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Silosooda valmistamise vaartuse uuri~
musi Riigi Pollutookatsejaamas.

Silos66da valmistamist on viimastel aastatel propageeritud. Pai-
miselt on soovitatud sileerida ristikuddalat, segatist, juurvilja lehti, kar-
jakopli heina, kartulipéddlseid. Hoidlatena on soovitatud betoonaukusid,
ka puuvooderdusega maa-auke. Sileerimisviisidest on kone all olnud
padmiselt sileerimine ilma lisanditeta.

Paljud p6llumehed on sellele nduandele jargnenud ja saanud mit-
mesuguse vaartusega silosooti osalt ka so6tmiseks mittekdlbulikke.

Soodamaterjali sileerimine nduab oskusi ja kogemusi, mida tihti
algajal kiillaldaselt ei ole, millest on tingitud mdned ebadnnestumised.
Riigi Pollutodokatsejaamas on kdimas alates 1935. aastast sileerimiskat-
sed pddmiselt taludes olemasolevate materjalidega, kasutades meetodeid,
mis kasutatavad oleks ka meie taludes. Need katsed on moeldud selleks,
et ndidata millise véddrtusega silosooti oleks meil loota siintoodud ma-
terjalidega ja meetoditega. Siloso6tade vaddrtust on moodetud edukate
silo-maade mo6dupuuga. Nagu edaspidisest kokkuvottest ndha, ei kiiiini
suurem osa Riigi Pollutookatsejaamas saadud sootasid soovitava korg-
tasemeni. Sellest ei saa aga jdreldada, et katsejaama silos6odad jddks
maha meie talude silos6otadest. Meie talude silosooda tase ei ulatu veel
selle ,normaal”’-silos66da korguseni, millisena silosoota késitatakse
vilismaa kui ka meie silopropaganda kirjanduses ja mille jdrele ka
arvestatakse selle s6odavéadrtust.

Silos6oda vadrtust on voimalik teatud maddral kindlaks mdédrata la-
boratoorsel teel. Analiiiis nditab meile monede ainete olemasolu voi puu-
dumist, mille jdrele voib otsustada sileerimise protsessi korralikkust.
Hé&d ja halva silos6oda vahel on raske tommata teravat piiri, peaaegu
samuti kui psiihholoogil on raske kindlat piiri tommata h&dd ja halva
iseloomu vahel. Selleparast on kirjanduses esinenud normid tihti erine-
vad. Oigemad viddrtusmdddud saaksime, kui koostaksime igale séodale
oma piirivddrtused, selleks on aga katsejaamal veel liiga vahe materjali.

Esialgsetel katsetel tuleks sileerimise hindamisel lugeda histi kor-
daldinud silos66daks s66ta, mis vastab jargmistele nouetele:

1. Valkude lagunemine (proteoliiiis) ei tohi olla ldinud
liiga kaugele. Kuigi héds silos6odas ka valkude lagunemissaadused osalt
voi tdiesti loetakse vadrtuselt vordseks valkainega, ei voi ‘seda
enam digeks pidada kaugeleldinud proteoliiiisi puhul, kuna siis pea
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alati on suur osa proteiide lagunenud lihtsamateks amiidideks ja ami-
kohapeteks, milledel puudub valgu viddrtus. Valkude lagunemispro-
dukte voiks samavadrseiks puhtavalguga pidada, kui esialgsest valk-
ainest on lagunenud mitte iile 30%. Kuna aga silos66da analiiiisimisel
laboratooriumis enamasti ei ole teada sileeritud materjali esialgne valk-
aine sisaldus, siis voime valkude sdilivuse m6oduks pidada ka siloséoda
toores- ja puhasproteiini suhet, misjuures voime valku hésti sdilinuks lu-
geda, kui puhasproteiin moodustab ?/; tooresproteiinist, ehk

PPY Y SipE Yo =—"% ¥1,50.
Lubatav oleks veel ka suhe 1 : 2, kuid sel juhul ei voiks koiki sileerimis-
protsessil tekkinud valkaine lagunemisprodukte arvestada tdisvédirse-
tena. Vidga tagasihoidlik peab olema aga laguproduktide hindamisel, kui
puhasvalk moodustab ainult veel !/, v0i vdhem tooresproteiini hulgast.

