Ensileringsmetoder og silotyper.

Af forstander H. Land Jensen.

Nedenstiende artikel er den 4. i en serie, der
har til formal at belyse mulighederne for en
udvidet dyrkning og ensilering af -ensilageaf-
groder«< samt disses anvendelse. De foregaende
artikler bragtes i hafterne 4, 6 og 9 1948.

A. Oversigt over ensileringsmefoderne.

Ved saftrige afgrgders konservering ved ensilering har man
hidtil i praksis udelukkende holdt sig til syrning som den
afggrende faktor. Ved reaktionstallet 3,5—4,0 er de mikrobi-
elle og enzymatiske omsetninger meget steerkt nedsat eller
helt standset, sa afgrgdens foderveerdi bevares uforandret
i lang tid. En forudseetning er det dog, at luften udpres-
s e s og fortsat under hele opbevaringsperioden holdes borte fra
materialet. I det fglgende skal gives en kort oversigt over de
vigtigste fremgangsméader ved ensileringen med sarligt hen-
blik p4 de metoder, der har eller kan ventes at fa betydning
her i landet.

1. Selvsyrning.

Selvsyrningen, hvorved forstds en syregeering uden tilset-
ningsmidler, er den oprindelige, man kan vel sige primitive
metode, der har vaeret kendt langt tilbage i tiden. I lande
som Holland, Schweiz, egne af Tyskland m. fl. steder, hvor
man altid har vaeret steerkt afheengig af gresarealernes som-
meroverskud konserveret til brug i vintertiden, har metoden
veeret benyttet, inden man her i landet i noget videre om-
fang interesserede sig for ensilering. Men i almindelighed
var de anvendte fremgangsméader — set med nutidsdjne —
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temmelig urationelle, betingende store tab og ofte en util-
fredsstillende kvalitet.

Man sggte forbedring i mere gunstige betingelser for
syrningen og var en overgang inde pa, at fremskridtet skulle
s@ges i, at syrningen indledtes ved hgjere temperaturer, end
der i almindelighed opnds ved selvsyrning, hvor man som
regel kun nar op pa 20—25° C, af hvilken grund den almin-
delige selvsyrning ofte betegnes koldgaring.

Ved systematisk at lsegge afgrgden i 1gs lejring i en kortere
tid kunne man opna adskilligt hgjere temperaturer, og nar
de tilsigtede 40—50 ° var opndet, pressedes laget sammen,
og et nyt lag blev lagt ind i lgs lejring. Fremgangsmadden,
der blev kaldt varmgaring, var dog ret upraktisk, og
medfgrte som regel stort tab, hvorfor den aldrig har faet no-
gen stgrre udbredelse. De videre undersggelser fgrte til det re-
sultat, at safremt konservering skulle opnas ved garing
alene, matte det i hovedsagen blive koldgeringen, der skulle
anvendes.

Selvsyrningen anvendes i meget stor udstraekning og med
godt resultat, nar det drejer sig om afgrgder med forholdsvis
stort indhold af letomsattelige kulhydrater (sukker) og ikke
for stort indhold af protein. — Det klassiske eksempel er
majsensileringen, som den navnlig anvendes i U. S. A.
Majs har hgjt sukkerindhold og ret lavt indhold af protein, og
med den moderne teknik: steerk findeling, hgje silotarne, op-
nas med stor sikkerhed et szrdeles tiltalende foder. — Men
en razekke andre kulhydratrige afgrdder giver ligeledes en ret
tilfredsstillende ensilage ved selvsyrning. — Roetoppen,
der her i landet forelghig er vor vigtigste ensilageafgrgde, gi-
ver ved omhyggeligt arbejde et godt produkt, navnlig nar
toppen er findelt, men her er kvalstofindholdet dog sa stort,
at man stadig har grund til at overveje betimeligheden
af at anvende tilssetningsmidler, iseer ved benyttelse af min-
dre gode siloer.

Hvis man skal ensilere rodfrugter, er selvsyrningen
forelgbig metoden, der skal anvendes. Ensilering af kogte
eller r4 kartofler gennemfgres ligeledes let uden tilsaet-
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ning. Endelig mé nzvnes de balgplantefri eller bzlgplante-
fattige greesafgrgder, som vi har i stgrre eller mindre
overskud, og som hidtil i de fleste tilfselde har veeret alt for
darligt udnyttet. Siddanne afgrgder vil som regel ogsa kunne
ensileres ved selvsyrning, vel at meerke, nar man har mulig-
hed for god sammenpresning — ellers ma man ogsa her over-
veje anvendelse af tilseetningsmidler.

Selvsyrningen har siledes betydelige anvendelsesomrader,
men den har jo ogsd sin afgjorte begreaensning, der fgrst og
fremmest melder sig, nidr man arbejder med afgrgder, hvis
indhold af kvezelstofholdige stoffer ligger hgjt i forhold til
maengden af sukker. Balgplanterne er af denne type
og kan derfor ikke ensileres tilfredsstillende ved selvsyrning.

2. Tilsetning af A.l. V.-syre.

Da syren er den konserverende faktor, var det naturligt
at prgve sig frem med en tilseetning af syre i stedet for at
afvente syredannelsen ved mikroorganismernes hjzlp. De
fgrste forsgg med anvendelse af syre kan fgres ret langt til-
bage. Her i landet var for ca. 30 ar siden statskonsulent
N. Tholstrup Pedersen inde pa at anvende uorganiske steerke
syrer og gennemfgrte orienterende forsgg. Det blev dog navn-
lig professor A. I. Virtanen, Finland, der blev banebryder pa
dette felt, idet han anviste en blanding af saltsyre og svovl-
syre i passende fortynding med vand som velegnet til for-
malet. A. I. V.-metoden — eller dens forskellige modifi-
kationer — har vundet betydelig udbredelse, navnlig i euro-
pzeiske lande.

Her i landet har metoden i de senere ar veeret mere an-
vendt end nogen anden fremgangsmade, idet den dog 'har
vaeret en del hseemmet pa grund af mangel pa syre og iseer
glasbeholdere.

