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2. Unter der Annahme, dass fir eine Auswertung normalerweise 3—5
Platten pro Serie verwendet werden, ist es ratsam, Kulturen anzusetzen, welche
nicht mehr als 700 Kolonien enthalten. Auf diese Weise wird die Auszahlung
erleichtert, und die erforderliche Zeit tiberschreitet pro Serie 50 Minuten nicht.

Wir finden deshalb, dass die Zahl von 700 das Maximum an Kolonien dar-
stellt, welche unter normalen technischen Bedingungen in einer Petrischale aus-
gezdhlt werden kann.

3. Es ist empfehlenswert, diejenigen Platten auszumerzen, die eine unregel-
massige Verteilung der Kolonien aufweisen; die Auszahlung solcher Platten
ware mit einem Fehler von 2—7 %/ behaftet, sobald sie mehr als 100 Kolonien
enthalten.

4, Es ist aus diesem Grunde ratsam, eine grossere Zahl von Platten anzu-
setzen, als normalerweise fir eine Auswertung notig ist und daraus diejenigen
zu verwenden, welche eine gleichmassige Verteilung der Kolonien aufweisen.

5. Die Genauigkeit der Auszahlung steigt mit zunehmender Ubung des Be-
obachters, der sich ausserdem personlich noch dazu eignen muss.

Die Resultate verschiedener Beobachter, welche die gleiche Platte auszu-
zahlen haben, konnen, ungewollt, um 4—20 % voneinander abweichen.

Die bei der Trocknung von Silageproben
im Trockenschrank auitretenden Verluste
an iliichtigen Sauren und Basen

und ihre Beriicksichtigung bei der Bestimmung des Trockensubstanz- und
Néhrstoligehaltes von Griinfuttersilagen

von W. Schoch
(Gutsverwaltung der eidg. landwirtschaftlichen Versuchsanstalten Liebefeld bei Bern)

Einleitung

Die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes eines Futtermittels erfolgt
im allgemeinen in der Weise, dass eine genau abgewogene Menge der zu unter-
suchenden lufttrockenen Substanz wahrend 3 Stunden bei 105° C getrocknet wird;
der dabei eintretende Gewichtsverlust gilt als Wasser und der nach der Trock-
nung gewogene Riickstand als wasserfreie Substanz bzw. als Trockensubstanz.
In vielen I'allen kann der Trockensubstanzgehalt von Futtermitteln mit dieser
einfachen Methode hinldnglich genau bestimmt werden. Die nach diesem Ver-
fahren ermittelten Ergebnisse sind jedoch unbefriedigend, wenn ein nennens-
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werter Teil der wasserfreien Substanz des zu untersuchenden Produktes aus
fliichtigen Stoffen besteht; beim Trocknen entweichen dann ausser dem Wasser
auch diese fliichtigen Substanzen teilweise oder vollstandig, so dass ein zu hoher
Wassergehalt bzw. ein zu niedriger Trockensubstanzgehalt des Ausgangsmateri-
als vorgetdauscht wird. Dieser Fall kann u. a. bei der Bestimmung des Trocken-
substanzgehaltes von eingesduertem Futter, in welchem fliichtige Sauren, fliich-
tige Basen, Alkohol etc. enthalten sind, eintreten. Es soll daher im folgenden
kurz iiber die diesbezliglichen Verhdltnisse bei der Ermittlung des Trockensub-
stanzgehaltes der uns besonders interessierenden Grinfuttersilagen berichtet
werden.

Es wurde schon wiederholt von verschiedenen Autoren darauf hingewiesen,
dass bei der Trocknung von Grinfuttersilagen im Trockenschrank sowohl fliich-
tige organische Sdauren als auch Ammoniak entweichen. E. Crasemann *) stellte
bereits 1924 fest, dass sich beim Trocknen von Sissgrinfutterproben, die reich-
lich Ammoniak und fliichtige Sauren enthielten, trotz Anwendung eines Va-
kuumtrockenschrankes und Innehaltung einer Temperatur von nur 60° C, aus
100 g frischer Silage im Mittel 1 g Saure und alles Ammoniak verflichtigen.

Gerlach, Giinther und Seidel %) fanden, dass die Verluste durch Verflich-
tigung von Ammoniak wahrend des Trocknens von Silageproben bei 40° C bis
zu 34 °/yp des gesamten Gehaltes an Rohprotein (= Gesamt-N . 6,25) steigen kon-
nen. In Versuchen mit verschiedenen reinen Ammoniumsalzen stellten sie fest,
dass Losungen von Ammoniumacetat und Ammoniumbutyrat beim Eindampfen
bei 40° C im Trockenschrank ganz erhebliche Verluste erlitten, doch traten auch
bei Ammoniumlactatlosungen in manchen Fallen Verluste ein. Die grossten Ver-
luste wurden dann gefunden, wenn die Salzlosungen nach dem Eindampfen noch
mehrere Tage im Trockenschrank stehen gelassen wurden. Ammoniumsulfat und
Ammoniumchlorid erlitten dagegen beim Eindampfen keinerlei Verluste; bei
diesen Salzen wurde stets die gesamte Ammoniakmenge wiedergefunden.

S. J. Watson 1) ermittelte die bei der Trocknung von Silagen bei 98° C
auftretenden Trockensubstanzverluste, indem er sowohl in den frischen als auch
in den getrockneten Silageproben den Gehalt an flichtigen Sauren (als Essig-
saure berechnet) und an flichtigen Basen (Ammoniak) bestimmte. Er stellte fest,
dass beim Trocknen 50 bis 92 /o, im Mittel 77 /o der in den frischen Silagen
enthaltenen fliichtigen Sduren und 0 bis 91 %, im Mittel 45 %o der flichtigen
Basen verloren gehen. Der ermittelte Gehalt an Trockensubstanz und an organi-
scher Substanz der jeweils untersuchten Silagen wird vom Autor um das Ge-
wicht des Verlustes an fliichtigen Substanzen erhcht; die Korrekturen werden
in der Weise vorgenommen, dass die in Verluste gegangenen fliichtigen Basen
zum Rohprotein und die fliichtigen Sauren zum Atherextrakt, in dem sie bei der
Analyse normalerweise enthalten waren, hinzugezahlt werden.

. A. King 7) sowie W. A. King, G. E. Patrias und W. E. Russell ®) fihrten
Stoffwechselversuche an Kiithen, denen verschiedene Griinfuttersilagen verab-
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reicht wurden, durch. Sie stellten dabei fest, dass die beim Trocknen der Silage-
und Kotproben auftretenden Verluste an flichtigen Sauren und Basen bertick-
sichtigt werden miissen, wenn zuverlassige Nahrstoffbilanzen und Verdauungs-
koeffizienten bestimmt werden sollen; dies gilt insbesondere fiir die an den
Tieren ermittelten Stickstoffbilanzen und fir die Verdauungskoeffizienten des
Rohproteines. Um Unstimmigkeiten zu vermeiden, fuhrten die genannten Au-
toren ihre Analysen an den frischen, nassen Silage- und Kotproben durch.

