvarende i fig. 8, d.v.s., at forsegsresultaterne ikke er i strid
med ovennzvnte antagelse.

Forspg med sure natriumsalte af svovlsyre og fosforsyre

I tre forseg er natriumbisulfat (Reymersholms ensileringssalt)
sammenlignet med AIV-salt og AIV-syre. Resultaterne ses af
tabel 9. De anvendte maengder syre svarer til 8,7, 7,3 og 19,2
skvivalenter syre pr. 100 kg grent for henholdsvis natriumbisul-
fat, AIV-salt og AIV-syre. Natriumbisulfat og AIV-salt er siledes
benyttet i omtrent skvivalente maengder og har da ogsa givet
omtrent samme tab og kvalitet. I forhold til AIV-syre (= hel
syremaengde) stiller de to strgmidler sig omtrent som ammonium-
bisulfat i ovennavnte 15 forseg.

Af tabel 8 ses resultaterne af 14 forsgg, hvor Reymersholms

20 TP 313




ensileringsfosfat er sammenlignet med AIV-syre. De anvendte
syremangder svarer til 7.4-8.7 og 15.6-19.2 xkvivalenter syre pr.
100 kg gront for henholdsvis ensileringsfosfat og AIV-syre, mind-
ste mangde til klavergres og sterste maengde til lucerne, d.v.s.,
at ensileringsfosfat er anvendt 1 en mengde naesten svarende til
halv normal mengde AIV-syre. Af tabellen ses, at ensilerings-
fosfatets virkning i forhold til »ingen tilseetning« og AIV-syre er
omtrent, som man ud fra de hidtil omtalte forseg skulle vente.

I en beretning af Folke Jarl og A. Hellberg (2) er meddelt
resultater af nogle forseg med forskellige sure salte af fosforsyre
og svovlsyre sammenlignet med AIV-syre. Forsegene er anlagt
efter forskellige planer, men i alle tilfaelde synes forskellene mel-
lem saltenes indbyrdes virkning og deres virkning i forhold til
AlV-syre at kunne henferes til forskellene i de anvendte syre-
meangder.

Forsog med myresyre

I tabel 2 er vist sammendrag af 7 forseg med myresyre sammen-
lignet med AlV-syre. De anvendte syremsengder svarer for AIV-
syre til 16,9 sekvivalenter, for myresyre 1:10 8,6 =kvivalenter
og 1:20 4,6 sekvivalenter pr. 100 kg grent. 1 fig. 710 er vist sam-
menhsengen mellem tilfert maengde og tabs- og kvalitetstal. Kur-
verne er tegnet efter myresyrens data og har mattet ekstrapoleres,
da den storste mesengde myresyre er betydeligt mindre end den
anvendte maengde AIV-syre. De tab og den kvalitet, der er opnaet
ved anvendelse af AIV-syre, afviger ikke reelt fra, hvad man
bedomt ud fra kurverne skulle vente af en sekvivalent mengde
myresyre.

Myresyre er ogsa afprovet til andre afgroder. I tabel 2 er vist
resultaterne af 4 forseg med roetop og 6 forseg med grenmajs.
Resultaterne skal ikke her diskuteres narmere, blot skal bemser-
kes, at de stort set kan forklares ud fra resultaterne for oven-
nevnte 7 forseg. Ogsd i svenske forseg (1, 2, 35) er myresyre
sammenlignet med AlIV-syre, og resultaterne svarer meget neer
til de her refererede.

Forsegenes resultater er som helhed i overensstemmelse med
den i afsnit I opstillede teori, at alle de steerke syrer har samme
konserverende virkning, nar der anvendes skvivalente maengder.
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Fig. 10. Kvalitet og tab i 7 forseg med klavergraes og lucerne ensileret med
tilsetning af myresyre og AIV-syre.
Abscissen er mkvivalenter syre pr. 100 kg gront. Myresyre i ensilagen
fordrsager en stigning i Fst og et fald i St.

Som nzvnt foran kunne man vente en gunstigere virkning af
de sure stremidler end af AIV-syre, da man undgar at tilsaette
vand. I de orienterende forssg (tabel 15b) er der en tendens i
relning af bedre virkning af saltene, men ved de ordinzere forseg
i storre siloer har en saddan tendens ikke kunnet pavises. Havde
en sikkert gunstigere virkning vist sig, ville det naturligt have
medfert det sporgsméal, om den almindeligt anvendte ret sterke
fortynding (1:5,5), som almindeligvis benyttes for AIV-syre, er
ngdvendig. :

I de me:ngder, hvort myresyre har vaeret anvendt, har den
givet omtrent den virkning, man skulle forvente efter den an-
vendte mangde syre, og det har ikke ved de her behandlede forsag
kunnet pavises, at myresyre har en szerlig specifik virkning (for-
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miatvirkning). Det bemaerkes, at de anvendte msengder myresyre
er forholdsvis sm#, og pH er i intet tilfselde bragt under 4,0, og
pH-veerdien 4,5 méa vist betragtes som typisk for myresyreensilage
af klgvergroes ved de i praksis hidtil anvendte doser. Ved denne
pH-vaerdi er myresyren ca. 85 pet. dissocieret, og man kan derfor
ikke regne med, at en mkvivalent maengde AIV-syre ville bringe
pH ret meget lengere ned. Helt anderledes bliver forholdet, hvis
myresyre anvendes i en maengde aekvivalent med normal mangde
AIV-syre. I de refererede forsgg har AIV-ensilagens pH-vaerdi i de
fleste tilfeelde ligget mellem 3,5 og 4,0, og ved sa lave pH-vaerdier
er kun 36-64 procent af myresyren dissocieret (jeevnf. tabel 22
og fig. 6), d.v.s. at dens egenskaber som kun ret staerk syre kom-
mer tydeligt frem, og i almindelighed vil man ikke kunne na s
lave pH-veerdier i klgvergraesensilage ved tilsaetning af myresyre
undtagen ved anvendelse af urimeligt store maengder.