Fglgende analyseresultater fra landbo- og husmandsfor-
eningernes og De danske Mejeriforeningers Feellesorganisa-
tions undersdgelser af ensilageprgver fra praksis viser me-
todens stilling sammenlignet med selvsyrning, hvad angar
syrningsgrad:
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Uden tilsaetning Tilsat A.L.V.-syre
Antal Reak- Antal Reak-
prever tionstal prover tionstal
Roetop
Landbo- og Husmandsforenin-
gerne 1941—43 ............ 442 4,86 1136 4,29
Mejeriernes Feellesorganisa-
tion: T84 .. oo s e 1549 4,75 2443 4,25

De to undersggelsesraekker stemmer smukt overens og vi-
ser med stor tydelighed, at syretilseetningen har haft en me-
get veesentlig indflydelse pad ensilagekvaliteten i de mange
almindelige landbrug, hvorfra prgverne stammer. Forsgg ved
statens planteavlsstationer og pd Naesgaard Agerbrugsskole
har givet tilsvarende resultater, idet reaktionstallet her for
A. 1. V.-tilseetning gennemgéende har ligget vaesentligt under
Ingen Tilseetning, og i god relation hertil har A. I. V.-metoden
givet betydeligt lavere tab af tgrstof og protein og bedre
kvalitet af ensilagen. Der har da ogsd veeret almindelig enig-
hed om, at sdfremt valget ved ensilering af roetop stod alene
mellem simpel selvsyrning (uden sgnderdeling) og tilscetning
af A. 1. V.-syre, burde man foretraekke sy%etilsmtningen. Dette
gjaldt navnlig ved anvendelse af sma siloer, hvor der kun
opnas begraenset pres.

Men nu er der jo en tredie mulighed, nemlig anvendelse
af topriver fgr nedlaegningen. Denne findeling har vist sig
at have meget stor indflydelse pa omsaetningens forlgb, og
spgrgsmalet bliver herefter, om man skal benytte findelingen,

Fig. 1.
Toprivemaskinen
s Rufe, storre
model med ryster
og elevator.
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syretilseetningen eller eventuelt begge dele samtidig. Resul-
tater fra statens planteavisforsgg og fra Nzesgaard belyser
de to metoders stilling:

Reak- Tab i procent
tions-
tal Terstof Raproietn
Roetop
Staten:
Hel top uden tilssetning .......... 46 22,1 28,2
Findelt top uden tilseetning . ...... 4,1 10,4 227
Hel top med A.I. V.-syre ......... 3,9 12,8 20,8
Nasgaard:
Findelt top uden tilseetning ....... 4,03 20,6 22,6
» » med A.I V.-syre ..... 3,80 20,8 15,4

Statens forsgg viser, at findelingen alene har givet omtrent
samme tab som tilssetningen af syre alene: mindste térstof-
tab for findeling, men mindste raproteintab for A. [. V.-til-
seetning. Naesgaard-forsggene tager direkte sigte pa at klare,
om det evt, kan betale sig at bruge syre til den findelte top,
og man finder her, at syren — ligesom foran ved statens for-
sgg — har sin s@rlige betydning for bevaring af proteinstof-
ferne.

Det bedste resultat er altsa opnaet ved brug af bade fin-
deling og syre, men fordelen ved at bruge syre til den fin-
delte top er dog formentlig ikke tilstraekkelig stor til, at det
kan anbefales til almindelig anvendelse i praksis. Valget vil
nu mange steder komme til at std mellem syretilseetning og
findeling, og ndr dette er tilfeeldet, vil man nok oftest sta
sig ved at benytte findelingen, der arbejdsmamessigt byder store
Fordele. Men topriveren koster penge, og i mange mindre
brug vil man muligvis med rette sgge at spare denne udgift
og i stedet bruge syre.

De anfgrte overvejelser geelder i alt vaesentligt roetop alene.
Hvis man har med bzlgplanter at ggre (klgver, lucerne, sgd-
lupin), bgr der i almindelighed bruges syre, ogsd om der er
foretaget findeling.

Ved fodring med A. I. V.-foder i stgrre mengder, er der
grund til at veere opmerksom pé spgrgsmilet om neutralisa-
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tion af syreoverskudet. Hvis der samtidig bruges betydelige
mengder roer, evt. hg, synes der dog ikke at vaere vanskelig-
heder, og ellers kan man jo let bruge lidt kridt. Dette neu-
traliseringsproblem kan altsa let klares, og som helhed er A. L.
V.-foderet let at arbejde med ved opfodringen.

Derimod har syreanvendelsen ved selve ensileringen aldrig
veeret populer. Og dette er jo meget forstaeligt, sa laenge
man holder sig til den alt for primitive fordeling med bruse-
kande. Man bgr snarest muligt gd ind for den automatiske
udmaling af syren (se nsrmere herom i Tidsskrift for Land-
gkonomi, Nr. 9, 1948). Til mindre siloanlaeg kan man sikkert
udmaerket klare sig uden maleapparat. Man behgver faktisk
kun at have syrekarret op over gverste silokant og leegge en
gummislange over karrets rand. Ingen haner eller andre me-
taldele, slangen lukkes ved en ombgjning forneden. — Det
kan nok betale sig at sgge denne syreanvendelse ratio-
naliseret, for selv om man muligvis gar bort fra at bruge

Fig. 2. Apparatur til automatisk udmdling af syre eller andre til-
seetningsveedsker.

a) Prometo-udformning. Der behgves kun et kar og en gummi-

slange — ingen haner. Til afportionering af syren kan bruges en

»flyder« med en milestok, eller man kan lade tiden veere bestem-
mende for udlgbsmeengden efter forud foretagen prgve.

b) Scerligt mdleapparat konstrueret af forstander Knud H an-
sen. Forhandles af Det danske Ggdnings-Kompagni. (Se Tidsskrift
for Landgkonomi, nr. 9, 1948, side 441).
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syre til roetoppen, bliver der brug for syren til ensilering af
baelgplanter. Ved tarnsiloer med mekanisk skare- og fyld-
ningsapparat kan ogsa syretilseetningen mekaniseres.