Valkude lagunemisastet ei voi pidada ainsaks moodupuuks silo-
vadrtuse hindamisel, sest me vG6ime leida kiillalt silosooti, millede val-
gulagunemine on viike, kuid mis siiski on alavdartuslikud, ja vastupidi.
Silo suurema happesuse juures voib leppida ka suurema valgulagune-
misega.

2. Happesus. Oieti kdidrinud silosé6da hapesuseaste (pH) peaks
olema alla 5,0. Hea silos66t on hapum kui 4,5 (pH=—4,5). Uhtlasi peab
hdd silosoot sisaldama voimalikult rohkem kaddrimisel tekkinud hap-
peid. 100 g silos66da neutraliseerimiseks kulus Kuusikul parematel
silosgotadel 18—25 ccm normaal-leelist. Seda arvu voiks kasutada
ka piirvadrtusena, kuigi isegi 10 ccm leelistarbega silosoote on rahul-
davalt karjale saanud sdota. y

3. Piimhappe sisaldus on iiks tdhtsamaid silos66da vaar-
tuse tunnuseid. Piimhapet peab hadl silos66dal olema iile 1%. Koiki
vabu happeid kokku (piimhape -} dddikhape |- vGihape jne.) peaks
olema 1,5%, kusjuures lenduvate hapete osa oleks voimalikult viike.

4. Voihapet hids silosoodas vabal kujul ei sisaldu voi leidub
alla 0,19. Vaihappe iildsisaldus (seotud--vaba) nditab kddrimise eba-
diget kulgu. Voihappe kddrimisega kdib seoses ka valkude suurem la-
gunemine ja vairtusetuks muutumine. Uldvsihappe sisaldus ei tohiks
iiletada 0,4 %.

Et neid hdd silosooda vdirtuse arve piltlikult ette tuua ja neid
vorrelda mone tegeluses saadud silos66da vddrtusega meil, toon ndi-
tena ithe Kuusiku laboratooriumisse analiilisiks saadetud kesa sega-
tise siloproovi (Polli riigimdis). Proov 7 sisaldas 19, 01% kuivainet,
3,049 tooresproteiini, 1,21%, puhasproteiini.

Me ndeme, et (kuigi hdid siloséoda tunnuste piirid on voetud viga
tagasihoidlikult) analiiiisitud proovis nr. 7 on valgud rohkesti lagu-
nenud, hapet vdhe. Piimhappe vidike sisaldus nditab, et kddrimine on
kdinud eksirada. Seda tdendab ka suur voihappe sisaldus. Vaatamata
sellele soodeti analiiiisitud silosoota kohapealsetel andmetel karjale
vordlemisi edukalt. Kari s6i seda rahuldava isuga ja silo valmista-



mine loeti kordaldinuks. Toodud ndide tGendab, kui tagasihoidlikke
ndudeid esitab veel meie p6llupidaja silos6dda vadrtusele. Ka Kuusiku

10303 Vabad happed Uld-
Suhe b voi-
i pH | norm. habbe
Pr'pPP hapet | kokku | piimh. | vGih. oep
ccm 0/ 0/ %/ 0
Hai silosoot 1,5 | <45 > 18,0> 1,5¢ |> 1,00 | <0,10| <0,40
Proov nr. 7 2.0 9.2 13,71 095| 0,07| 034]| 0,87]| segatis
Kuusiku 9—37 1,6 48| 138| 1,00 035 024] 0,59 ristiku adal
Kuusiku 2—36 1,9 25,01 1,80 1,43| 0,03] 008| karjamaa rohi

9—37 proov, millise silos66daga korraldatakse sootmiskatset 1938. a.,
ei ole kuigi palju parem.

Katsete andmeid Kuusikult.