Af fodringsmaessige hensyn fremhaves myresyre undertiden
fremfor AIV-syre. Det er dog tvivlsomt, om der er nogen vasent-
lig reel fodringsmeessig fordel ved at bruge myresyre fremfor
AlIV-syre, thi hvis man benylter AIV-syre i maengder, der er
@kvivalente med de m@ngder myresyre, man almindeligvis an-
befaler til ensilering, d.v.s. ma®ngder svarende til 14 til 15 normal
maengde AlV-syre, vil de fodringsmaessige ulemper reduceres
meget steerkt og i de fleste tilfzelde blive uden betydning, og den
konserverende virkning ville antagelig blive mindst ligesid god
som ved anvendelse af myresyre.

III. SYREMAENGDENS INDFLYDELSE PA ENSILERINGSTAB
OG ENSILAGEKVALITET

Som det fremgar af foregdende afsnit, er der en steerkt aftagende
virkning af stigende mangder syre. Her skal gives en samlet vur-
dering af sammenhsengen mellem den tilsatte syremaengde og
ensileringstab og ensilagekvalitet. Vurderingen vil blive foretaget
ud fra forseg med forsegsleddene 0, /2 og */1 mengde AIV-syre,
nemlig 12 forseg med Kklovergraes og lucerne (tabel 15a) og 7
forseg med roetop (tabel 1). Under omtalen af pH vil desuden
blive anvendt resultater af 6 forseg med grenmajs (tabel 1). Alle
afgrader var findelt.
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pH-vaerdien

Sankningen af pH er den virkning, der pfimaert tilsigtes ved
tilsetning af syre. Foruden af den tilsatte syre er pH i ensilage
imidlertid en funktion af mange forskellige faktorer: udgangs-
materialets art, mealkesyregeringens og proteinnedbrydningens
omfang m, fl. Ved en given afgrede ma den tilsatte syre og den
dannede maxlkesyre tillaegges storst betydning og kun disse to
faktorer skal omtales her,

Det synes rimeligt at antage, at man ved tilsetning af forholds-
vis smi mengder syre straks kan ssenke grenmassens pH sa
meget, at maelkesyregeringen stilles gunstigt i forhold til andre
omsztninger. Ud fra denne antagelse skulle man indtil en vis
grense vente et stigende malkesyreindhold med stigende maengde
tilsat syre. Overskrides denne graense — ved syretilseetningen — vil
malkesyreindholdet falde. Den syretilszetning, ved hvilken der
fas maksimal maelkesyregaering, skal her betegnes som optimal,
idet dette ikke behever at betyde, at den er skonomisk optimal
ved praktisk ensilering, og ievrigt vil den variere sterkt.

I fig. 11 er vist relationen mellem den tilsatte mangde syre og
meelkesyreprocenten. Da der ikke er bestemt maelkesyre i de
danske forseg, er beregningerne udfert ud fra svenske forseg.
Kurven for klgvergres er tegnet ud fra gennemsnit af 10 forseg
med stigende maengder syre (2) og for bederoetop ud fra 3 forsaeg
med myresyre og AlV-syre (35). Endvidere er i fig. 12 vist de
tilsvarende pH-veerdier.

Af figuren ses, at der for klgvergrmes og lucerne findes en
optimal syremsngde, medens dette ikke er tilfzeldet for bederoe-
top, hvor selv sma maengder tilsat syre bevirker et fald i malke-
syreprocenten.

Ud fra fig. 11 kan med tilnzermelse beregnes, hvor stor maelke-
syrens relative betydning for pH-seenkningen er. I tabel 28 er vist
resultaterne af en sddan beregning. Procent dissocieret maelkesyre
er beregnet ud fra maslkesyreprocenten og dissociationsgraden
ved den tilsvarende pH-veerdi. For den tilsatte syre er regnet med
100 procent dissociation. Ved beregningen ma tages hensyn til,
at en del af den tilsatte syre lober bort med ensilagesaften og at
der er et vaegtiab ved ensileringen. En eksakt beregning af disse
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Fig. 11. Melkesyreprocentens og pH-vaerdiens afhengighed af den

tilsatte syremeengde.

faktorers betydning er ikke mulig, og der er her simpelthen reg-
net med, at tabet af tilsat syre er proportionalt med vaegtsvindet,

Tabel 28. M=lkesyrens relative betydning for sznkningen af pH

ZEkv.syre tilsat AEkv.diss.syre pr. 100 kg ensilage M=zlkesyre i i)rocent af

pr. 100 kg

oSN o

12
14
16
18

WD O

10
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mazlkesyre

ialt total maengde diss.syre

Klovergrees og lucerne

-

8.86
10.18
11.03
11.68
11.51
11.08
10.65

9.81

8.39

7.28

Bederoetop
15.64
15.01
14.30
13.77
12.14
9.51

8.86 100.0
12.18 83.6
15.08 73.4
17.66 66.0
19.51 59.0
21.08 52.8
22.65 47.0
23.81 41.2
24.39 34.4
25.28 28.8
15.64 100.0
17.m1 88.2
18.30 784
19.77 69.7
20.14 60.3
19.51 48.7
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Fig. 12. pH som funktion af den tilsatte syremangde.

sdledes at mkvivalenter syre pr. 100 kg ensilage regnes lig med
xkvivalenter syre tilsat pr. 100 kg gront.