3. Tilseetning af andre syrer,

Myresyre har veeret temmelig meget anvendt her i lan-
det under krigen i form af Amasil (87 pet. ramyresyre)
og med ret tilfredsstillende resultater, men dette tilseetnings-
middel kunne dog ikke male sig med A. I. V.-syren, hvad an-
gar syrningsgrad, hvilket fremgar af fglgende analysetal fra
landbo- og husmandsforeningerne i 1941—43:

Antal Reak-
prever tionstal
Bederoetop:
Ingen tilsagetning ......................... 104 4,63
M LN -EYER s svsmans st s VAR e 212 4,19
BnaRi] P e & ki e A L] Lo e fead 120 4,40

Statens planteavlsforsgg 1941—43 gav f@lgende resultater:

Reak- Tab i procent
tions- e st s i ———
tal Terstof Riprotein
Roetop:
Ingen tilseInifg «vwwnae wacsd s 45 35,0 43,1
B TN wBITR: o oiiiesinlsmmndsn o susm 3,8 20,0 27,4
ATRARIL" X, ol nts B b i, me Lot 4,1 21,1 31,56

Selvom Amasil siledes synes at give nok sa store tab og
knap sa god en kvalitet som A. I. V.-syre, er amasilens
anvendelse dog meget forsvarlig, i hvert fald til roetop. Der-
imod krseves der mere indgidende undersggelser, inden den
1 stgrre omfang anvendes til balgplanter. — Som fglge af,
at myresyren er en organisk syre, kreever den ringe neutra-
lisation ved opfodring, og den @tser ikke tgjet som A. 1. V.-
syren. Disse fordele laegges der betydelig vaegt pa i praksis.

Selvom myresyren for tiden ikke er i Markedet, er der
ingen grund til at tro, at vi er helt feerdige med dette tilsaet-
ningsmiddel. Hvis fabrikationen igen sattes i gang, vil det
iseer veere prisen, der bliver afggrende.
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Fosforsyre benyttes en del — bl. a. i U. S. A. — som
tilseetningsmiddel f. eks. til lucerne eller klgver. Nar denne
syre, der er dyrere, og som pa grund af sin relative »svaghed«
sammenlignet med A. I. V.-syre kreaeves i stgrre meengde for
at give samme syrningsgrad, bliver benyttet som ensilagesyre,
skyldes det bl. a. hensynet til dyrenes fosforbehov. Under
vore forhold ma fosforsyren forelgbig regnes at vaere for dyr
til ensileringsformal.

Man har sggt fremstillet en del sa&rlige syreprapa-
rater, bl. a. stoffer, der indstrgs i siloen i fast form, og som
ved pavirkning af fodersafterne afgiver syre. Nzvnes kan
sdledes de tyske »Penthesta«-praparater, der afgav fosfor-
syre eller svovlsyre. Man har ogsd veaeret inde pa anvendelse
af svovlsyre opsuget i kulpulver.

4, Tilseetning af melasse eller andre letomsettelige kulhydrater.

Ud fra den betragtning, at det geelder om at fa syregeerin-
gen i gang hurtigst muligt, har man gennem arene arbejdet
med tilseetning af melasse, rasukker, mosede sukkerroer o. 1.

Melassemetoden er prgvet i en del danske forsgg,
men den har ikke givet sa gode resultater og har navnlig ikke
veeret sid sikker som A. 1. V.-metoden. Det kniber med at fa
reaktionstallet langt nok ned, sd proteinnedbrydningen holdes
inden for rimelige greenser. Dette ggr sig navnlig geeldende ved
ensilering af baelgplanter. Hertil kommer, at der, hvis saften
afledes, som regel fas et ret stort tab af neeringsstoffer, og
hvis saften forbliver i ensilagen, hvilket jo let kan opnas ved
tilstopning af aflgbet fra tsette siloer, bliver foderet erfa-
ringsmeessigt mindre tiltalende for dyrene.

For tiden synes melassemetoden ikke at have nogen stor
interesse her i landet; prisen pa dette tilssetningsmiddel er
jo ret hgj, man kommer op pa mindst 4 gre pr. f. e. (hvis
der bruges 2 pct. melasse, hvilket er minimum), hvor man
for A. I. V.-syre kan ngjes med ca. 2 gre. Om der senere med
@ndrede prisforhold kan blive mulighed for at udnytte
melassemetoden, er det vanskeligt at udtale sig om, men i
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betragtning af, at metoden faktisk bruges i ret betydeligt
omfang i1 forskellige lande, bgr man sikkert ogsd i danske
forsgg interessere sig mere for dens afprgvning og tilpas-
ning. Imidlertid er den samlede melasseproduktion ikke til-
streekkelig til gennemfgrelse af denne tilssetning i helt stor
stil. Man kan derfor vanskeligt teenke sig, at melassemetoden
vil kunne konkurrere A. I. V.-metoden ud.

Undertiden ser man fremsat den teori, at kunstigt frem-
stillet sukker stammende f. eks. fra treemasse, cellulose e.
lign. skulle kunne fi interesse i forbindelse med ensilering.
Det er dog ikke muligt pd nuveerende tidspunkt at udtale sig
naermere herom, lige s lidt som der kan vides noget om,
hvilke andre tilseetningsmidler af kulhydrattype, der kan
blive bragt i forslag. Prisspgrgsmalet bliver altid afggrende.

Anvendelse af mosede eller raspede sukkerroer har hist og
her vzeret benyttet og vil sikkert ogsd kunne fgre til et no-
genlunde godt resultat, forudsat at indblandingen sker til-
straekkelig omhyggeligt i tynde lag, men det er jo netop
dette, som det wvil knibe med. Arbejdsmsessigt vil denne
fremgangsmade sikkert mgde betydelige vanskeligheder.