A. E. Perkins 13) 14) stellte vergleichende Versuche an, in denen der Wasser-
gehalt zahlreicher Silageproben einerseits durch Trocknung im Trockenschrank
und anderseits durch Destillation mit Toluol bestimmt wurde. Mit der Destil-
lationsmethode wurden in den frischen Silagen Trockensubstanzgehalte ge-
funden, die um 0,7 bis 2,7 9/0 héher waren als diejenigen, die durch Trocknung
der Silagen bestimmt wurden; bezogen auf die Trockensubstanz bedeutet dies,
dass die Differenz zwischen den Resultaten der beiden Methoden 3 bis tiber 10 %/
ausmachen kann. Der Autor ist der Meinung, dass die in der Literatur mitge-
teilten Trockensubstanzverluste, die bei der Silagebereitung auftreten, im all-
gemeinen zu hoch seien, da sie meist auf Grund unzweckmassig durchgefithrter
Trockensubstanzbestimmungen ermittelt wurden.

Auch /. G. Archabald ') bestimmte den Wassergehalt frischer Silagen mit
Toluol. Fir unsere weitere Betrachtung ist seine Feststellung von Interesse, dass
u. U. der an frischen Silagen ermittelte Rohproteingehalt der Trockensubstanz
wesentlich hoher sein kann, als wenn die Bestimmung an getrockneter Silage
durchgefithrt wird.

In Anbetracht der offenbar bestehenden Unsicherheit bei der Durchfiihrung
der auch bei uns tiblichen Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes von Silage-
proben durch Trocknung im Trockenschrank bei 105° C schien es uns angezeigt,
auf Grund eigenen Analysenmaterials zu prifen, ob die Anwendung dieser
einfachen Methode, die sich bei Serienuntersuchungen ausgezeicnhet in den
Gang der ubrigen Laboratoriumsarbeit einfiigen lasst, fiir den genannten Zweck
weiterhin gerechtfertigt erscheint. Wir haben daher versucht, die bei der Trock-
nung von Silageproben im Trockenschrank auftretenden Verluste an fliichtigen
Sauren und Basen zu bestimmen und eine Beziehung zu finden, nach welcher
der ermittelte Trockensubstanzgehalt mit Hilfe der Ergebnisse der tiblichen
Silageanalyse korrigiert und so der verlustfreie Gehalt der Silagen an Trocken-
substanz berechnet werden konnte. Ausserdem wurde gepriift, ob die bei der
Trocknung von Silagen auftretenden Verluste an Ammoniak auf Grund be-
stimmter Gesetzmassigkeiten rechnerisch ermittelt und zur Berichtigung des in
der ermittelten Trockensubstanz festgestellten Rohproteingehaltes verwendet
werden kénnen, und nach welchem Vorgehen die an den Gehaltszahlen der
tibrigen Silagenahrstoffe notwendigen Korrekturen vorzunehmen sind.
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Tabelle 1

An frischen Silagen und an Silagetrockensubstanzen ermiitelte Analysenergebnisse; Berechnung der bei der
Trockensubstanzbestimmung auftretenden Uerluste an fliichtigen Sauren und Basen und Korrektur der ermittel-
ten Trockensubstanzgehalte.

(E = %0 Gesamtessigsdure; B = 0/0 Gesamtbuttersiure; A = %/ Ameisensdure; NHs = %0 Ammoniak)
In der gewonnenen e
In der frischen Silage Tr. S. ermittelt Verluste beim Trocknen -{-(roéngz}rg'ii Korr?ktur.faktor
. : . . . D iir die
ermittelt (auf frische Silage (auf frische Silage umgerechnet) | " Tr.S :
Frobe umgderechnet) = [Tr.S.+ ermittelte Tr.S.
Nr. & (E+B+A+NHs)- .

verluste] korrigierte Tr. S,

Tr. S. H (E+B+A) | NHs (E+B+A) | NHs (E+B+A) NHs | (E+B+A+NHs) R

P ) ermittelte Tr. S.

0/o 0/0 0/0 0/0 0/o 00 0/0 0/o 0/o

154 14,72 315 0.17 0,014 0,06 0,014 0,11 0,000 0,110 14,83 1,007
155 14,00 3,50 038 0,029 0,06 0,017 0,32 0,012 0,332 14,33 1,024
156 14,07 3,62 0.38 0,039 0,06 0,021 032 0,018 0,338 14,41 1,024
157 14,29 3,33 0,21 0,022 0,05 0,015 0,16 0,007 0,167 14,46 1,012
158 21,66 4,48 1,05 0,096 0,18 0,031 0,87 0,065 0,935 22,60 1,043
179 17,42 4,08 0,65 0,065 0,10 0,027 0,55 0,038 0,558 18,01 1,034
199 18,17 3,62 0,28 0,024 0,04 0,020 0,24 0,004 0,244 18,41 1,013
207 15,75 4,95 1,90 0,092 0,50 0,015 1,40 0,077 1,477 17,23 1,094
209 17,11 5,60 2,79 0,172 0,55 0,014 2,24 0,158 2,398 19,51 1,140
243 21,16 6,50 3,23 0,387 0,88 0,018 235 0,369 2,719 23,88 1,129
266 17,14 5,07 1,35 0.068 0,31 0,006 1,04 0,062 1,102 18,24 1,064
268 17,66 4,50 0,81 0,061 0,16 0,012 0,65 0,049 0,699 18,36 1,040
269 18,41 4,34 1,10 0,043 0,16 0,012 0,94 0,031 0,971 19,38 1053
270 17.10 4,10 1,30 0,075 0,12 0,016 1,18 0,059 1,239 18,34 1,073
271 16,76 4,54 1,10 0,065 0,20 0,020 0,90 0,045 0,945 17,71 1,057
272 17,54 5,02 1,76 0,091 0,58 0,006 1,18 0,085 1,265 18,81 ¢ 1,072
273 17,91 3,80 0,58 0,037 0,06 0,017 0,52 0,020 0,540 18,45 1,030
274 14,44 4,53 1,73 0,101 0,17 0,007 1,56 0,094 1,654 16,09 1,114
275 17,38 5.06 1,74 0.089 0,51 0,007 1,23 0,082 1,312 18,69 1,075
304 13,08 5,52 2,01 0,162 0,30 0,007 174 0,155 1,865 14,95 1,142
307 16,45 430 0.94 0,079 0,13 0,022 0,81 0,057 0,867 17,32 1,053
311 18,43 5,10 1,91 0129 0.46 0,024 1,45 0,105 1,555 19,99 1,085
318 23,09 3,68 0,60 0,031 0,11 0,021 0,49 0,010 0,500 23,59 1,022
319 19,68 3,70 0,45 0,033 0,10 0,022 0,35 0,011 0,361 20,04 1,018
321 16,33 4,10 0,74 0,060 0,12 0,013 0,62 0,047 0,667 17,00 1,041
325 19,76 6,10 2,80 0,286 0,68 0,006 2,12 0,280 2,400 22,16 1,121
329 14,88 4,90 2,15 0,090 0,29 0,005 1,86 0,085 1,945 16,83 1,131
331 17,52 3,80 0,52 0,034 0,08 0.020 0,44 0,014 0,454 17,97 1,026
332 12,11 5,15 1,45 0,088 0,33 0.006 1:12 0,082 1,202 13,31 1,099
334 20,23 3,96 0.83 0,042 0.11 0,019 0,72 0,023 0,743 20,97 1,037
335 19,76 2,90 0.17 0,009 0,06 0,009 0,11 0,000 0,110 19,87 1,006
336 12,87 4,42 1,16 0,042 0,20 0,007 0,96 0,035 0,995 13,87 1,078
337 12,40 5,22 1,62 0,094 0,36 0,006 1,26 0,088 1,348 1375 1,109