Det ses, at maelkesyrens relative betydning er steerkt aftagende
med stigende maengde tilsat syre, men selv ved tilsztning af store
meengder syre udger dissocieret meelkesyre en betydelig del af
den totale mesengde dissocieret syre.

I fig. 12 er vist relationen mellem tilsat syre og opniet pH for
klgvergraes og lucerne, roetop og grenmajs. Det ses, at der er en
udtalt forskel pa kurvernes forlgb. Ved vurderingen af kurverne
mi erindres, at det opniede pH fremkommer som et resultat af
dels den direkte virkning af den tilsatte syre dels af dennes ind-
virkning pa meelkesyregeringen. Endvidere bemarkes, at kurver-
nes form er sterkt afhaengig af det pH, der nas ved geering uden
syretilseetning. ‘

Forlsbet af kurven for grenmajs virker ved farste betragining
noget overraskende, men er dog let forklarlig: Uden syretilsaet-
ning er dannet s meget malkesyre, at pH er ssenket til ca. 4,0.
Ved tilszetning af 10,8 xekvivalenter syre pr. 100 kg (= /1 syre)
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er pH s®nket til ca, 3,1. Ved denne lave pH-veerdi m& maelke-
syrens betydning anses for ringe, dels fordi mengden mé veere
reduceret og dels fordi dens dissociationsgrad ved s& lavt pH kun
er ca. 15 procent. pH-ssenkningen ma herefter i det vasentligste
veere forarsaget af den tilsatte syre. Ved tilssetning af 14 syre-
meengde kan den tilsatte syre ikke alene forarsage et steerkt fald
i pH, og virkningen af den tilsatte syre modsvares for en stor del
af en nedgang i malkesyrens meengde og dissociationsgrad.

For bederoetop, der har storre stadpudekapacitet end grenmajs,
er kurven en ret linie, men ved anvendelse af endnu storre meeng-
der syre skulle man vente et lignende kraftigt fald i pH som ved
anvendelse af hel syremaengde til grenmajs. I to forseg med bede-
roetop (tabel 1), hvor der er anvendt dobbelt maengde AIV-syre,
ses det da ogsa, at pH herved er senket til 2,68. Ved si lave pH-
veerdier er meaelkesyrens betydning helt forsvindende, og nar man
undertiden i praksis far en si stzerkt sur ensilage, kan det kun
skyldes overdosering. ‘

Formen af kurven for klovergreaes og lucerne skyldes, at i disse
afgrpder dannes kun forholdsvis smi mzengder maselkesyre, og
forst ved tilsetning af 10-15 skvivalenter syre nar man ned pa
samme pH-veerdi, som opnas i roetop og majs uden tilsetning.

Ensilagens kvalitet og ensileringstabene

Sammenhzengen mellem tilsat syremsengde og ensilagens kvalitet,
udtrykt ved At, Fst og St, og ensileringstabene, udtrykt ved tabet
af organisk stof, ammoniakfri raprotein og renprotein, fremgar
af fig. 13. Figurerne beheaver ingen nszrmere kommentarer, blot
bemsarkes, at for alle veerdier gor reglen om den aftagende mer-
virkning sig tydeligt gaeldende.

IV. NODVENDIG SYREM/ENGDE TIL OPNAELSE AF ET
TILFREDSSTILLENDE ENSILERINGSRESULTAT

Roetop

Af fig. 138 ses, at kvaliteten bedemt ud fra At er tilfredsstillende
ved ensilering uden syretilseetning, idet der dog ma tilssettes ca.
1/s AIV-syremaengde for med nogenlunde sikkerhed at na ned pa
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Fig. 13. Ensilagekvalitet og ensileringstab som funktion af den tilsatte
syremzngde. Abscissen er :kvivalenter syre pr. 100 kg grees.

ammoniaktallet 7. Af figuren fremgéar, at formindskelsen af pro-
teintab alene mé bzere udgiften til syre og foreget arbejde. Og da
det er tvivlsomt, om der kan blive dekning for disse udgifter, kan
det i almindelighed ikke tilrades at bruge syre til roetop, og man
mé da acceptere, at At ikke i alle tilfeelde nar ned pa 7 eller
derunder.

Klovergrees og lucerne

Af fig. 13 fremgar, at tilseetning har veret nedvendig for at opna
en antagelig kvalitet. Det ses endvidere, at den sterste del af
kvalitetsforbedringen er fremkommet allerede ved tilseetning af
1, syremaengde. For at n4 ned til ammoniaktallet 7, flygtigsyre-
tallet 20 og smoaresyretallet 0 (de vedtagne graensevaerdier for
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1. kl. ensilage, se side 262) ma anvendes sterre meengder syre, end
der kan veere tale om at benytte i praksis, men der er foran gjort
opmarksom pé, at disse veerdier ma betegnes som strenge. Ogsa
tabene ved anvendelse af 15 syremasengde er naesten reduceret s
meget, som de kan reduceres. Da ensilagen endvidere ofte bliver
ungdvendigt sur ved anvendelse af normal syremsngde, synes det
som om de almindeligt anbefalede normer for syreanvendelse er
for heje, og anvendelse af ca. 34-2 ma:ngde syre ville antagelig
veere mere passende. Da 14 syremsengde svarer til 7,8-9,6 syre-
akvivalenter pr. 100 kg, ses ved sammenligning med fig. 11, at
denne maengde praktisk taget svarer til, hvad der er optimalt for
malkesyregesering, d.v.s. at den konserverende virkning, der kan
opnas ved maelkesyregering, udnyttes fuldt ud.