Riigi Pollutookatsejaamas on korraldatud kokku iile 20 sileeri-
miskatse. Enamasti on sileeritud betoonaukudesse, kattes sileeritud
materjali savi ja mullaga umbes 30—40 sm paksuselt. Sileeritud on pe-
luskit, segatist, mesikut, ristikuddalat, kartulipealseid, loomakapsast,
karjamaa rohtu, niiduddalat, p6lduba, maisisegu. Augud on mahutanud
1500—3000 kg toormaterjali. Sileerimisviisidest on enamasti katsetatud
sileerimist lisanditeta ja sileerimist kartuli, mineraalhapete lisandi-
tega, kui ka hermeetiliselt suletavates siloaukudes. :

Kas soodakaod on sileerimisel vaikesed?

Sootade alalhoiul esinevad kahesugused soddakaod: need on kaod

1) soodavaddartuse vihenemise teel

2) kuivaine kahanemise kaudu.

Seni Kuusikul korraldatud katsetes on keskmiselt kuivaine kaoks
sileerimisel olnud 15,25% algmaterjalist. Siia hulka on arvestatud ka
kaod kolbmatuks muutunud s66da korvaldamisest. A. I. Virtase and-
metel on silos6oda kuivaine kadu olnud 1—5%, millistel kadudel tuleb
juure arvata kuni 29, kadu hallitusest. A. I. V.-menetlust ei ole Kuu-
sikul proovitud (kuna sellel puudub Eestis otsene tdhtsus). Mineraal-
hapete lisandamisega, samas kontsentratsioonis kui Virtase menetluse
juures, on sileerimise kadu olnud Kuusikul mirksa vdiksem, keskmi-
selt 4,1%, ja nimelt on kaod olnud:

Auk nr. 4—35 peluski sileerimisel hapetega 7,76%
Auk nr. 3—35 kaera-mesika segatisel hapet. 8,47%
Auk nr. 9—35 ristikuddalal hapetega 0,00
Auk nr. 8—36 kopliheinal hapetega 0,00
Keedetud kartuli lisandamine ei ole suutnud vdhendada kuivaine
kadusid sileerimise protsessi jooksul. Eriti ebasoodsalt on mojunud



odralinnastega suhkrustatud kartuli juurdelisamine, millises katses esi-
nesid kuivaine kaod peluski sileerimisel kuni 30%. Selle katse (10—
35) andmed ei ole védga iildistavad, kuna kartuli suhkrustamine viidi
labi &ddrmiselt ebasoodsates oludes (sealaudas, betoonséodakastis),
kus suhkrustatud massis arvatavasti paljunesid vo6ihappe bakterid,
mis kddrimise viisid vale suunda, tekitades roiskumist.

Kuivaine kao vdhenemise seisukohalt on tooressootade konser-
veerimine mineraalhapete lisandamisega hdid tulemusi andnud.

Heina adalad silomaterjalina.

Koige loomulikumaks silomaterjaliks on s6ddad, mida teisel teel
sdilitada on raske ja mis sileeritult annavad korgevadrtuslist soota.
Saddrasteks soodataimedeks on meil ddalad, kuna nende kuivatamine
onnestub ainult harukordadel, sileerimine Onnestub aga vordlemisi
hadsti ka ilma lisanditeta. Toon alljargnevas tabelis Kuusiku sileeri-
miskatsete andmed.