5. Forterringsmetoden.

Det har lenge veeret kendt, at afgrgdernes indhold af let-
omsaettelige kulhydrater er stigende under vejringen. Man
har derfor interesseret sig steerkt for at benytte en delvis
vejring som indledning til ensilering ved selvsyrning. Det er
navnlig i Amerika, man har arbejdet med denne sag, og det
er nu helt almindeligt, at majsensileringen indledes med for-
vejring, og det samme er man inde pd ved ensilering af lu-
cerne, klgver o. lign., som i1 de senere &r har vundet stor
udbredelse.

Herhjemme har bl. a. R. K. Kristensen tumlet med det
samme problem og har i orienterende undersggelser opnaet
gode resultater. I stgrre forsgg er fortgrringsmetoden imidler-
tid kun prgvet i ringe udstreekning. Enkelte orienterende for-
s¢g med klgvergraes ved statens planteavlsstationer har vist,
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at ensileringstabet kan nedsattes, men man har dog gjort
den iagttagelse, at selve fortgrringen kan medfdre betydeligt
tab. Vi ma imidlertid indrgmme, at vi med hensyn til af-
prgvning af fortgrringsmetoden, som spiller sa stor en rolle
visse steder i udlandet, star praktisk taget pa bar bund, hvad
angar hjemlige forsgg og undersggelser.

Foruden de bedre geeringsbetingelser p. gr. a. det stgrre
sukkerindhold skulle en af fortgrringsmetodens fordele vaere,
at frasivningen af ensilagesaft bliver meget begranset eller
praktisk taget slet ikke finder sted, hvorved en wvaesentlig
kilde til tab stoppes. Erfaringerne tyder pa, at nar det ned-
lagte materiale har et tgrstofindhold pa over 30 pct., er fra-
sivningen uden vasentlig betydning. Der regnes igvrigt med,
at fortgrringen skal gennemfgres til ca. 35 pct. tgrstof, men
allerede til afggrelse af, om dette procentindhold er naet, er
der en betydelig usikkerhed, idet man i praksis kun har
skgnnet at stgtte sig til.

Usikkerheden ggr sig igvrigt fgrst og fremmest gseldende
i forbindelse med de steerkt skiftende vejrforhold her i landet,
og siafremt man skal gennemfgre fortgrringen rationelt, ma
man benytte hgvender. Videre ma det ud fra danske forhold
forudses, at der kan blive betydelige vanskeligheder med at
fa afbrudt tgrringen og fa ensileringen gennemfgrt netop i
det rette gjeblik. Nar man arbejder med store arealer, vil det
i tgrt vejr veere vanskeligt eller formentlig uigennemfgrligt
at fa det hele lagt i siloen med det rette tgrstofindhold. Man
risikerer, at en del af materialet bliver for tgrt, sadan at
luften ikke kan presses ud, og sd er der stor fare for, at ensi-
lagen bliver af darlig kvalitet eller maske fuldstaendig uan-
vendelig. Det vil i mange tilfeelde for lidt grove afgrgder
veere helt ngdvendigt med en hakkelseskeering.

Man vil ved overvejelse af disse forhold forstd, at fortgr-
ringen ikke er sa lige til for jsevn praksis. Det méa sikkert
veere berettiget at fastsla, at den kun kan gennemfgres i stor
stil pa tilfredsstillende made under anvendelse af maskinelle
hjelpemidler: Strengleeggere, pick-up-maskiner eller andre
grgnfoderlassere, og nar der si samtidig bliver tale om, at
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en hakkelsesksering er ngdvendig, forstas det, at fortgrringen
fortrinsvis hgrer hjemme i steerkt mekaniserede landbrug.
Hertil kommer, at det utvivlsomt er en forudsztning for me-
todens anvendelse, at man riader over hgje siloer.

Det er indtil videre tvivlsomt, om fortgrring |+ almindelig
selvsyrning - (koldgeering) vil vaere en fyldestggrende frem-
gangsmade for opndelse af god ensilage under danske forhold.
Men hermed skal ikke veere sagt, at der ikke kan vaere grund
til at beskeeftige sig med fortgrringen. Der er antagelig mu-
lighed for i et vist omfang at udnytte fortgrringen i forbin-
delse med A.I V.-metoden, idet man, nar arbejdet gribes
rigtigt an, har mulighed for at nedsaette tabet (mindre fra-
sivning og muligvis ogsa mindre geeringstab).

Indtil metoden er forsggsmeessigt afprgvet og palidelige
anvisninger udformet, bgr man holde sig fra at eksperimen-
tere i stgrre stil med fortgrring. Der er dog sikkert intet i
vejen for, at man med god samvittighed kan indstille sig pa,
at materialet »sliar sig« lidt inden nedlsegningen i silo, men
det ma dog vaere en udtrykkelig forudssetning, at det kun
sker for helt ungt og saftigt materiale, evt. med findeling,
idet der ellers er stor fare for darlig sammensynkning, hvor-
ved skimmeldannelse og forradnelse kan indtraede.

6. Andre tilsetningsmetoder.

Man mgder af og til den opfattelse, at syrnet meelk eller
valle skulle kunne anvendes med fordel som tilseetningsmidler.
Hvad angdr mealkens indhold af syre og bakterier kan det
slds fast, at syremaengden er ret betydningslgs, og den form
for maelkesyrebakterier, der findes i meelken, er uden betyd-
ning for ensilering. Det er helt andre bakterietyper, der skal
producere malkesyren i det grgnne materiale. Podning er der
igvrigt ingen grund til at teenke pa; afgrgderne er altid sterkt
inficeret med de ngdvendige bakterier. Tilseetning af valle
har kun interesse med henblik pa udnyttelsen af malkesuk-
keret, men da vallens sukkerindhold er for lille til at ggre sig
geldende (der skal alt for store meengder valle til, sa vaedske-
mangden bliver for stor), kan man ogsd se veek fra anven-
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delsen heraf, s meget mere som vallen oftest er for dyr til
dette formal.