Det erindres her, at AIV-metodens normer er udarbejdet under
andre forudsaztninger end dem, der geelder ved ensilering i dag.
Graesset blev ensileret i hel tilstand, og en betydelig del af AIV-
syrens virkning bestod i en hurtigere sammensynkning af gren-
massen, en virkning som nu, hvor grasset findeles, er mindre
betydningsfuld. Ligeledes ma antages, at syretabet med ensilage-
saften bliver mindre, nar greesset findeles. Endvidere var torstof-
procentens hetydning for ensileringsresultatet i almindelighed
ikke paagtet.

Det bemarkes, at ovenstiende betragtninger bygger pa gennem-
snitsresultater, og variationen mellem forsegene er stor. I nogle
forseg er tilfredsstillende kvalitet opniet uden syretilsstning, og
i andre har end ikke hel mangde syre varet tilstreekkeligt. Det
ville veere ognskeligt, om der kunne udformes syrenormer under
hensyntagen til de ovrige ensileringsfaktorer sasom torstof-
procent, kemisk sammensatning, findeling m.m., men vort
nuverende kendskab til sammenhsengen mellem syrebehov og
disse faktorer er for ufuldsteendigt til at sidanne normer kan
udformes pa et betryggende grundlag.

V. BEREGNING AF ERSTATNINGSVZARDIER

Som nzevnt side 291 er forsegene, der er anfert i tabel 15, anlagt
saledes, at der kan beregnes erstatningstal (eller vaerdital) for de
midler, der indgar i forsegene.
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Fig. 14. Bestemmelse af »vmerdital« for Silosan. Abscissen er inddelt i dele af
normal mangde AIV-syre (1.00 = 1/1 mzengde).
Af figuren fremgir, at virkningen af 400 g Silosan pa At svarer til virkningen
af 0.30 normal maengde AIV-syre.

Fremgangsméden ved en saddan beregning er principielt den
samme, som benyttes ved bestemmelse af disse tal for gednings-
stoffer. Imidlertid lader virkningen af et ensileringsmiddel sig
ikke udtrykke i et enkelt tal, idet der ma tages hensyn til bade
tab og kvalitet, og beregningen mé derfor foretages for hvert tabs-
og kvalitetstal for sig.

Som omtalt side 291 og 311 har der ikke vaeret reel forskel pa
virkningen af 1, syremaengde tilfort som AIV-syre, AIV-salt og
DAG-salt, og savel verdital som erstatningstal for syre i de to
salte 1 forhold til syre i AIV-syre bliver siledes 1, hvilken veerdi
ma antages at vere uafhaengig af doseringen.

Virkningen af 400 g Silosan kan bekvemt udirykkes ved den
maengde AIV-syre, der giver samme virkning. Bestemmelsen er
udfert grafisk, og i fig. 14 er med At som eksempel vist frem-
gangsmaden. Virkningen af 400 g Silosan pa At svarer til 0,30
AlV-syre, niar normal maengde AIV-syre betegnes 1,0.
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Tabel 29. Virkningen af Silosan sammenlignet med virkningen
af AIV-syre

pet. af normal mangde
AlV-syre med samme
virkning som 400 g

ZEkv. AlV-syre med
samme virkning som
400 g Silosan

Silosan
pH.... ... ... .. L. negativ negativ
At .o 5.2 30
Fstoo...oooooiient. 12.6 72
Stee e 5.2 30
Tab af organisk stof....... 10.6 61
Tab af NH;-frit rdprotein. . . 3.8 22
Tab af renprotein....... .. 0.9 5

I tabel 29 er virkningen pa alle tabs- og kvalitetstal vist. Man
kan ikke ud fra tallene beregne virkningen af en anden maengde
Silosan, da maengdefaktorens betydning ikke kendes, nir der
kun er anvendt én meengde. En antydning kan dog fas ud fra
tabel 12, idet den lidt gunstigere virkning af Silosan end af Sila-
mon kan tilskrives, at Silosan indeholder lidt mere natrium-
metabisulfit end Silamon.

D. SAMMENDRAG

Almindelig afprevning of tilsetningsmidler ved ensilering af bederoe-
top, klovergrees, lucerne m.fl. afgroder

Danske forsgg med ensileringsmidler har i veesentligt omfang sit

udspring i udenlandske forssgsresultater. Den sammenfattende

redegorelse for de almindelige afprevningsforseg indledes derfor

med en oversigt over de vigtigste tilseetningsmidlers vurdering i

en raekke lande,

I de ved danske forsegsstationer udferte forseg i perioden
1950-60 er midlerne i reglen afpraovet i sammenligning med en-
silering uden tilsetning og med AIV-syre, I de farste ar benytte-
des fortrinsvis bederoetop som forsegsafgrede, senere navnlig
klevergrees og lucerne og i mindre omfang andre afgreder. Bortset
fra enkelte forseg i de forste ar er alle afgreder ensileret i hak-
kelseskaret tilstand. Der er ikke anvendt forterring (tabel 1-15).
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De opniede resultater har vist, at findelt roetop i reglen giver
tilfredsstillende ensilering uden tilsaetning, hvorfor denne afgrede
er ret uegnet til afprovning af ensileringsmidler. De vanskeligere
ensilerbare klovergraes- og lucerneafgrader har derimod vist sig
velegnede. Folgende vurdering af midlerne er derfor bygget pa
forseg med disse afgroder alene. Da tidligere undersegelser har
vist, at de to afgreder ikke er meget forskellige med hensyn til
midlernes relative placering, er resultaterne sammendraget for
begge afgreder under et.