™
Proteiini E 3 Vabad happed Uld-
Sileerimise viis ja PR TR0 P11
j & oo happe gt
materjal toor. |puhas | S< |kokku | piimh.| v&ih. 0%’
0/o i g ok e 0/0 0/3
1. Karjamaa rohi lisandita 1,80 | 1,17 18K 1156 1,16 0,08 0;53
2. Kopli ddal 233 1,19 | 250 | 189 | 1,43 | 0,03 | 0,08 | 4,20
3. Kopli #dal 2,16 | 1,14 | 198 | 1,58 | 1,18 | 0,02 | 0,08
4. Kopli ddal 213 | 1,16 | 182 | 1,42 | 0,95 | 008 | 0,22 | 485
5. Kopli ddal happega 2,17 | 1,21 | 183 | 1,46 | 1,00 | 0,12 | 0,22 | 4,87
6. Ristiku #dal  kartul 3,25 82| 056 | 0,02 020 1,17 | 5,80
7. Ristiku #dal lisandita 3,26 | 2,29 93| 066 | 0,07 | 0,15 ] 0,49 | 4,60
8. Ristiku ddal happega 336 | 218 ] 16,6:| 1,07.]. 0,30 | — v 4,35
9. Ristiku adal hermeetil. | 2,26 | 1,74 | 150! 1,11 | 0,38 | 0,27 | 0,74 | 4,54
10. Ristiku éddal 2,74 | 165)] 11,6 | 093 | 042 | 0,29 | 0,42 | 480
11. Ristiku #dal 2,77 | 1,69 | 1381 1,01 | 0,35 | 02% | 0,59 | 4,88
12. Ristiku #dal 2,33 | 141 ] 150} 1,20 | 0,86 | 0,03 | 0,68 | 5,23

Korreliste ddalad on palju paremini sileeritavad kui ristiku dda-
lad. Nende sileerimine on sellega lihtne ja need on eriti soovitavad
algajatele. Siin tuleb aga eriti hoolitseda selle eest, et ddalad oleks
hésti vdrskelt auku pandud, sest juba pdev aega, sooja ilmaga juba
moni tund kaarel seisnud ddalad kaotavad juba liig palju niiskust.
Poolkuiva ddala silot varitseb aga juba hallitamise hddaoht. Kdige
soodsam #dalate sileerimiskdidrimisele on 75—809% niiskuse sisaldus.
Alla 70% niiskusega &ddalad ei ole voimalik korralikult sileerida.
Niidu&ddalate proteiini sisaldus on kiillalt madal, mis hddks eelduseks
roiskumise drahoidmiseks. Hapete lisandamine ei ole niiduddala silo-
sooda vadrtust tostnud (vrd. 4. ja 5.).

Hoopis ebakindlam on ristikuiddalate sileerimine. Siin kipuvad
valgud juba kergemini roiskuma, nagu ndha ka voihappe sisaldusest.



Silode s66davus on tihti halvem. K&ddrimisel tekib vidhem hapet ja mo-
nel juhul eriti vahe piimhapet. Ristikuddalate sileerimisel aitab tohusalt
olukorda parandada hapete lisandamine. Happega silos66t (nr. 8) ei
sisalda iildse voihapet ja piimahappe hulk nditab suurenemist vorreldes
sama materjali siloga (nr. 7). Kartuli lisandamine keedetult on silo-
vadrtust ainult halvendanud.

Ilma hapete voi teiste konservainete juurde lisamata on voimalik
siiski saada ristikuddalast rahuldava séodavdirtusega siloséota, kuid
see ei kiilini selle vddrtuseni, mis noorristiku algmaterjal pakkuda
suudaks.

Po6llusegatised silomaterjaliks. .

Segatised on oma koostiselt vdga lahkuminevad. Meil on kdige roh-
kem kasutamist leidnud kaera-peluski segud. Olenedes suuremast voi
vdahemast peluski hulgast segus on ka segatistest saadud siloséotades
suured vahed. Puhta peluski sileerimisel on samad raskused mis ristiku-
ddalate sileerimisel, nimelt on nad kalduvad kergemini roiskuma. Pare-
mini lasevad end sileerida suurema kaerasisaldusega segatised. Viga
tihti vGib pelusk olla ka liig suure veesisaldusega. Koige soodsam on pe-
luskit sileerida 20% kuivaine sisalduse juures. Igatahes kuivaine 9%, lan-
gemine alla 15% on juba ebasoodne. Kuna silo sdilivus oleneb happe
kontsentratsioonist iimbritsevas vedelikus, siis on arusaadav, et vidhe-
ma (vedeliku) veesisalduse juures vajatakse vdhem hapet (piimhapet)
selleks, et vee happe kontsentratsiooni viia tasemeni, mis sdilitaks silo-
soota. Bioloogilise konserveerimisemeetodi juures (loomulik hapenda-
mine) on see vaga oluline, mitte selleks et kokku hoida piimhappe bak-
terite t6od, vaid suhkruvaesema algmaterjali puhul v6ib puudus tulla
ainest (suhkrust), millest bakterid piimhapet valmistavad. Liigne vesi
lahjendab asjatult hapete kontsentratsiooni. Mahlakaid peluski-segatisi
tuleb sileerida kuiva ilmaga.