Emittlung der bei der Trockensubstanzbestimmung
im Trockenschrank an Griinfuttersilagen auftretenden Oerluste
an fliichtigen Sdauren und Basen

Wir fiihrten unsere Untersuchungen an Silagen durch, die aus ungehickel-
tem Grinfutter (Gramineen, Leguminosen und Gramineen-Leguminosen-Ge-
menge) unter Zusatz von Ameisensaure bzw. AIV-Losung, oder aber aus ge-
mahlenem Grinfutter ohne Konservierungszusatz hergestellt worden waren; um
einen moglichst weiten Bereich zu erfassen, wurden dabei nicht nur einwand-
freie, sondern auch schlecht geratene Silagen in die Untersuchung einbezogen.
Zur Feststellung der bei der Trocknung der Silagen auftretenden Trockensub-
stanzverluste hielten wir uns grundsatzlich an das Vorgehen von §. J. (WWatson '9),
wobei wir von der Annahme ausgingen, dass diese Verluste durch die Ermitt-
lung der entwichenen flichtigen Sauren (Essigsaure, Buttersaure, Ameisensaure)
und Basen (Ammoniak) praktisch vollstandig erfasst sein durften. Es wurde da-
her sowohl in den frischen als auch in den getrockneten Silagen der Gehalt a
Ammoniak (NHs), Gesamtessigsaure (E), Gesamtbuttersaure (B) und bei Silagen,
die mit Ameisensaure konserviert worden waren, auch der Gehalt an Ameisen-
saure (A) bestimmt. Auf die Bestimmung des Gehaltes der Silagen an Gesamt-
milchsaure konnte, da es sich dabei um eine nichtflichtige Saure handelt, in die-
sem Zusammenhange verzichtet werden.

Die Bestimmung des Ammoniaks erfolgte im wasserigen Silageextrakt durch
Vakuumdestillation nach dem Vorgehen von A. Long: '), diejenige der Essig-
saure und Buttersaure nach dem Verfahren von . Lepper ?), das die urspring-
liche Methode von G. Wiegner und J. Magasanik '7) 1¥) zur Grundlage hat; der
Ameisensduregehalt der Silagen wurde nach der Permanganatmethode, wie sie
von P. Fuchs ®) vorgeschlagen wurde, bestimmt. Die pH-Bestimmung wurde im
wasserigen Extrakt der frischen Silagen auf elektrometrischem Wege ausge-
fiihrt 18).

Zur FErmittlung des Trockensubstanzgehaltes wurden genau abgewogene
Mengen (zirka 250 g) der zu untersuchenden frischen Silagen in Aluminium-
blechen wihrend 24 bis 48 Stunden bei 60 bis 65° C im Trockenschrank mit
Luftzirkulation vorgetrocknet und dann wihrend 3 bis 3'/2 Stunden bei 105° C
ebenfalls in zirkulierender Luft zu Ende getrocknet; den sofort gewogenen Riick-
stand bezeichneten wir als «ermittelte» Trockensubstanz. Die in dieser Weise
getrockneten Silagen oder ein aliquoter Teil davon wurden im Stohmannkolben
mit warmem Wasser geschiittelt und tber Nacht bei Zimmertemperatur stehen
gelassen; in einem aliquoten Teil der filtrierten Extrakte wurden dann die oben
erwahnten Gehaltsbestimmungen nochmals ausgefiihrt.

Das Vorgehen zur Ermittlung der Trockensubstanzverluste, die beim Trock-
nen von Silagen auftreten, sei im folgenden an einem Beispiel (Silage Nr. 271)
erortert:
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In der frischen Silage wurden bestimmt:

Ammoniak 0,065 %/
Gesamtessigsaure 0,22 %o
Gesamtbuttersdure 0,88 9/p
In 100 g frischer Silage: Total 1,165 g fliichtige Trockensubstanz

In der frischen Silage wurden ausserdem durch Trocknung 16,76 /0 Trocken-
substanz ermittelt.

Die Analyse der ermattelten Trockensubstanz ergab:

Ammoniak 0,121 %/
Gesamtessigsaure 0,56 %0
Gesamtbuttersaure 0,68 0/

2 Umgerechnet auf 100 g frische Silage = 16,76 g ermittelte Trockensubstanz
- waren nach dem Trocknen noch vorhanden:

Ammoniak 0,020 %o
Gesamtessigsaure 0,09 /o
Gesamtbuttersaure 0,11 %

In 16,76 g Silage-Trockensubstanz
waren insgesamt noch vorhanden 0,220 g fliichtige Trockensubstanz

Uerluste beim Trocknen von 100 g frischer Silage:
1,165 — 0,220 = 0,945 g fliichtige Trockensubstanz

Die in dieser Weise gewonnenen Unterlagen fur die Ermittlung der beim
Trocknen aufgetretenen Verluste an fliichtigen Sauren und Basen in den von uns
untersuchten Silageproben sind in Tabelle 1 zusammengetragen.

Korrektur des ermittelten Trockensubstanzgehaltes
und Berechnung des Korrekturfaktors F

Nach der Feststellung der beim Trocknen aufgetretenen Verluste wurde
der Trockensubstanzgehalt der Silagen korrigiert, indem die Verluste an fliich-
tiger Trockensubstanz zu der ermittelten Trockensubstanz addiert wurden. Im
oben angefithrten Beispiel betrdgt demnach der korrigierte Trockensubstanz-
gehalt der Silage = 16,76 + 0,945 = 17,71 %s.

Wir berechneten sodann den Korrekturfaktor F; dieser Faktor ist die Zahl,
mit welcher der ermittelte Trockensubstanzgehalt der jeweils untersuchten Silage
multipliziert werden muss, um den korrigierten Trockensubstanzgehalt zu er-
halten:

F . ermittelter Tr. S.-Gehalt = korrigierter Tr. S.-Gehalt.
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In unserem Beispiel fanden wir:

ermittelter Trockensubstanzgehalt = 16,76 %0
korrigierter Trockensubstanzgehalt = 17,71 %o
demnach ist F . 16,76 = 17,71
17,71
und F = m% 1,057 .

In der letzten Kolonne von Tabelle 1 sind die an unseren Silagen in dieser

Weise berechneten Korrekturfaktoren I fiir die ermittelten Trockensubstanzge-
halte eingetragen.