Sammenfattende vurdering af ensileringsmidler i forseg
med klpvergreaes og lucerne

I afsnit C omtales betydningen af at udfere afprevningen sadan,
at man er i stand til at angive, hvor store meengder af et middel,
der skal tilfgres for at erstatte en given mangde af et andet. En
sadan forsegsmetode er kun i ringe grad benyttet i nervaerende
forseggsmateriale (se dog tabel 15). Kemikaliemidlerne er i de
almindelige forspg anvendt i de meengder, der angives af salgs-

Tabel 30. Korrigerede tabs- og kvalitetstal for ensileringsmidler
anvendt i meengder svarende til firma-angivelser

Anvendt Antal
pr. 100 kg forseg Ensileringstab i % Ensilagens kvalitet

gront i org. am.fri ren-

kl. gr. luc. serier stof raprot. prot. pH At Fst St
Uden tilssetning. ... ... — — 84 165 21.9 491 5.0 159 498 4.0
1/1 AIV-syre (1:5.5).... 6.3 8.0l 84 93 124 258 383 6.9 223 1l
Myresyre (1:10)....... 40 451 7 88 122 3l 4.3 95 309 0.7
Myresyre (1:20) ...... 4.0 451 7 102 147 418 46 117 37.0 2.0
Kofa................ 230 300¢g 7 13.2 17.9 43.2 4.8 123 419 1.6
Reymersh. ens. fosf.... 15 1skg 14 104 159 370 455 103 311 2.4
Perstorps ens. salt. . ... 800 800g 6 147 156 412 4.3 112 — 1.7
Silamon............. 400 400g 15 128 205 456 5.0 138 258 1.6
Silosan.............. 400 400g 15 11.4 207 4258 500 128 199 1.8
AlV=salt............ 850 1000g 15 9.4 142 326 451 — 321 1la
Spurosil . ............ 250 250g 15 15.6 199 45.0 500 158 460 1.4

Flyd. melasse (sukk.) .. 2.0 20kg 9 16.s 16,7 409 455 102 387 1l
Klid-melasse (sukk.) .. 2.0 2.0kg 12 140 145 390 435 9.2 323 0.8
Byggrut.............. 50 bokg 7 16,0 220 491 471 143 457 2.3
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firmaerne, og af kulhydratmidlerne er benytiet mzengder, der
nogerrlunde svarer til, hvad der anvendes i praksis i indland og
udland.

For at muliggere direkte sammenligning af midler, der er
provet i forskellige forsegsserier, er alle tabs- og kvalitetstal
udjevnet pa grundlag af 84 forseg uden tilssetning og med /1
AlIV-gsyre. I intervallet mellem disse to ensileringsmetoder er alle
de ovrige midler indregnet proportionalt pa4 grundlag af gennem-
snitstallene for de serier, hvori de péageldende midler indgar.
Midler med ferre antal forseg end 6 indgar ikke i oversigten
{tabel 30).

Midlernes karakterisering i folgende oversigt bygger pa diffe-
renserne i forhold til ensilering uden tilseetning og mellem mid-
lerne indbyrdes. Det mad erindres, at andre doser kan sndre mid-
lernes indbyrdes placering. Der er her ikke taget hensyn til mid-
lernes pris eller de arbejdsmassige forhold ved tilszetningen.

Gennemsnitstallenes sikkerhed er forskellige fra serie til serie,
hvilket fremgar af grundmaterialet (tabel 1-15). Det bemzrkes,
at smarsyretallene (St), bl. a. p4 grund af sksev fordeling, ikke
giver nogen klar forskel pa midlernes virkning overfor smersyre-
dannelsen.

KEMIKALIEMIDLER

AlV-syre (54,56 pct. svovlsyre, fortyndet 1:5,5) har i nzesten
alle serier givet de laveste tab og den bedste kvalitet og ma karak-
teriseres som det sikrest virkende middel. Selv i ¥ mangde gor
AlV-syren sig godt gzldende.

Myresyre (85 pet. rd myresyre) giver i fortyndingsgraden 1:10
god virkning, men med 1:20 er virkningen betydeligt ringere.

AIV-salt (ammoniumbisulfat) er med de anvendte normaldoser
godt placeret blandt stresalteéne, men er ikke pa hejde med AIV-
syre, hvilket m& antages at have sammenhzeng med, at der er
tilfort mindre syremaengde pr. 100 kg afgrede. Nar der anvendes
xkvivalente syremaengder, er virkningen fuldt pi hejde med AIV-
syrens.

DAG-salt (sulfaminsyre) har i forsegene med =:kvivalente
syremaengder fuldt ud samme stilling som AIV-salt. De hidtil
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anbefalede normaldoser pr. 100 kg afgrede reprasenterer noget
lavere syremzngde end normaldoserne for AIV-salt. DAG-salt ma
dog regnes blandt de godt virkende stromidler.

Reymersholms ensileringsfosfat (surt natriumfosfat -+ surt
natriumsulfat). Med dette middel tilferes noget mindre syre-
maengde end med de foran anforte. Virkningen er kun ret tilfreds-
stillende.

Silamon og Silosan (natriummetabisulfit), der er af omtrent
ens sammenssetning, er uden vmsentlig syrevirkning og giver
derfor kun svag konservering af protein. Virkningen er derimod
betydelig med hensyn til begraensning af syregeringerne og tabet
af organisk stof — med nogen overvaegt for Silosan pa grund af
lidt sterre indhold af bisulfit. Som helhed har sulfitmidlerne
darligere virkning end de bedste syremidler og sure stroesalte og
er derfor ret utilfredsstillende.

Perstorps ensileringssalt (natriumformiat + eddikesyre + lidt
treemel) har kun svag syrekarakter, og selvom det indeholder en
betydelig msengde Ca-formiat, er virkningen ret utilfredsstillende.