Kaera-peluski segatised, kus kaer moodustab umbes 40—609%, mas-
sist, onnestuvad hasti ka hapeteta, eriti siis kui kaerataim on veel rohe-
line ja sisaldab rohkem suhkrut. Touseb aga peluski sisaldus iile 60%,
siis lisanditeta sellest korralikku silo ei saa. Olgu siin toodud 2 peluski
sileerimiskatset happega ja ilma. Materjaliks oli peaaegu puhas pelusk
tdies Oies, osalt lamandunud. Sileeriti vihmase ilmaga 25. VII. Kuiv-
ainet oli peluskis ainult 12,029%. Kuivaine peale arvatud sisaldas pelusk
22,5% toores- ja 15,99% puhasproteiini. Silomaterjali analiiiis nditas
tabelis toodud andmeid.

Happeta Happega Kartuliga

Norm.-hapet 100 g silos 11,63 ccm 17,18 ccm 11,67 ccm
Vabad happed, % 0,90 1,39 0,95
sellest v. piimhapet 0,49 1,04 0,12
v. voihapet 0,11 0,02 0,33
iild-véihapet 0,50 0,10 0,70
Tooresproteiini %, 3,02 3,01 3,22
Puhasproteiini % 1,25 1,92 0,52

tpr./ppr. — suhe 2,4 1,7 6,2



Kartuli lisandus on edendanud ebasoovitavat voihappe kadrimist
ja on laostanud pea kogu valgu, piimhapet leidub siin ainult minimaal-
sel hulgal. Happe lisandamine on histi konserveerinud valku, voi-
hapet leidub vdga vidhe, piimhapet iile 1%. Lisaks kdigi muule oli ka
kuivaine kadu happega sileerimisel vdiksem.

R

Mesikas silotaimena.

Mesika sileerimine on peaaegu ainukene selle sooda sdilitamis-
viis. Kuivatamine on raske ja saadud hein on mesika jamedate varte
tottu halvasti so6dav.

Mesikas, kuigi valgurikas so66t, laseb sileerida ka lisanditeta. Sel
korral ei touse aga silosboda vddrtus soovitava tasemeni, on aga siiski .
soodav. Nahtavasti sisaldab mesikas rohkem suhkruid, mis hdiks toi-
tepinnaks piimhappe bakteritele. Igatahes on olud sileerimiseks halve-
mad, kui mesikas on niidetud védga vara, siis on proteiinisisaldus vidga
korge ja sileerimine dpardub. Kuusiku katsetes on rahuldavaid tule-
musi andnud ainult mesikas, mis niidetud peale 10. juunit, kui toores-
proteiini sisaldus mesika kuivaines on langenud alla 18—209%. Viga
vara, 25. mail niidetud ja lisanditeta sileeritud mesikas sisaldas 27%
tooresproteiini kuivaines. Kuivainet leidus selles mesikas ainult
11,39%. ‘Saadud silos6odas oli valkude lagunemine ldinud nii kaugele,
et vabade lenduvate hapete (dddika, voi) mddramine osutuks voimatuks.

Selles soodas leidus aga juba

iild-véihapet 1,75%

tooresproteiini 24,0 %

puhasproteiini 8,2 %

hapesus (pH) 55

100 gr-s n.-hapet 7,7 ccm
Kuivaine kadu 45,3 %

Vaatamata niisugusele madalale kvaliteedile oli siloséot veel
soodav.