Beziehung zwischen den Korrekturfaktoren F fiir die ermittelten Trocken-
substanzen und der jeweiligen Summe an fliichtigen Sduren und Basen
in den frischen Silagen

Es interessierte uns nun zu prifen, ob der Korrekturfaktor I fir die er-
mittelte Trockensubstanz zu irgendeinem der an der frischen Silage bestimmten
Gehaltswerte in Beziehung steht; wenn dies der Fall wire, liesse sich dieser

« = Silagen aus unzerkleinertem Grimfutter
@ = Silagen aus gehiickseltem Grinfutter
X = Silagen aus gemahlenem Criinfutter

korrigierte Tr.S.
ermittelte Tr.S

1,104

E —

y= 1,000 +0,008"x

= 41.486
B'= 0,985
= 44,312

P =0,00L : t= 3,645 (N2 = 31)

1, g M " i " 1 e B A a i 4 " 1
(o] 5 10 15

Summe [E-+B-+A-+NHs] in der frischen
Silage, in %0 der ermittelten Silage-Tr.S.
berechnet

Figur 1

Beziehung zwischen dem Korrekturfaktor F fir die ermittelte Trockensubstanz und der
in %o der vermittelten Trockensubstanz berechneten Summe der in der frischen Silage
enthaltenen fliichtigen Sduren und Basen.
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Tabelle 2

Zahlenwerte, aus denen die Beziehungen zur Berechnung der Korrekturfak-

toren F (siche Figur 1) und zur Ermittlung der bei der Trockensubstanzbestim-

mung in Silagen auftretenden prozentualen Ammoniakverluste ( siche Figur 4
und 7) abgeleitet wurden

§ = T y o
: 5§32 2 | &8 | &
S0 BEeg ke Q10 kg S| = £ 5
HIAEY 5Q & |H B gl 5 2% 2o
S8god 5 8§ 8 = g 5 B
=0 5o Se u|2 L oL < dw =
h'dFSFUB a—= 2 o [ R T ] =0 we 9
. L= R o' g ME SEe &5 N o w g
[~ T dnDH®wg L 40 T2 OUn® 5 M. L5 e
z on> 5.5 ggs 88 | 2gF S % . S WHER
: seefsd | E3EE5 | $43 - 3 £58%5
? B3S4B | BEE I SEE NG = B58 5 &
o H .5 ER B MM S B e = a h.8.8 &<
154 1,250 1,007 1,010 8,15 0,00
155 2,921 1,024 1,023 5550 41,38
156 2,978 1,024 1,024 3,62 46,15
157 1,624 1,012 1,013 3,33 31,82
158 5,291 1,043 1,042 4,48 67,71
179 4,104 1,034 1,033 4,08 58,46
199 1.678 1,013 1,013 3,62 16,67
207 12,648 1,094 1,101 4,95 83,70
209 17,311 1,140 1,138 5,60 91,86
243 17,094 1,129 1187 6,50 95,61
266 8,273 1,064 1,066 5,07 91,18
268 4,932 1,040 1,039 4,50 80,33
269 6,209 1,053 1,050 4,34 72,09
270 8,041 1.073 1,064 4,10 78,67
271 6,951 1,057 1,056 4,54 69,23
272 10563 1,072 1,084 5,02 93,41
273 3,445 1,030 1,028 3,80 54,05
274 12,680 1,114 1,101 4,53 93,07
215 10,524 1,075 1,084 5,06 92,13
304 16,605 1,142 1,135 5,62 95,68
307 6,195 1058 1,050 4,30 12,15
311 11,063 1,085 1,089 5,10 81,40
318 2,183 1,022 1,022 3,68 32,30
319 2,454 1,018 1,020 3,70 35,53
321 4,899 1,041 1,039 4,10 78,33
325 15,617 1121 1,125 6,10 97,90
329 15,054 1,131 1,120 4,90 94,44
331 3,162 1,026 1,025 3,80 41,18
382 12,700 1,099 1,102 5,15 93,18
334 4,310 1,087 1,034 3,96 54,76
335 0,906 1,006 1,007 2,90 0,00
336 9,340 1,078 1,075 4,42 83,33
337 13,822 1,109 1,111 5,22 93,62
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Korrekturfaktor I' jeweils berechnen und es wiirde sich ertibrigen, ihn fir jede
Silageprobe auf Grund der zusatzlichen Analyse der ermittelten Trockensubstanz
bestimmen zu miissen.

Wir konnten in der Tat feststellen, dass die Abhangigkeit zwischen der
Summe der in den frischen Silagen enthaltenen fliichtigen Sduren und Basen,
ausgedriickt in Prozent der ermittelten Trockensubstanz, und dem jeweils zu-
gehorigen Korrekturfaktor F durch eine lineare Beziehung gut darstellbar ist.
Allgemein lautet die Gleichung:

y=a+b.x,
mit x = Summe der in der frischen Silage bestimmten fliichtigen Sauren und
Basen (Gesamtessigsaure + Gesamtbuttersaure + Ameisensaure +
Ammoniak), in Prozent der ermittelten Trockensubstanz berechnet;

y = Korrekturfaktor F fiur die ermittelte Trockensubstanz.

Die Bestimmung der beiden Regressionsparameter a und b *) ergab:
y = 1,000 + 0,008. x .

Darf diese aus der Beobachtung abgeleitete Gesetzmassigkeit als wesentlich,
als charakteristisch beurteilt werden? Uber die Stirke der Verbundenheit der
Wertepaare (x, y) erteilt das Bestimmtheitsmass B (sieche Fussnote Seite 178)
Aufschluss. Dieses gibt an, welcher Anteil der Streuung der einen Variablen y
sich aus der Veranderung der anderen Variablen x erkidren lasst. In unserem
Fall betragt das Bestimmtheitsmass 0,9845, das heisst es lassen sich 98,45 %/o

Y a=§F—%x.b;
b _ S—%) (=), b

SE—%7 ty = STE i Freiheitsgrad n = N—2.
N—=2) .S x—3%)?

L.S[Y.__-]z {L.S(_—)[_—)\E —

g1 2 Hitpd =0 Ty i (/B =
MR e o 1 ¥ 1 5 ' o 1—B ' N—2*
RSO (xS Ry - (o St v
Freiheitsgrad n — N—2.
Sx,S

S (x—%) (y—¥) = Sxy — 2.

S (x—%)? = Sx? — %

S (y=Y)! =S (y—y)2 — b2. S (x—%)?;

o (Sy)*
S (y—¥)2 = Sy?2 — ——.
{y—7) Sy N
a — Erwartungsmiissiger Wert von y, wenn x = 0.
b = Regressionskoeffizient (Tangens des Winkels der Regressionsgeraden mit der positiven Ab-
szissenachse).
x und y = Koordinaten der experimentell ermittelten Punkte.

X = Arithmetisches Mittel aller x-Werte.

¥ = Arithmetisches Mittel aller y-Werte.

Y = Theoretische, mit der Gleichung der Regressionsgeraden berechnete y-Werte.
N — Anzahl der experimentell ermittelten Punkte.