Kofa (calciumformiat + lidt natriumnitrit). Med dette middel
tilfares ikke syre. Virkningen, der gor sig geldende ved begrazns-
ning af tab af savel organisk stof som protein, ma anses for
utilfredsstillende.

Spurosil (kogsalt + andre salte og »sporelementer«) har varet
praktisk taget uden virkning.

Andre kemikaliemidler er provet i et mindre antal forseg. Syre-
pulvermidlerne Dusarit og GK-pulver samt det sure saltstremid-
del Reymersholms ensileringssalt gav tilfredsstillende virkning.
Svovldioxyd gav ligesd god virkning som AIV-syre, men skennes
at vaere vanskelig at anvende i praksis. Kulsyre, Glycosil og
Sovilon gav ringe eller praktisk taget ingen virkning.

KULHYDRATMIDLER

Melasse. Selvom melassen her indgar i tabsberegningen, hvilket
medferer tilsvarende reduktion af tabet, er virkningen overfor
tab af organisk stof ret ringe, men noget bedre overfor protein-
tabet og kvalitetstallene. Klidmelasse har givet bedre resultat end
flydende melasse, men som helhed har virkningen af begge
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melassemidler vaeret ret utilfredsstillende sammenlignet med de
bedste syremidler. Melasse er ikke proavet til fortarrede afgroder.

Byggrut har vaeret uden virkning pa ensileringstabene, og selv
om der er opniet en svag senkning af pH, er virkningen pa
kvaliteten ubetydelig. Resultaterne synes at bekrzefte, at stivel-
sens omdannelse til sukker og videre til mzelkesyre sker meget
langsomt og ufuldstaendigt.

Ensileringstabets af heengighed af
afgrodens sammenszining og geringstemperaturen
(klgvergras og lucerne uden forterring)

Ved statistisk behandling af en forsegsraekke (72-45 forsag) uden
tilssetning og med AIV-syre (tabel 16) er opnéet resultater til
belysning af ensileringstabenes afhesengighed af 1) ferstofindhol-
det som udtryk for afgredens alder og terhedsgrad, 2) trastof-
indholdet som udtryk for alderen, 3) garingstemperaturen som
udtryk for omfanget af aerobe processer.

Saftaflebet falder steerkt med stigende terstofindhold i afgre-
den. Aflgb udebliver helt, nar afgradens torstofindhold nar op pa
25-29 pct. uden tilsetning og til 27-31 pct. med AIV-syre, afhsen-
gigt af treestofindholdet (tabel 17 og 18, fig, 1).

Tabet af organisk stof falder med stigende indhold af terstof
og trestof i afgreden, men traestofindholdet over den stwerkeste
indflydelse, navnlig ved ensilering med AIV-syre (tabel 17 og 19,
fig. 2).

Tabet af ammoniakfrit raprotein falder betydeligt med stigende
torstofprocent i afgreden, men foreges noget med stigende trze-
stofprocent, nar der ensileres uden tilssetning, medens der neer-
mest er et lille fald ved AIV-ensilering (tabel 17 og 20, fig. 3).

Temperaturmaling i ensilagen i de forste 10 dogn efter afgre-
dens nedlegning viser gennemsnitligt den hojeste temperatur i
2. degn efter nedlegningen. Ved ensilering uden tilssetning er
temperaturen som helhed hgjere end med AIV-syre (tabel 21,
fig. 4).

Tab af organisk stof er positivt korreleret med temperatur-
stigningen. Regressionen er staerkest ved ensilering uden tilsaet-
ning (tabel 17, fig. 5). ‘
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Som helhed viser den statistiske bearbejdning, at afgredens
indhold af terstof og traestof ever veesentlig indflydelse pa ensile-
ringstabene, ligesom der ogs er pavist sammenhseng mellem tab
af organisk stof og geringstemperatur.

Tilsetning af AIV-syre har — sammenlignet med ensilering
uden tilsztning — foreget saftaflabet, nedsat tabet af organisk
stof og navnlig af ammoniakfrit raprotein samt nedsat gerings-
temperaturen. En lignende virkning vil kunne ventes ved anven-
delse af andre syreholdige midler, afhaengigt af syreindhold og
dosering.

Den kvantitative vurdering af ensileringsmidlerne

Som grundlag for bedemmelse af en rxekke syrers styrke og
virkning med henblik pa direkte ssenkning af pH er anfert pK
og dissociationsgrad ved forskelligt pH (tabel 23, fig. 7), hvorved
syrerne kan inddeles i grupper efter deres relative evne til at
senke pH. Som staerke syrer betragtes: svovlsyre, sulfaminsyre,
hydrosulfation og fosforsyre, som ret steerke syrer: myresyre og
maelkesyre, og som svage syrer: eddikesyre og smarsyre.

Det er vist, at man ved simple titreringsforseg med gron-
afgrader kan bestemme forskellige syrers relative pH-senkende
evne med rimelig sikkerhed.

Hvis man kan se bort fra eventuel gavnlig eller skadelig virk-
ning af anionen eller folgestoffer (samt vand), skal virkningen
af en syre eller et surt salt (herunder et betegnet syre) alene
afhenge af mengden af dissocieret syre, d.v.s. antallet af brint-
ioner, ved den pH-vzerdi, der har interesse for ensileringen.

Der er herefter gdet ud fra, at de staerkt dissocierede syrer vil
give samme resultat ved ensilering, nar de benyttes i aekvivalente
maengder, medens de svagere dissocierede har ringere virkning og
de svagest dissocierede praktisk taget ingen virkning.