Undertiden dukker forslag op om anvendelse af pod-
ningsmidler fremstillet pa grundlag af renkulturer af
de bakterieformer, der har betydning for ensileringen, men
endnu synes der ikke at vaere fremkommet przeparater, som
har mulighed for at vinde interesse i praksis.

Anvendelse af kogsalt er foreslaet ud fra den betragt-
ning, at saltet fremkalder en hurtig saftudtreedning (plasmo-
lyse). Ved forsgg er det imidlertid pavist, at saltet oftest giver
anledning til store nseringsstoftab og déarlig ensilagekvalitet.
Anvendelse af kogsalt ma derfor frarades.

Til belysning af mejeriprodukternes og kogsaltets indfly-
delse pa ensilagekvaliteten kan anfgres fglgende analysere-
sultater fra De danske Mejeriforeningers Fallesorganisations
undersggelser 1944,

Antal prever Reaktionstal
Uden tISEINING owcovsum s sataem sas 1213 4,76
o OB (T4 o e ST N S B S 1993 4,24
Valle eller syrnet skummetmelk . ...... 35 4,90
IOZIall v aartevase R SR R 25 5,03

7. Siloens og findelingens betydning i forbindelse med valg
af ensileringsmetode,

Det er flere gange navnt, at de forskellige ensileringsme-
toders anvendelighed i praksis star og falder med, hvor gode
siloer, der rades over. Jo hgjere ensilagelaget kan s=ttes op,
des stgrre mulighed er der for at opna tilstraekkelig syrning
selv ved ret »treege« syrningsmetoder. Sdledes vil selvsyrnin-
gen have bedre muligheder i tarnsiloer end i de lave A.1. V.-
siloer, og hvis man gar sa vidt, at man tager jordgruberne
med i betragtning, kan det slds fast, at disse primitive »si-
lorum« selv for det lettest forgaerbare materiale vil have ringe
chance for at give blot nogenlunde god kvalitet. Under sa-
danne forhold er en syretilseetning en fgrste forudsaetning for
at opna tilstreekkelig godt resultat.

P4 samme made spiller en eventuel findeling af afgrg-
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den steerkt ind i brugbarheden af de forskellige ensilerings-
metoder. Jo steerkere findelingen er, des lettere sker udpres-
ningen af luft og udtrsedningen af saft, og des stgrre mulig-
hed er der for, at selvsyrningen kan ggre sig geseldende og
eventuelt benyttes som eneste syrningskilde.

Ved overvejelser med hensyn til valg af ensileringsmetode,
og ikke mindst hvad angar tilretteleeggelse af det fremtidige
forsggsarbejde, er det derfor afggrende, at man foruden de
egentlige ensileringsmetoder — tilsaetning eller ikke tilsaet-
ning o. s. v. — s@gger bedst muligt undersggt, hvordan forhol-
dene stiller sig under anvendelse af forskellige silotyper og
findelingsgrader.

B. Silotyper.

Som allerede navnt er det en hovedbetingelse for ensile-
ringen, at luften presses ud af materialet. Dette sker ved at
leegge afgrgden op i hdje lag og yderligere at leegge tryk pa i
form af et tungt daeklag (jord, roer e. lign.) eller szrlige

Fig. 3. 4 m silo
med belastning

i form af

43 betonblokke
a 225 kg.
Elektrisk kran
til ophejsning og
transport,
Korinth
landbrugsskole.
(L. Larsen fot.).

trykklodser. Man har ogsd veeret inde pa at fremkalde tryk
ved anvendelse af skruelag (jvf. det schweiziske gaerkammer),
en metode, der dog ikke er blevet ret meget benyttet. Det
afgdgrende moment er ensilagelagets hgjde, og derfor kommer
det ved opfdrelse af siloer i f@rste instans an pa at opna sa
god hgjde eller dybde som muligt under hensyn til kapital-
binding, arbejds- og transportforhold m. v.
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1. Grubesiloen,

Denne silotype er det pa dette sted overflgdigt at beskrive
naermere, idet den nu i en arraekke har vaeret kendt og benyt-
tet ud over landet. Dens udformning skyldes professor Vir-
tanen, hvorfor den ogsa hyppigt kaldes A.I. V.-siloen eller
den finske silo. Det almindelige er, at den nedgravede under-
silo (af trae, beton eller murveaerk) er 11/: m dyb, og den flyt-
telige oversilo (tra) er 2 m hgj. Bredden kan sa varieres in-
den for f. eks. 2—6 m. Man er dog ingenlunde bundet til de
anfgrte hgjde- og dybdemail. Da man sjzldent kan fa under-
siloen fyldt ved blot een gang fyldning af oversiloen, men
ma fylde op flere gange — dette geelder iseer de mere vand-
holdige materialer som roetop, sgdlupin m. v. — kan man
lige sa godt sgge at ggre undersiloen noget dybere, f. eks. 2 m,
hvis det kan ggres uden vanskeligheder med grundvandet.

Da man for ca. 15 ar siden begyndte at bygge grubesiloer i
stort tal her i landet, var der megen diskussion om, hvilket
materiale, der skulle benyttes. Man blev hurtigt klar over,
at de almindelige treesiloer holdt for kort, og gnskede derfor
at ga over til mere bestandige undersiloer. Til belysning af
sagen gennemfgrtes 1941—46 under Foreningen af jydske
Landboforeninger en del undersggelser, der i korthed gav fgl-
gende resultat:

1) Undersiloer i 1/: stens mur eller grovbeton er saerdeles
brugelige og holdbare, nar blot der anvendes gode materialer
og omhu under opfg@relsen. 2) Der viste sig ingen afggrende
forskel pa holdbarheden af cementsten og helbrzendte mur-
sten (klinker). 3) Det er meget afggrende, at den del af
muren, der kommer i bergring med syren (inderside, over-
kant og yderside til under jordsmonnet), deekkes med et taet
og jeevnt pudslag af bedste kvalitet. 4) Muring i ler, med
eller uden cementblanding, ma frarades. 5) Strygning med
lerslemning er uden betydning som beskyttelsesmiddel mod
syre. 6) Strygning med emulsion (D. d. G.-K.) har ydet nogen
beskyttelse mod syren, men har ikke forhindret angrebet.
Asfalt er ikke prgvet i disse forsgg. 7) Siloer under tag hol-
der meget bedre end siloer under aben himmel.
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Selv om grubesiloen for tiden er den almindeligste form i
Danmark, er den dog ingenlunde szrlig populaer. Det er ofte
en stor ulempe, at disse siloer findes spredt omkring ved
giardene eller i marken, idet den daglige hjemkgrsel kan give
anledning til tidsspilde. Hertil kommer, at disse fritbelig-
gende siloer i frostperioder ofte kan give underafkglet ensi-
lage, der kan vare en fare ved opfodringen. Endelig er denne
siloform temmelig arbejdskrzevende under selve ensileringen
pa grund af flytning af oversiloen, jorddaekning m. v.

Det er derfor ikke underligt, at man, nu da diskussionen
om udvidelse af ensilageproduktionen atter er rejst, er inter-
esseret i anskaffelse af mere rationelle silotyper, og her sam-
ler interessen sig iseer om de hgdje siloer, der opfgres i direkte
tilknytning til stalden.

Der er dog ingen grund til at fortryde, at man har faet
bygget de mange grubesiloer., De var billige i anskaffelse, og
havde man ikke i 30erne og i de fgrste krigsir haft denne
mulighed for uden de store omkostninger at komme 1 gang
med ensileringen, var det vel ikke blevet til ret meget i det
hele taget, og vi ville i de vanskelige ar under og efter krigen
have stdet endnu ringere end tilfeeldet har veeret. Og da man
nu er indstillet pa at anskaffe andre og bedre siloanlzeg, er
de bestdende grubesiloer ikke overflgdige. De vil vere ud-
meerket egnet som reserve ved siden af de nye siloer — man
kan jo alligevel ikke ngjes med en enkelt silo, nar hele som-
merens grgnfoderoverskud skal udnyttes rationelt.

Igvrigt er grubesiloens rolle langt fra udspillet. Til roetop
og andre afgrgder er de trods den relativt ringe hgjde meget
fyldestggrende, og de er jo lette at arbejde med, hvis der skal
bruges syre eller andre tilssetningsmidler. I adskillige land-
brug vil man sikkert veere interesseret i at gd i gang med
ensileringen med sa ringe et kapitalforbrug som muligt; det
gaelder vel ikke mindst i de smé brug, hvor de arbejdsmaessige
ulemper ved grubesiloen lettere overvindes end i stgrre brug.
Men ogsa mange nybegyndere vil sta sig ved i fgrste omgang
at ngjes med at anvende grubesiloen. Man kan jo altid senere,
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nar tilstreekkelig erfaring er indvundet, ga over til andre
typer.

Grubesiloen vil derfor sikkert endnu i en arraekke blive
anvendt i betydelig udstraekning, men der er al mulig grund
til at sgge ogsa disse siloer lagt sa neer stalden som muligt
og helst under tag, hvis det er muligt.

2. Tarnsiloer,

Under denne betegnelse regnes her med sa hgje siloer, at
der til fyldningen altid ma anvendes transportgr eller hejse-
veerk.

Som allerede antydet byder den hgje silo de forholdsvis
bedste betingelser, hvor syrningen i vaesentlig grad skal op-
nas ved geering. Nar disse siloer nu i hgj grad samler interes-
sen i de noget stgrre brug, er det dog iseer af den grund, at de
muligggr ensileringens gennemfgrelse og ensilagens udnyt-
telse med en forholdsvis begrsenset arbejdsindsats, i hvert

Fig. 4. Tdrnsilo pd Vej-
strupgaard pr. Siglund
(Th. Vind Thomsen),
bygget af fabriksstgbte be-
tonsten. Siloen under op-
forelse ved hjelp af det
seerlige stillads og hejse-
veerk.
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fald i sammenligning med grubesiloen. Man er pa de store
girde nu indstillet pA anvendelse af transportgrer, og nar
man fgrst er sa vidt, spiller det ingen sserlig rolle, om siloen
er nogle meter hgjere eller lavere. Transportorganets udform-
ning er igvrigt meget afggrende for de hgje siloers benyttelse,
men pa dette felt udfoldes der for tiden bestrabelser for at
na frem til den bedst mulige lgsning.

Tarnsiloens opfdrelse rummer en raekke szrlige problemer.
Landhusholdningsselskabets siloudvalg arbejder for tiden pa
udformning af forslag og anvisninger, hvis fremkomst antage-
lig vil bidrage til lgsning af i hvert fald en del af proble-
merne.

Et af de fgrste og méaske det vanskeligste spgrgsmal er fast-
seettelse af, hvilket sidetryk af ensilagen, der skal regnes med
ved dimensioneringen. Der er enighed om, at trykket varierer
steerkt efter afgrgdens art. Sukkerroeaffald giver vaesentligt
stgrre tryk end roetop, lucerne o. lign., og for roetop vil der
_veere betydeligt stgrre tryk for findelt top end for hel top.
Dette, at findelingsgraden spiller med ind, geelder forgvrigt
de fleste afgrgder.

I Amerika, tarnsiloernes land, benytter man til betonsiloer
ofte at dimensionere helt ned til 1/3 vandtryk, men der er
nok grund til at erindre, at en veesentlig del af ensilagen her
bestar af majs, lucerne o. lign. afgrgder, der yder forholdsvis
ringe tryk.