S = Summationszeichen.
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der Streuung der y-Werte aus den Veranderungen der x-Werte durch lineare
Regression erklaren. Dies bestatigt die Zuverlassigkeit des gewdhlten linearen
Regressionsansatzes, ist doch die Grenzlage B = 1 das Kennzeichen einer streng
linearen Abhangigkeit. Weitere auf dem «t-Test» 1°) 19) beruhende Prifver-
fahren zeigen, dass sowohl der Regressionskoeffizient b = 0,008 als auch das
Bestimmtheitsmass B = 0,9845 als stark gesichert angesehen werden diirfen.
Die Wahrscheinlichkeit P (t), dass ein t-Wert bloss zufallig grosser ausfallen
konnte als die vorgefundenen, ist kleiner als 0,001.

Die zur Berechnung obiger Beziehung verwendeten Werte sind in den ersten
Kolonnen der Tabelle 2 zusammengestellt und wurden in Figur 1 eingetragen.

In dem bereits angefithrten Beispiel (Silage Nr.271) betragt die Summe
der flichtigen Sauren und Basen, die in der frischen Silage bestimmt und in
Prozent der ermittelten Trockensubstanz ausgedriickt wurden, 6,951 /o (siche
Tabelle 2); der aus der Regressionsgleichung berechnete theoretische Korrektur-
faktor I fir die ermittelte Trockensubstanz hat daher den Wert

F = 1000 40,008, 6,951 = 1,056~

Bei den von uns untersuchten Silagen liegen die in dieser Weise bestimmten
Korrekturfaktoren F fiir die ermittelte Trockensubstanz zwischen den Werten
1,007 und 1,138 (Silagen Nr. 335 und 209); die bei der Trocknung der Silagen
im Trockenschrank auftretenden Verluste an flichtigen Sauren und Basen kon-
nen demnach bis zu 13,8 %o der ermittelten Trockensubstanz bzw. bis zu 12,1 /o
der korrigierten (verlustfreien) Trockensubstanz ausmachen. Die Gréssenordnung
dieser Verluste entspricht derjenigen, die auch von A. E. Perkins 3) festgestellt
wurde (3 bis mehr als 10 %o der Trockensubstanz).

Aus diesen Ermittlungen geht hervor, dass bei der Bestimmung des Trocken-
substanzgehaltes von Silagen im Trockenschrank bei 105° C tatsachlich zum Teil
erhebliche Verluste an Trockensubstanz auftreten konnen; die so ermittelte Trok-
kensubstanz kann jedoch auf Grund der oben dargelegten Beziehung zwischen
der Summe der in den frischen Silagen enthaltenen fliichtigen Sauren und Basen
(in Prozent der ermittelten Trockensubstanz ausgedriickt) und dem Korrektur-
faktor I ohne zusdtzliche analytische Arbeit berichtigt werden. Es bleibt durch
weitere Untersuchungen noch abzuklaren, ob die in dieser Weise korrigierten
Trockensubstanzgehalte mit denjenigen tbereinstimmen, die z. B. durch Destil-
lation der frischen Silagen mit Toluol gefunden werden.

Die bei der ‘I rockensubstanzbestimmung im Trockenschrank auftretenden
Ammoniakverluste und thre Beziehungen zum pH der frischen Silagen
emerseits und zu den Korrekturfaktoren F fiir die ermittelten
Trockensubstanzgehalte anderseits

Die Moglichkeit der Korrektur der durch Trocknung bei 105° C ermittelten
Silagetrockensubstanz legte uns den Gedanken nahe, einen Weg zu suchen, der
uns gestatten wiirde, den in getrockneten Silagen bestimmten Rohproteingehalt,
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X
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3,0 4,0 5,0 6|0 7,0

pH der [rischen Silag=
Figur 2
Beziehung zwischen log Ryms (RnHs = nach dem Trocknen bei 105° C in den Silagen
noch enthaltene Ammoniakriickstinde, in %o des urspringlich vorhandenen Ammoniaks
berechnet) und dem pH der frischen Silagen.

1008+

lo(snssé'f - 0,5056 ) _

RRHE

Ammoniakriickstinde Ry,

3,0
pH der frischen Silage
Figur 3
Abhéngigkeit der bei der Trockensubstanzbestimmung in Silagen verbliebenen prozen-
tualen Ammoniakriickstinde Ry, vom pH der frischen Silagen.

dessen Wert infolge der beim Trocknen auftretenden Ammoniakverluste jeweils
zu niedrig gefunden wird, zu korrigieren.

Wir berechneten aus den in Tabelle 1 zusammengestellten Zahlen die an
unseren Silagen bei der Trockensubstanzbestimmung aufgetretenen prozentualen
Ammoniakverluste; diese Werte wurden in der letzten Kolonne von Tabelle 2
eingetragen. Wir versuchten dann abzukliren, in welcher Abhangigkeit diese
prozentualen Ammoniakverluste zum pH der frischen Silagen stehen. Wie Fi-

180



1004
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© = Silagen aus gehicksel tem Griinfutter
¥ = Sllegen aus gemahlensm Griinfutter

_ (3,5667 - 0,5056- )
vmj. 100 - Rmi)u 100 - 10

Prozentuale Ammoniakverluste V3
-4
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pH der frischen Silage
Figur 4

Abhéingi‘gkeit der bei der Trockensubstanzbestimmung in Silagen auftretenden prozen-
tualen Ammoniakverluste Vyg; vom pH der frischen Silagen.

gur 4 lehrt, kann die gegenseitige Verbundenheit nicht als linear beurteilt wer-
den; die Verwendung einer exponentiellen Regressionslinie drangt sich auf. Ver-
mittels einer einfachen Transformation lasst sich jedoch dieser Fall auf den
lineraren Ansatz iiberfiihren.

Fiir die rechnerische Auswertung erwies es sich zunachst als zweckmassig,
nicht von den prozentualen Ammoniakverlusten VNH,, sondern von den nach
der Trocknung in den Silagen verbliebenen prozentualen Ammoniakriickstanden
Ryi; = 100 — VNH,; auszugehen ). Tragt man ferner auf der Ordinate eines
Koordinationssystems an Stelle der prozentualen Ammoniakriickstinde R Ny,
deren gewohnliche Logarithmen log RyH; und auf der Abszisse die zugehorigen
pH-Werte der frischen Silagen ein, so darf die resultierende gegenseitige Ab-
hingigkeit als linear bezeichnet werden (Figur 2):

log RNHs = a — b . pH
Nach Berechnung der Regressionsparameter a und b (siche Fussnote Seite
178) lautet die Gleichung
log RNH; = 38,5667 — 0,5056 . pH.