Til videre afprevning af teorien er pa normal méade udfort 12
ensileringsforsag, 6 med klovergraes og 6 med lucerne, med til-
farsel af xekvivalente maengder syre. Der opniedes folgende resul-
tater (tabel 15, fig. 9):
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Akvivalenter Ensileringstab i 9% Kvalitet
syre/100 kg afgr. org. am.fri ren-
klgr. lue. stof réprot. prot. pH At Fst f

AlIV-syre (HgSOy) .. .. 7.8 9.6 12,0 155 35 432 107 338 18
AlV-salt (NH,HSO,).. 7.8 9.6 117 18.0 36.4 432 — 344 181
DAG-salt (NH,HSO,) . 7.8 9.6 108 — 36.s 4.28 9.8 32 182

Tilfredsstillende overensstemmelse i virkning tyder p&, at de
syreholdige midlers virkning i det allervsesentligste er bestemt af
den tilferte syremeengde. Lignende resultater er opniet ved be-
tragtning af andre forsegsserier: 15 forseg med AIV-syre og
AlV-salt (tabel 12, fig. 10) 3 forseg med Reymersholms ensile-
ringssalt, AIV-salt og AIV-syre (tabel 9), 14 forseg med Reymers-
holms ensileringsfosfat og AIV-syre (tabel §) samt 7 forsag med
myresyre og AIV-syre (tabel 2, fig. 11).

Resultaterne af de betragtede forseg er som helhed i overens-
stemmelse med den opstillede teori, at alle de staerke syrer har
samme konserverende virkning, nar der anvendes akvivalente
maengder dissocierel syre. Det kan ikke udelukkes, at de forskel-
lige midler kan have en specifik virkning (anioner, folgestoffer)
ved siden af syrevirkningen, men en sddan virkning har ikke
kunnet pavises, og safremt den forekommer, antages den at vere
af meget underordnet betydning.

I forbindelse med den kvantitative vurdering af sure ensile-
ringsmidler er diskuteret, hvor store meengder syre, det vil vere
rentabelt at anvende i praksis.

For bederoetop opnis allerede ved smé syremaengder (5 =kv.
= ca. 14 AIV-syre) At 7, og da tabet af organisk stof nzesten ikke
pavirkes af syretilssetningen, er det tvivisomt, om det betaler sig
at anvende tilszetning til roetop.

For klavergres og lucerne er den veesentligste del af virkningen
opniet allerede ved en syremsengde, der svarer til 14 AlV-syre.
Fra et gkonomisk synspunkt ma det ved tilssetningsensilering
anses for rimeligt at give plads for malkesyredannelsen. End-
videre viser det sig, at ensilagen ofte bliver mere sur end onske-
ligt ved anvendelse af unedvendigt store syremsengder. Ud fra
disse betragtninger bor det overvejes at revidere doseringen for
AlV-syre. Antagelig vil 34-12 syremengde vere passende, men
afgredens terstofprocent, den kemiske sammens®tning (sted-
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pude), findelingsgraden m.v. gver indflydelse, hvorfor disse for-
hold ber undersgges nsermere i forbindelse med eventuel plan-
leegning af sendrede syrenormer og om muligt fastseettelse af
greenseverdier for nedvendigheden af tilsetningsmidler.

De ikke sure kemikaliemidlers dosering er omtalt kort med
henblik pi4 muligheden af at beregne erstatningsveerdier eller
veerdital i forhold til andre midler, f. eks, AIV-syre provet i 0, /2
og 1 meengde. P4 dette grundlag beregnes veerdital for tab og
kvalitet. Som eksempel anferes forsegene med Natriummetabi-
sulfit (tabel 29, fig. 14). Det kan dog blive nedvendigt ogsa at
anvende det provede middel i to maengder for at bestemme mang-
defaktorens indflydelse.

E. SUMMARY

Ensiling experimenits with special regards lo the testing
of silage additives

This report contains an account of ensiling experiments from 1950
to 1960 at the Danish Government Experiment Stations for Plant
Culture (Tables 1 to 15).

Most experiments were carried out in roofed cylindrical concrete
silos, 2.5-3.5 m high and 1.0-1.5 m in diameter, under a pressure of
sand or concrete blocks = 500 to 800 kg per sq. m. Juice was collected
from a free outlet and was weighed and analyzed. Experiments in
1950-1955 were conducted with beet tops, clover-grass, lucerne, green
maize, and marrow stem kale. In 1955-60 clover-grass and lucerne
were used in the final results for all additives tested. The ensilering
period was 2 to 6 months. Weight control and analyses were based
two or three replicate samples of dry matter from each silo. Crude
protein is calculated with subtraction of NH3-N, and the criteria for
the quality of the silage are the following: pH; At (NH3-N in per cent of
total-N) ; Fst and St (relative contents of total volatile acid and butyric
acid, respectively).

All additives were applied in amounts according to the manufac-
turers’ directions and were in all experiments compared with two
control treatments: no additive, and normal dose of AIV-acid. The
relative figures for loss and silage quality were calculated on this basis
(Table 31), and the additive were characterized as follows:

Liquids:

AlV-acid (H,50,). This appears in nearly all experiments to give the
smallest loss and the best quality and seems to be altogether the best
additive.

21+ 331



Formic acid (HCOOH) is satisfactory only when used in ample
quantity. '

Solids (applied by sprinkling):

AIV-salt (NH,HS0,) has a satisfactory effect although inferior to
AlV-acid.

»DAG-salt« (commercial name sulphamic acid, NH,HSOgz) has a
poorer effect than AIV-acid owing to its smaller acid equivalent but
is still a satisfactory sprinkling additive.

>Reymersholms ensileringsfosfat« (NaHgz(PO,), + NaHSO,) is a
fairly satisfactory additive.

»Silamon« and »Silosan« (both Na,S,04) and Persforps ensileringssall
(H.COONa + CH;COOH) are all three rather unsatisfactory.