I Sverige er man ogsd inde pa at dimensionere efter for-
holdsvis lavt tryk, men her er der den forskel fra danske
forhold, at man hidtil kun i ringe grad er gaet ind for finde-
ling af roetoppen. De fleste af de betonsiloer, der er bygget
her i landet, er beregnet efter 3/4 til !/; vandtryk eller maske
endda over — et udtryk for, at man indtil videre gar forsigtigt
frem. Disse siloer synes, hvor arbejdet er udfgrt omhyggeligt,
at holde godt, men det ma hébes, at de af Landhusholdnings-
selskabet indledede trykundersggelser kan kaste lys over
dette for gkonomisk silobygning sd vigtige spgrgsmal.

Der er hidtil benyttet forskelligt materiale til de hgje siloer.
Vi ser her helt vaek fra de gamle siloer af stdlplader, hvilket




Fig. 5. Siloen pa Vejstrupgaard under fyldning med roetop. Der
anvendes »Ruf<« og blmser.

materiale ikke mere synes at komme i betragtning. Foruden
jernbeton, der stgbes pa pladsen, benyttes i nogen udstrak-
ning at opfgre siloerne af fabriksstgbte beton-elementer, tegl-
formsten m. v. Mange hoveder lsegges i blgd, og nye forslag
til lgsning af spgrgsmalet om opfgrelse af en virkelig solid
tarnsilo til overkommelig pris bliver fgrt frem. I den senere
tid har Foreningen af jydske Landboforeningers Bygningsud-
valg 1 samarbejde med arkitekt P. Taubro udformet et interes-
sant projekt, der bygger pa anvendelse af fabriksstgbte ar-
merede »hagesten«, der helt skulle overflgdigggre anvendelse
af jern under opfg@relsen.

Det har dog hidtil veeret den pa pladsen faerdigstgbte beton-
silo, der har vundet udbredelse, nir det drejer sig om de helt
store siloer. Der stdr nu snesevis af disse siloer ved stgrre
garde ud over landet, og i hovedsagen har de vist sig at svare
til forventningerne, men de er ikke billige, i almindelighed
nar man op pa 40—>50 kr. pr. m* noget mindre for de stgrste
og mere for de mindste siloer. Det synes at veere et stort
fremskridt, at man er kommet ind pa at bruge gliderform i
stedet for den kostbare traeforskalling. Gliderformen er frem-
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Fig. 6. Opfgrelse af tdrnsiloer ved anvendelse af gliderform.
(Prometo-Silo A/S fot.).

stillet af jern og bestar af en indvendig og en udvendig ring-
formet skabelon i ca. 1 m hgjde, der, eftersom stgbningen
skrider frem, hejses opad, til hele siloen er faerdigstgbt. Man
stgber pa den maéade en silo pa nogle fa dggn, idet arbejdéet
gér uafbrudt nat og dag, et forhold, som er af meget stor be-
tydning, idet man herved helt skulle kunne undgi de farlige
stgbeskel.
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3. Halvheje siloer og andre typer.

Selv om de egentlige tarnsiloer i gjeblikket samler stor
opmarksomhed, er der dog ingen tvivl om, at det store antal
landbrug af mellemstgrrelse forelgbig holder sig tilbage fra
at bygge disse siloer og ggr det vel egentlig med rette. Det
er meget naturligt, at man i de almindelige bgnderbrug pa
f. eks. fra 40 til henimod 100 tdr. land indstiller sig pa at
gi mellemvejen: ikke ngjes med grubesiloer, heller ikke kon-
centrere alt om en enkelt tarnsilo, men sgger indrettet et
eller flere silorum i nogenlunde god hgjde, men dog sadan, at
fyldningen evt. kan ske uden transportgr, samtidig
med at siloen leegges under tag og sa neer stalden som muligt.

Sa lenge det i hovedsagen drejer sig om ensilering af roe-
top, er som allerede nsvnt den forholdsvis lave silo fuldt
ud tilstreekkelig til opnéelse af god kvalitet. Mange steder
vil man kunne indrette siloer i laden eller i andre rum nzaer

Fig. 7. Halvhgj tdrnsilo
i lade. Da siloen her
ikke kan anbringes helt
ud mod yderveeggen, har
det veeret ngdvendigt

at foretage fyldningen
ad slidsk, hvilket dog
kun bgr benyttes

i npdstilfeelde.

(

GRUNDPLAN

ind til stalden i en hgjde pa indtil 5 m, idet man vel de fleste
steder kan regne med nedgravning pa 11/ m, hvortil kommer
silovaeggen over jorden pad 3—31/; m. Hvis man kan fa sadanne
siloer anbragt, s de kan fyldes helt eller delvis udefra, kan
fyldningen lettes ganske betydeligt, hvis man far indrettet
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en jordrampe pa 1—2 m hgjde. Siloerne ma naturligvis indret-
tes med gode ifyldningsdbninger, der efterhanden lukkes med
rationelt udformede treelemme pa samme maéade som i tarn-
siloen.

Spgrgsmalet er nu, om disse halvhgje siloer skal veaere
runde eller rektangulere. Mange steder gidr man staerkt ind
for de rektanguleere af hensyn til bedst mulig udnyttelse af
pladsen, og det er en meget forstéelig indstilling, men man
méa dog veere klar over, at den rektangulaere silo med plane
vaegge stiller krav om mere omfattende og dyrere forstserk-
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Fig. 8. Halvhgj tarn-
silo ved gavlen af
kostald. Fyldning fra
jordrampe.
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ning med jernindlaeg, stgttepiller o. lign., end hvis det d}ejer
sig om en rund silo med tilsvarende rumfang. Man ser des-
veerre allerede nu en del steder darligt indrettede, firkantede
silorum med revnede eller nedstyrtede veegge; idet man har
undervurderet ensilagetrykket. Der kan pa dette omrade selv-
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sagt ikke gives almindelige regler for, hvordan armeringen
skal foretages; det mad beregnes og vurderes omhyggeligt af
sagkyndige folk i hvert enkelt tilfazelde. Den firkantede silo
under tag vil ofte blive indrettet med en dgrindgang, og da
der jo aldrig behgver overdskning, vil den, nar den star
tom efter ensilagens opfodring, mange gange kunne tjene
andre formdl, opbevaring af halm, korn o. lign.