Diese Beziehung ist auf Grund des «t-Testes» tberprift und als gesichert
befunden worden (siche Anmerkungen zu Figur 2); nach dem berechneten Be-
stimmtheitsmass B kann zudem ausgesagt werden, dass sich 85,47 °/o der Streu-
ung von log RpN; aus den Anderungen des pH-Wertes der frischen Silagen
erklaren lassen.
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Die exponentielle Abhangigkeit der prozentualen Ammoniakriickstande
Ryf, vom jeweiligen pH der frischen Silagen ist in Figur 3 dargestellt; sie
entspricht der Gleichung

Rapr, — 10(3:5667 — 0,5056 . pH)

Schliesslich gilt fiir die bei der Trockensubstanzbestimmung in Silagen auf-
tretenden prozentualen Ammoniakverluste VN1, = 100 — RNH; die in Figur 4
wiedergegebene Abhangigkeit von den pH-Werten der frischen Silagen. Sie
entspricht der Relation

Vi, — 100 — Ry, — 100 — 10 (85667 — 05056 . pH)_

Mit steigendem pH der frischen Silagen nahern sich demnach die beim
Trocknen bei 105° C auftretenden prozentualen Ammoniakverluste VNH, einem
Hoéchstwert. Nach obiger Gleichung betragt der Ammoniakverlust VNH, bei
einem pH der frischen Silage von 3,10 = 0 9; er wiirde bei einem pH von
7,05 den Hochstwert von 100 %0 erreichen.

Es interessierte uns anderseits noch zu prifen, ob die Berechnung der Grosse
dieser Ammoniakverluste nicht auch mit Hilfe der theoretischen Korrektur-
faktoren F fir die ermittelten Trockensubstanzgehalte moglich sei. Auch in
diesem Falle gingen wir zunachst nicht von den Ammoniakverlusten VNH;,
sondern von den nach der Trocknung in den Silagen verbliebenen prozentualen
Ammoniakrickstinden RNy, aus, und versuchten, ihre Beziehung zu den ent-
sprechenden Korrekturfaktoren F zu ermitteln. Tragen wir wiederum die ge-
wohnlichen Logarithmen der prozentualen Ammoniakriickstande Ry, auf der
Ordinate und die zugehorigen theoretischen Korrekturfaktoren F fur die er-
mittelten Trockensubstanzgehalte auf der Abszisse eines Koordinatensystemes

auf, so ldsst sich eine lineare Beziehung zwischen diesen Werten feststellen
Fi 5):
(Fagur 3) log RNHs = a — b.F

Die Berechnung der Regressionsparameter a und b erfolgte wie frither
besprochen (siehe Fussnote Seite 178); die Gleichung lautet im vorliegenden Fall

log RNH: = 12,4699 — 10,4954 . F.

Auch diese Beziehung ist, auf Grund des berechneten Bestimmtheitsmasses
und der Uberprifung nach dem «t-Test», als gesichert zu betrachten (siehe
Anmerkung zu Figur 5). Die mit dieser Gleichung berechnete Gerade ist in
Figur 5 gestrichelt wiedergegeben; ihr Verlauf ist insofern nicht ganz sinnvoll,
als sie beir F = 1,00 lediglich den log RNyH; = 1,9745 erreicht. Verniinftiger-
weise muss jedoch erwartet werden, dass bei einem Korrekturfaktor F = 1,00
keinerlei Verluste, also auch keine Ammoniakverluste beim Trocknen von Silagen
auftreten; die Gerade misste demnach bei F = 1,00 die Ordinate bei log
RNH; = 2,00 oder dariiber erreichen. Dass dies nicht ganz der Fall ist, mag

182



20

log Ry = 12,4699 - 10,4954+F
3

uwon

16,6
08090
6,611

)
B
tg =1

P 0,001|t=3554 (3-2 = 31)

i ou

log der Ammoniakriickstinde Ry,

3 [ ste Gerade: ]
1,0k log HKH., = 2,000 , wenn F = 1,000
losﬂm5 = 12,9040 - 10,9040+F
L \‘\\\‘
XN
“\\\\
Y A ' SO L
1,00 1,05 1,10 1,15 £
100

Figur 5
Beziehung zwischen log Ryg. (RyHs = nach dem Trocknen bei 105° C in Silagen noch ent-
haltene Ammoniakriickstande, in %o des urspringlich vorhandenen Ammoniaks berech-
net) und den theoretischen Korrekturfaktoren F fiir die ermittelten Trockensubstanz-
gehalte.

100 k=

(12,9040 - 10,9040-F)

xm’=10

Ammoniakriickstinde RNHS
3

'S [l I ik
1,00 1,05 1,10 1,15
F = 1,000 - 0,008 . S [(E+B-+A+NH;) . — 1]{}08 ]

Figur 6 _
Beziehung zwischen den bei der Trockensubstanzbestimmung in Silagen verbliebenen
prozentualen Ammoniakriickstinden R Ng,; und den theoretischen Korrekturfaktoren F
fir die ermittelten Trockensubstanzgehalte.

vor allem auf unvermeidliche kleine Ungenauigkeiten bei der Ammoniakbe-
stimmung zuriickzuftihren sein, die sich infolge der geringeren Grosse der Ab-
solutwerte bei der Umrechnung in Prozentzahlen in starkem Masse auswirken
kénnen. Um der Regressionsgeraden einen befriedigenderen Verlauf zu geben,
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Beziehung zwischen den bei der Trockensubstanzbestimmung in Silagen auftretenden

prozentualen Ammoniakverlusten Vyg, und den theoretischen Korrekturfaktoren F fir

die ermittelten Trockensubstanzgehalte.

ohne dabei ihre mathematische Zuverlassigkeit wesentlich zu andern, wurde ihr
Regressionskoeffizient b derart umgerechnet, dass sie, entsprechend obiger Uber-
legung, beim Korrekturfaktor F = 1,00 die Ordinate im Punkt log RyH; = 2,00
schneidet. Die Gleichung lautet nun

log RNH; = 12,9040 — 10,9040 . F.

Die mit dieser Gleichung berechnete angepasste Gerade ist in Figur 5 aus-
gezogen eingezeichnet. Die exponentielle Beziehung zwischen den prozentualen
Ammoniakrickstanden Ry, und den Korrekturfaktoren F fiir die ermittelten
Trockensubstanzgehalte ist aus Figur 6 zu ersehen; sie folgt der Gleichung

Rap, — 10(12:9040 — 10,9040 . F)
g — .

In Figur 7 ist die Beziehung zwischen den bei der Trockensubstanzbestim-
mung in Silagen auftretenden prozentualen Ammoniakverlusten Vi, = 100 —

RyH, und den zugehorigen Korrekturfaktoren F fiir die ermittelten Trocken-
substanzgehalte dargestellt:

VNH; =100 — RyH, = 100 — 10(12:9040 — 10,9040 . F)

Je grosser demnach der Korrekturfaktor F fir die ermittelte Trockensub-
stanz ist, desto mehr nahern sich die Ammoniakverluste, die bei der Trocken-
substanzbestimmung an Silagen im Trockenschrank auftreten, dem Hochstwert
von 100 %/, den sie nach obiger Gleichung bei einem Korrekturfaktor F = 1,183
erreichen wiirden. Bei den von uns untersuchten Silagen betrug der grosste, nach
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obiger Gleichung berechnete, durch das Trocknen verursachte Verlust 96,87 %/o
des in der frischen Silage enthaltenen Ammoniaks (Silage Nr. 209).