Kiilviaasta mesika ddalast 8. VIII valmistatud silos66t oli juba
mairksa parem, kuigi ka see soot oli kiillalt valgurikas (18,25% toor-
proteiini kuivaines), olid tulemused paremad, mis ndhtavasti olenes ka
vihemast veesisaldusest algmaterjalis (22,8% kuivainet). Voihappe-
sisaldus oli normaalne, hapet aga siiski vdhe ja valgud palju lagunenud,

nagu ndaha analiiiisi andmetest:

tooresproteiin 2,86%
puhasproteiin 1,12%
100 gr-s n. hapet 12,1 ccm
iildvoihapet 0,54%
vaba voihapet 0,02%
piimhapet 0,76%
vabu happeid 1,00%

Haiidd silosoota saab ka mesika-kaera segatisest, kui monel aastal
nditeks kaera alla kiilitud mesikas kasvab nii suureks, et kaerasaagi
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lootused kaovad. Sel juhul on aga raske tabada sileerimiseks diget
momenti, mis peab nii valitud olema, et kaer oleks veel roheline. Sage-
dasti on aga mesikas siis allesi viga noor ja viaike. Mesikas alustab
vihmasemal siigis-suvel oma kasvu alles siis, kui kaer oma kasvu on
16petanud.

Mesika kui valgurikka taime sileerimiseks oleks vahest siiski
Oigem {ildiselt tarvitada hapete juurelisamist. See kiisimus ei ole aga
Kuusikul katseliselt veel lahendatud.

Teised toorsoodad.

Loomakapsas on vdga vesine soot, sisaldades Kuusikul 1936. a.
11,8% kuivainet. Muidu on loomakapsa koostis sileerimiseks kohane,
sisaldades kiillaldase proteiinihulga korval rohkesti siisivesikuid. Kat-
seks sileeritud kapsa silos ei tekkinud iildse voihapet, happesus oli
pH 4,5. Et kapsas on hdsti alalhoitav hapuséodana, téendavad juba
arvukad perenaiste kogemused, kes hapukapsast aastakiimneid on val-
mistanud inimtoiduks.

Kartulipddlsed suudavad anda ainult vdhevaddrtuslikku silosoota,
kui silovddrtust moota eelpooltoodud laboratoorsete analiiiiside piir-
~ vddrtusega. Puhtast materjalist hoolsalt valmistatud kartulipdidlsete
hapus66t on aga rahuldavalt s66dav. Veel lahendamisel on kiisimus,
kuivord pddlsete draldikamine vdhendab kartuli saaki. Kartulipaddlsete
silosoot Kuusikul on analiiiisi andmetel iiks halvemaid, sisaldades
ainult 0,33% piimhapet ja 9,3 ccm n.-hapet 100 gr-s ja ndidates happe-
sust pH 4,9.

Kokkuvéte.

1. Silosootade hindamiseks laboratoorse analiiiisi pShjal meil seni
kasutusel olnud vidlismaa normid on liiga suured. Katsed on ndidanud,
et neid norme voib alandada ja pidada hidstikordaldinuks silosoota
juba iile 1%-lise piimhappe sisaldusega ja 18 ccm/100 g iildhappesisal-
dusega, kui kogu voihappe sisaldus ei iileta 0,4 (ehk 0,19 vaba voi-
hapet).

2. Suure osa meie tegelikkude pollupidajate (ja ka konsulentide)
silos6oda vdidrtuse ndue on liig madal ja nad hindavad tihti vdga kesk-
paraseid silosooti hdddeks. Ei saa silos66tmise propagandat teostada
ja silos6oda hdid kiilgi esile tOsta, enne kui pollumehel puudub Gige
ettekujutus Gigest silosoodast. Mitte igasugune silos6ot, vaid korra-
lik silos66t on meie tuleviku karjamajanduse arenemise eelduseks.

3. H&a silosooda saamist ilma igasuguste lisanditeta voimalda-
vad niiduheinade ddalad. :

4, Valgurikaste sootade, nagu timutita ristiku ddala, mesika, kae-
rata peluski, sileerimiseks on tarvilik leida uusi teid, kasutades nende
lisanduseks mineraalhappeid. Nende sootade sileerimine lisanditeta
on seotud suurte kadudega ja riisikoga. Saadav s66t on oma vddrtu-
selt paremal juhul ainult keskmise vaadrtusega. :

L wesl Lo e a2 e i LR e .
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