Igvrigt bliver der tale om alle mulige overgange fra de
halvhgje siloer til de virkelige tarnsiloer. Pa dette felt wvil

L U

KOSTALD

FODERRUM

B (g m e
I o|! '

Fig. 9. Firkantet silo med afrundede
hjgrner og oversilo af tree, der fjernes
efter fyldning. 2 finske siloer i laden.

landmandens egen opfindsomhed og gode forstdelse af proble-
met parret med stedlige handveerkeres og arkitekters sag-
kundskab veere en forudsetning for god lgsning af opgaven.
Det skal endnu tilfgjes, at man ofte star sig ved at lade
de gverste 11/=—2 m af de halvhgje siloer veere udformet i
tree, maske ligefrem i form af en slags oversilo, der kan fjer-
nes efter materialets sammensynkning. Endelig skal det blot
for fuldsteendighedens skyld nzevnes, at man i disse siloer i
almindelighed kan klare indlegning af deekmaterialet til
sammenpresning i form af 3/;—1 m roer, der kan fjernes, nar
sammensynkningen er feerdig i lghet af nogle fa uger.
Langsiloen anvendes endnu en del steder. Den ma i
det veesentlige veere nedgravet, idet den er for dyr, hvis de
plane murflader i stgrre hgjde over jorden skal sikres mod
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ensilagetrykket. Alt efter forholdene kan man med disse siloer
fra bund til overkant na en samlet hgjde pd 3—5 m, hvilket
kan vzere ret tilfredsstillende. Men ulempen er, at det oftest
tager for lang tid at fylde det lange silorum. Man bliver i
reglen ngdt til at foretage en deling med tveerskillerum. Til
ensilering af grgnafgrgder og roetop i stgrre stil er langsiloen
i reglen ikke anbefalelsesveerdig, hvortil kommer, at den of-
test er vanskelig at placere tilstreekkeligt nzer pa stalden. Men
til roeaffald, kartoffelpulp, kogte kartofler o. lign., hvor der
ikke sker ret stor sammensynkning, er den i almindelighed at
foretraekke, selvom tveerskillerum ogsd her kan veere pakrae-
vet. Det er for disse siloer en fordel, at man ved tgmningen
kun behgver at blotte en begreenset del af ensilagemassen.

I denne oversigt over ensileringsmetoder og silotyper har
formaélet vaeret at belyse de tekniske forudssetninger og mu-
ligheder for gennemfgrelse af ensilageproduktionen i Dan-
mark. Detaljer vedrgrende ensileringens gennemfgrelse, silo-
anlaegenes planlaegning og opfdrelse m. v. ma sgges i de saer-
lige vejledninger, som nu forholdsvis let kan fremskaffes.

Med de ikke saerligt gode udsigter til at skaffe protein i
form af oliekager skeerpes sansen for at udnytte produktions-
mulighederne i egen bedrift. Og da man nu igen kan skaffe
byggematerialer, er interessen for et fremstgd pa ensilerin-
gens omrade over en bred front til stede. — Det er heldigt,
at der ogsa i denne sag hos en del seerligt interesserede land-
meend er evne og vilje til — i kontakt med forsggsvirksom-
heden — at ggre en indsats for at finde den bedst mulige
praktiske lgsning. Men det store antal jordbrugere ud over
landet kan man ikke henvise til at eksperimentere sig frem
til den rigtige lgsning i egen bedrift. Her spgrges der simpelt-
hen efter, hvad der er rigtigt eller forkert, og hvad der kan
holde i arene fremefter. Det kan vaere vanskeligt nok at give
det rigtige svar, men af den foregiende fremstilling kan dog
forhdbentlig uddrages enkelte hovedsynspunkter:

1) Sammenligningen af de forskellige ensileringsmetoder
har wvist, at A. I. V.-metoden er den sikreste og giver de
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mindste tab, navnlig hvor man arbejder med lidt primitive
siloer. For ensilering af proteinrige afgrgder (beelgplanter),
bgr der altid anvendes A. I. V.-syre. Det samme geelder ved
ensilering af usgnderdelt roetop, men hvor sgnderdeling kan
gennemfgres, vil selvsyrning alene veere tilstreekkelig.

2) I de mindre og mellemstore landbrug wvil grubesiloen
(A. 1. V.-siloen) fortsat veere brugelig — nawvnlig til en begyn-
delse. Man bgr dog, mdske bortset fra de smd brug, snarest
muligt stile mod anleg af fastbyggede siloer (halvhgije)
nermest muligt ved stalden, hvorefter eventuelle eldre grube-
siloer benyttes som reserve.

I de stgrre brug vil de egentlige tarnsiloer vzere pa deres
plads. Alt tyder pa, at den hgje silo i drene fremefter vil ggre
god fyldest, ogsd om andre ensileringsmetoder skulle blive
taget i brug.

Men udviklingen vil fortssette, og her geelder det si om,
at ogsd dansk forsggsvirksomhed — i kontakt med beslegtede
virksomheder i udlandet — kan vinde med. Der er nok at tage
fat pa.

Fortgrringens problemer traenger sig steerkt pé, og det bgr
undersgges, om metoden kan bruges som supplement til A.
I. V.-metoden. Men der er ogsd grund til at fortseette afprgv-
ningen af tilsetningsmidler som melasse, myresyre, evt. fos-
forsyre. Ensilering af roer bgr ligeledes ind under systema-
tiske forsgg. — Hvis frasivningen kan begrsenses og den hidtil
uundgaelige alkoholgeering treenges tilbage, er der antagelig
meget at vinde ved ensilering af raspede sukkerroer til svine-
foder. — Til stgtte for rationel silobygning mé de indledede
trykmadlinger fgres til en tilfredsstillende afslutning. Syre-
pavirkningen over for murvaerket treenger ligeledes til videre
undersggelse og i forbindelse hermed, hvilke beskyttelses-
midler der er bedst egnet.