»Kofac« (HCOO),Ca + small amounts of NaNO,) is an unsatisfactory
additive, and »Spurosil« (NaCl + other salts and micronutrients) has
practically no effect.

Other chemicals were tested although in fewer experiments. »Du-
sarit« (HyS0, in charcoal), »GK-pulver« (H,S0, in sawdust), »Rey-
mersholms ensileringssali« (NallSO,) and Sulphur dioxide (S0,)
have all given satisfactory effects. Carbon dioxide (CO,), Glycosil
(CH,OH.COOH) and Sovilon (ethoxyglycol-halogenacetate) have a
poor effect or practically none.

Among carbohydrate additives, molasses was tested but the results
were not satisfactory, and ground barley was almost without effect,
probably because of the slow transformation of its starch into sugar.

It has thus been proved the acid additives generally produce the
best results. The doses are decisive for the effect and the prices for
the economy.

A statistical examination of a series of 72-45 experiments with
clover-grass and lucerne has shown that the ensiling loss depends
upon the content of dry matter and crude fibre in the green crops, and
also upon the silo temperature (Tables 16-21, fig. 1-5). Increase in
dry matter content greatly diminishes the amount of juice, the
discharge of which ceases at 25-29 per cent dry matter. The loss of
organic matter decreases concurrently with increasing contents of dry
matter and crude fibre in the crops. The loss of crude protein also
decreases when dry matter contents increases, but crude fibre has a
varying influence, The temperature during the first 10 days of the en-
siling period is generally highest on the second day and higher without
additives than with AIV-acid. Temperature and loss of organic matter
were positively correlated. The statistical examination generally shows
different results of ensiling without additives in comparison with
AlV-ensiling.

332




In order to find positive criteria for the acid additives, the pK-
values of some important acids and their degree of ionization at diffe-
rent pH are listed in Table 22 and fig. 6. Assuming that it is justi-
fiable to leave the effect of the anions out of consideration, the theory
may be propounded that the effect of an acid or an acid salt depends
entirely on the quantity of dissociated acid.

In order to verify this theory, green material of lucerne, cocksfoot
and beet tops were titrated with several different acids. The results
(Tables 23-27 and Fig. 7) seem to be in agreement with the pK-values
and the ionization of the acids. Twelve ensiling experiments were
conducted with equivalent rates of acid .in the form of AIV-acid
(H,50,), AlV-salt (NH,HSO,) and sulphamic acid (NH,HSO,); the
losses and the silage quality were the same in all (Table 15. Fig. 8).
Similar results appear in other series of experiments (Figg. 8-10).
Thus it seems to be proved that the effect of the acid additives de-
pends mainly on the equivalent of ionized acid and only to a very mi-
nor extent on the anions.

It is discussed how much acid may be used economically. Swedish
experimental results suggest that lactic acid formation has an optimum
at 12-13 equivalents of acid added per 100 kg crop material, and that
lactic acid plays a decisive part in the pH-decrease even in the pre-
sence of acid additives (Table 28, Fig. 11-13). For good economy and
for wholesome feeding it is essential that lactic acid fermentation
should find favourable conditions. This will probably correspond to
two-thirds to tree-fourths og the classical dose of AIV, and the same
equivalents of ionized acid of the other additives. Reciprocal replace-
ment of additives should be established in future experiments, also
for the non-acid additives. Such an example of the estimation of the
effect of Silosan (Na,S,04) compared with AlV-acid is shown in
Table 29 and Fig. 14,

Translations

afgrede = crop, green material.

AlV-salt = NH,HSO,.

AlV-syre = AlV-acid (H,S0,). In normal dose: lucerne 19.2 eq.,
clover-grass 15.6 eq., beet-top 10.8 eq.

ammoniakfrit rdprotein = ammonia-free crude protein.

ammoniaktal (At) = NH,-N in percent of total-N.

bederoetop = beet-tops.

byggrut = ground barley.

DAG-salt = sulphamic acid.

Dusarit = H,SO, in charcoal,

eddikesyre = acetic acid.

ens. tab ialt i % = total ensiling loss in per cent.
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flygtigsyretal (Fst) = relative figure for volatile acids according to a
special set of methods used in Denmark. '

fosforsyre = phosphoric acid.

f-veerdi = f-value, titration figures for calculation of St: f 176 = St 0,
177 = St. 1 .... ect.

GK-pulver = H,80, i sawdust.

Glykosil = additive including glycolic acid.

klid-melasse = molasses in wheat-bran.

klgvergraes = clover-grass.

Kofa = additive including (HCOO)Ca, and small amounts of NaNQ,.

kulsyre = carbon dioxide, CO,.

melasse — molasses,

myresyre = formic acid (HCOOH).

malkesyre = lactic acid.

organisk stof = organic matter.

Perstorps Ensileringssalt = additive including HCOONa, CH;COOH.

renprotein = true profein.

Reymersholms ensileringsfosfat = addifive including NaH(PO,),,
NaHSO,.

Reymersholms ensileringssalt = NaHSO,.

raprotein = crude protein.

saft = juice.

saltsyre = hydrochloric acid.

Silamon = additive including Na-metabisulphite, Na,S,0

Silosan = Na-metabisulphite, Na,5,05.

smearsyre = butyric acid.

smorsyretal (St) = relative figure for butyric acid according to a
special set of methods used in Denmark.

Sovilon = additive including ethoxyglycol-halogenacetat.

Spurosil = additive including NaCl and other salts and microelements.

svovldioxyd = Sulphur dioxide, SO,.

svovlsyre = sulphuric acid.

treestof = crude fibre.

torstof = dry matter.

uden tilseetning = without addition.
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