In dem weiter oben verwendeten Beispiel (Silage Nr. 271) berechneten wir
einen Korrekturfaktor I fir die ermittelte Trockensubstanz von 1,056; daraus
lasst sich nach der angefiihrten Gleichung der prozentuale Ammoniakverlust,
der beim Trocknen der Silage auftrat, berechnen:

(12,9040 — 10,9040 . 1,056) _ 750/

VNH; = 100 — 10 lo
In der in Frage stehenden Silage sind demnach 75 9/o des urspriinglich vor-
handenen Ammoniaks wahrend des Trocknens verloren gegangen.

Korrektur des in der ermittelten Trockensubstanz
bestimmten Rohproteingehaltes

Auf Grund der Bestimmung der Korrekturfaktoren F fir die ermittelten
Trockensubstanzgehalte und der daraus berechneten, bei der Trocknung von
Silagen bei 105° C aufgetretenen prozentualen Ammoniakverluste kann der in
der ermittelten Trockensubstanz jeweils bestimmte, zu niedrig gefundene Roh-
proteingehalt korrigiert werden. Die vorzunehmende Berechnung sei wiederum
an dem bereits mehrfach angefiithrten Beispiel von Silage Nr. 271 dargelegt.

In 100 g frischer Silage wurde bei einem Gehalt von 16,76 g ermittelter
Trockensubstanz ein Ammoniakgehalt von 0,065 g gefunden. Beim Trocknen
der Silage gingen von diesem Ammoniak 75 %o verloren, namlich 0,065 . 0,75 =
0,049
01676~ »218
| : . S 0,291 . 14
Ammoniak verloren gegangen; dies entspricht einem Verlust von oy e
0,240 g Stickstoff bzw. 0,240 . 6,25 = 1,50 g Rohprotein je 100 g ermittelter
Trockensubstanz.,

0,049 g. In 100 g der ermittelten Trockensubstanz sind demnach

In der ermittelten Trockensubstanz waren enthalten 12,87 %o Rohprotein

Verlust wahrend der Trocknung © . i 50000 1,50 °/0 Rohprotein
Korrigierter Gehalt der ermittelten Trocken-
substanz : A . : : 12,87 + 1,50 = 14,37 %/o Rohprotein.

Der in dieser Weise korrigierte Rohproteingehalt muss nun noch in Prozent
der korrigierten (verlustfreien) Tockensubstanz ausgedriickt werden. Da der
Korrekturfaktor F fiir die emittelte Trockensubstanz im vorliegenden Fall 1,056
betrigt, ist der korrigierte Rohproteingehalt der korrigierten Trockensubstanz
gleich 14,37 : 1,056 = 13,61 %o.

Die Ubereinstimmung zwischen den in dieser Weise korrigierten Rohprotein-
gehalten und denjenigen, die in den frischen Silagen direkt ermittelt werden, ist
in weiteren vergleichenden Versuchen noch nachzuprifen.
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Korrektur der iibrigen, in der ermittelten Trockensubstanz
bestimmten Gehaltswerte der Silagenddhrstoffe

Auch die tbrigen, in der ermittelten Trockensubstanz bestimmten Gehalts-
werte der Silagenahrstoffe miissen, wenn sie in Prozent der korrigierten Trocken-
substanz ausgedriickt werden sollen, eine dem Korrekturfaktor F entsprechende
Berichtigung erfahren. Die in der ermittelten Trockensubstanz bestimmten Ge-
haltswerte miissen daher durch den Wert des Korrekturfaktors I dividiert wer-
den; das Ergebnis entspricht dann dem prozentualen Nahrstoffgehalt der korri-
gierten Trockensubstanz.

Einzig der Rohfettgehalt bzw. der Gehalt an Atherextrakt muss u. E. in
anderer Weise behandelt werden, da er nebst dem Rohfett, das dem silierten
Grinfutter entstammt, auch die zusatzlich entstandenen, ebenfalls dtherldslichen,
fliichtigen und nichtflichtigen organischen Sauren der Silage enthalt. S. J. Wat-
son 1%) zahlt, wie bereits erwahnt, auch diese Substanzen zum Rohfett; dieses
Vorgehen scheint uns, trotzdem es der Definition des Rohfettes entspricht, nicht
gerechtfertigt zu sein, da der in dieser Weise bestimmte unwahrscheinlich hohe
Rohfettgehalt bei der Berechnung des energetischen Futterwertes von Silagen,
z. B. ausgedriickt in Starkeeinheiten, zu unrichtigen Ergebnissen fihren muss.
Wahrend namlich die pflanzlichen Fette eine Verbrennungswarme von zirka
9,56 Cal pro g trockener Substanz aufweisen3) !?), sind die entsprechenden
Verbrennungswarmen der wichtigsten, in Silagen enthaltenen organischen Sauren
viel geringer; sie betragen z. B. fir Essigsaure 3,45 Cal und fir Milchsaure 3,62
Cal pro g 3). Nach ihrem Caloriengehalt stehen diese Silagesauren demnach den
Kohlehydraten, die eine Verbrennungswarme von 3,72 bis 4,19 Cal pro g trocke-
ner Substanz aufweisen %) 1%), viel naher als den Fetten. Wir sind daher der
Meinung, dass die in Silagen enthaltenen flichtigen und nichtflichtigen orga-
nischen Sauren von diesem Gesichtspunkte aus zu den stickstoffreien Extrakt-
stoffen gezahlt werden sollten.

Wir sind uns in diesem Zusammenhange bewusst, dass eine einwandfreie
Trennung zwischen den Stoffen, die in Futtermitteln tiblicherweise zum Rohfett
gezahlt werden und den zusatzlich in den Silagen enthaltenen atherléslichen
Garungsprodukten auf analytische und rechnerische Schwierigkeiten stosst. Nach
den Ergebnissen eigener Tastversuche liesse sich moglicherweise ein Weg auf
Grund einer prazisierten Definition finden, wonach unter Rohfett alle ather-
l16slichen, mit Ausnahme der zugleich auch wasserloslichen Futterndhrstoffe zu
verstehen sind; danach wiirden z. B. Ameisensaure, Essigsaure, Buttersaure und
Milchséaure, die wohl atherloslich, anderseits aber auch wasserloslich sind, nicht
zum Rohfett zu rechnen sein. Analytisch wiirde sich das Vorgehen grundsatzlich
so gestalten, dass die getrocknete und gemahlene Silage zundchst mit Wasser aus-
gezogen werden miisste und erst der wiederum getrocknete Riickstand mit Ather
zu extrahieren wire; dieses Verfahren wird in USA bei der Bestimmung des
Gehaltes an Atherextrakt in kohlehydratreichen Produkten angewendet 2). Fiir
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unsere Zwecke miisste eine derartige Methode zunidchst noch experimentell auf
ihre Brauchbarkeit geprift werden.

In Ermangelung eines zuverlassigen analytischen Verfahrens zur Bestim-
mung des Rohfettes in Silagen behelfen wir uns bei der Durchfithrung von
Silierungsversuchen und von Stoffwechseluntersuchungen einstweilen in der
Weise, dass wir den Rohfettgehalt der organischen Substanz der Silage pro-
portional dem Rohfettgehalt der organischen Substanz des Griinfutters, aus dem
die Silage hergestellt wurde, berechnen. Wir nehmen dabei an, dass das Rohfett
des Grinfutters bei der Silagebereitung praktisch unverandert erhalten bleibt und
glauben mit dieser Berechnung dem «wirklichen» Rohfettgehalt der Silage, wie
wir ihn charakterisierten, ziemlich nahe zu kommen.

Der berichtigte Gehalt der korrigierten Trockensubstanz an stickstoffreien
Extraktstoffen wird in tUblicher Weise durch Differenzbildung (100 — Summe
der korrigierten prozentualen Nahrstoffgehalte) berechnet.

Abschliessend méchten wir nochmals auf das weiter oben angefiihrte Bei-
spiel (Silage Nr. 271) zuriickkommen, um an Hand der in der ermittelten Silage-
trockensubstanz (mit Korrekturfaktor I = 1,056) bestimmten Gehaltszahlen zu-
sammenfassend das Vorgehen bei den vorzunehmenden Korrekturen darzulegen
(siche Tabelle 3):

Tabelle 3

Korrektur der in der ermittelten Trockensubstanz von Silage Nr. 271
bestimmten Ndhrstoffgehalte

In der ermittelten e

E:‘:_‘éting::t?:::;‘i In der korrszignlsriz:;h'gli?ecll&ensubstanz
Rohasche 8,98 %/o 8,98 : 1,056 = 8,509
Organische Substanz 91,02 /o 100,00 — 8,50 = 91,509
Rohprotein 12,87 % (12,87 <+~ 1,50) : 1,056 = 13,61 %
Rohfett *) 8,57 % 0,0521 .91,50 = 4,779%
Rohfaser 34,42 %/¢ 34,42 : 1,056 = 32,599
N-freie Extr. Stoffe 35,16 %/ aus Differenz = 40,53 %/
Reinprotein 5,89 0/y 589: 1,06 = 5,589

.) In der organischen Substanz des Griinfutters = 5,21 % Rohfett

Man wird unseren Ausfihrungen mit Recht entgegenhalten konnen, dass
die Nahrstoffanalyse der Silagen im allgemeinen nicht an der bei 105° C er-
mittelten Trockensubstanz, sondern an der «lufttrockenen» Substanz durchge-
fuhrt wird; letztere wird gewohnlich in der Weise gewonnen, dass die frische
Silage bei 60° C getrocknet und dann wahrend einiger Tage bei Zimmertem-
peratur stehen gelassen wird. Wir haben versucht, auch fir die in der «luft-
trockenen» Substanz bestimmten Nahrstoffgehalte Beziehungen zu finden, die
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uns gestatten sollten, eine rechnerische Korrektur fir die bei der Trocknung
auftretenden Verluste an fliichtigen Sduren und Basen anzubringen; doch gelang
uns dies bisher nicht. Dieser Misserfolg mag darauf zuriickzufiihren sein, dass
die einzelnen frischen Silagen, um gleichmissig und griindlich getrocknet zu
werden, bei der Gewinnung der «lufttrockenen» Substanz wahrend verschieden
langen Zeiten einer Temperatur von 60° C ausgesetzt werden miussen, wobei
ein nur sehr labiles Gleichgewicht zwischen der im getrockneten Material zurtick-
bleibenden fliichtigen und der nichtfliichtigen Trockensubstanz erzielt wird. Wir
mussten uns daher darauf beschranken, lediglich unsere an den ermittelten
Trockensubstanzen gemachten Feststellungen auszuwerten; das besprochene Vor-
gehen beim Anbringen der vorgeschlagenen Korrekturen ist demnach nur dann
voll berechtigt, wenn Analysenergebnisse vorliegen, die an der jeweils gewon-
nenen Silagetrockensubstanz (3stiindiges Trocknen bei 105° C) bestimmt wurden.

Zusammenfassung

Bei der Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes von Griinfuttersilagen im
Trockenschrank bei 105° C treten Verluste an fliichtigen Sauren und Basen auf,
die nach unseren Befunden bis zu 13,8 9/s der ermittelten Trockensubstanz bzw.
12,1 %o der korrigierten (verlustfreien) Trockensubstanz ausmachen konnen. Be-
rechnet man die Summe der in einer frischen Silage bestimmten, in Prozent der
ermittelten Trockensubstanz ausgedriickten fliichtigen Sduren und Basen, so lasst
sich daraus der Korrekturfaktor F, mit dessen Hilfe der ermittelte Trockensub-
stanzgehalt berichtigt werden kann, ohne zusitzliche analytische Arbeit, rech-
nerisch bestimmen.

Die Grosse der bei der Trocknung von Grinfuttersilagen bei 105° C auf-
tretenden Ammoniakverluste steht in exponentieller Abhéngigkeit sowohl vom
pH der jeweiligen frischen Silage als auch vom Korrekturfaktor F fiir die er-
mittelte Trockensubstanz und kann ebenfalls berechnet werden.

Es wird schliesslich besprochen, wie die in der ermittelten Trockensubstanz
bestimmten prozentualen Gehaltszahlen der Silagendhrstoffe zu berichtigen sind,
um den Niahrstoffgehalt der korrigierten (verlustfreien) Trockensubstanz zu be-
rechnen. Es werden insbesondere Vorschlige fir die diesbeziigliche Korrektur
des Rohprotein- und des Rohfettgehaltes der Silagen gemacht.

Résumé

Des pertes en acides et en bases volatils se produisent lors du dosage, par
séchage a l'étuyve a 105° C, de la substance séche de fourrages verts ensilés;
d’apres nos résultats ces pertes peuvent atteindre jusqu’a 13,8 % de la substance
seche trouvée, c. a. d. 12,1 % de la substance s¢che corrigée (sans pertes). Si I'on
cacule la somme des acides et des bases volatils, exprimée en pourcents de la
substance séche trouvée, on en peut déduire le facteur correctif F, a I'aide duquel
la teneur en substance séche trouvée peut étre corrigée, sans travail analytique
supplémentaire.
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La grandeur des pertes en ammoniac, qui se produisent lors du séchage a
105° C de fourrages verts ensilés, peut étre également calculée; c’est une fonction
exponentielle aussi bien du pH de chaque ensilage frais que du facteur correctif
I' pour la substance seche trouvée,

Finalement on examine comment il faut corriger, dans la substance seéche
trouvée, les teneurs déterminées en substances nutritives, exprimées en pour-
cents, pour pouvoir calculer la valeur nutritive de la substance séche corrigée
(sans pertes). On propose en particulier une correction appropriée des teneurs
en protéine et en graisse brutes des ensilages.

Wir danken Herrn M. Roulet auch an dieser Stelle fir seine zuverldssige
Mitarbeit bei der Ermittlung der angefihrten Analysenergebnisse. Herr Priv.-
Doz. Dr. W. Wegmiiller, Mathematiker des eidg. statistischen Amtes in Bern,
hat uns bei der Auswertung unserer Untersuchungen in liebenswiirdiger Weise
beraten und zudem die Richtigkeit unserer Berechnungen nachgeprift; wir sind
ihm fiir sein Interesse und seine Unterstiitzung zu besonderem Dank verpflichtet.
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