Konservierung
von Feuchtheu'

Marco Meisser, Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Nutztiere (RAP), CH-1725 Posieux
Auskiinfte: e-mail: marco.meisser@rap.admin.ch, Fax +41 (0)26 407 73 00, Tel. +41 (0)26 407 71 11

Abb. 1. Laborinstalla-
tion zur Messung der
Erwarmung im Feucht-
heu.

Zusammenfassung

In den letzten Jahren ist das Interesse an allen Fragen, die die
hygienische Qualitiit der Futtermittel betreffen, stets gewachsen.
Bei der Bodenheubereitung hat die totale Mechanisierung des
Ernteablaufs ebenfalls dazu beigetragen: Mit dem Einsatz der
Grossballenpressen sind die Probleme der Heukonservierung
generell grosser geworden.

An der Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir Nutztiere in Po-
sieux (RAP) wurde daher ein Projekt erarbeitet, um die Proble-
me des Futterverderbs besser zu kennen und um die technischen
Probleme rund um die Anwendung von Konservierungsmitteln
zu losen. Im Folgenden wird der erste Teil dieser Untersuchung
publiziert.

Es wurden zwei Laborversuche durchgefiihrt. Im ersten wur-
den die Zusammenhénge zwischen Erhitzung, mikrobieller Ent-
wicklung und biochemischen Verinderungen studiert. Der zweite
hatte zum Ziel, die Wirksamkeit und die Dosierung von Propi-
onsiurederivaten zu untersuchen. Die technischen Aspekte (An-
wendung des Konservierungsmittels unter Praxisbedingungen)
sind Gegenstand von kiinftigen Untersuchungen.
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Damit das Diirrfutter eine gute
Haltbarkeit aufweist, ist ein
Trockensubstanz(TS)-Gehalt
von mindestens 85 % notwen-
dig. In der Praxis kommt es je-
doch vor, dass Bodenheu beim
Pressen nicht ganz trocken ist.
Wenn die Restfeuchtigkeit nicht
zligig aus den Ballen entweichen
kann, besteht das Risiko mikro-
biellen Verderbs. Heu, das in
Grossballen gelagert wird, ist
diesem Risiko ganz besonders
ausgesetzt, da die Restfeuchtig-
keit wegen der hohen Pressdich-
te der Ballen (> 150 kg/m®) nur
schlecht entweichen kann. Um
das Risiko des Verderbs zu ver-
mindern, gibt es Konservie-
rungsmittel auf Basis Propi-
onsdure. Mit diesen Produkten
kann sogenanntes «Feuchtheu»
(TS-Gehalt zwischen 75 und
82 %) stabilisiert werden. Ver-
suche mit diesen Mitteln unter
Praxisbedingungen erwiesen sich
als schwierig, da zahlreiche Ein-
flussfaktoren nur wenig oder gar
nicht kontrollierbar sind. Die
Hauptursachen liegen in den
Schwankungen im TS-Gehalt
des Futters sowie in den Bedin-
gungen fiir den Einsatz des Kon-
servierungsmittels.

Um dieses Problem besser zu
verstehen, hat die Eidgendssi-
sche Forschungsanstalt in Po-
sieux eine Versuchsanlage im
Labormassstab entwickelt. Hier
besteht das Hauptinteresse darin,
den Verderb unter kontrollierten
Bedingungen zu untersuchen.
Auch die Priifung der Wirksam-
keit von Konservierungszusét-

'Ubersetzung: Simone Bader, Le Landeron
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Chemische Analysen:

verwendete Abkiirzungen und Referenzmethoden
RA (Rohasche): VDLUFA, Internationale Norm 8.1.
RF (Rohfaser): VDLUFA, Internationale Norm 6.1.4.
RP (Rohprotein): AOAC, Internationale Norm 990.03.
Losliche Zucker: Photometrische Methode, von der

RAP fiir giiltig erklart.

NDF (Zellwiinde), ADF (Lignozellulose) und ADL
(Lignin): Gravimetrische Methode in Nylonsédckchen,
von der RAP fiir giiltig erklért.

NADF (unléslicher Stickstoff): Kjeldahl, nach Bestim-
mung des ADF-Gehaltes.

Propionsiure: Gaschromatografische Methode, von der

RAP fiir giiltig erklart.

~

J

zen fiir Feuchtheu lésst sich gut
mit dieser Laboranlage durch-
fithren. Im vorliegenden Artikel
werden die Ergebnisse von zwei
Laborversuchen dieser Art wie-
dergegeben. Der erste Versuch
hatte zum Ziel, die Kenntnisse
iiber die chronologische Abfol-
ge des Verderb zu erweitern. Ziel
des zweiten Versuchs war es, den
Einfluss eines Propionsaurederi-
vats zu untersuchen.

Futter

Beide Versuche wurden mit dem
gleichen Futter durchgefiihrt: ein
33 Tage alter dritter Schnitt ei-
nes ausgewogenen Mischbe-
stands. Das Futter wurde zuerst
auf ganz gewoOhnliche Weise
konserviert: nach einer Boden-
trocknung auf nahezu 80 % TS
wurde das Emd in der Heubeliif-
tungsanlage fertig getrocknet
(TS-Gehalt mehr als 90 %). An-
schliessend nahmen wir eine
Probe dieses Futters zur exakten
Bestimmung des Restfeuchtege-
haltes. Um den gewiinschten TS-
Gehalt zu erreichen, wurde eine
entsprechende Wassermenge
hinzugefiigt. Es wurden TS-Ge-
halte gewihlt, die die Entwick-
lung einer Lagerflora zuliessen;
in beiden Versuchen lagen die
TS-Gehalte zwischen 70 und
80 %. Die verschiedenen Varian-
ten wurden anschliessend in die
Behilter gefiillt (s. unten).

Ein Vorversuch, dessen Ergeb-
nisse hier nicht dargestellt wer-
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den, hatte gezeigt, dass die nach-
tragliche Befeuchtung eines vol-
lig trockenen Futters die gleichen
Schadeffekte hervorrief, wie die
Restfeuchtigkeit in einem un-
vollstandig getrockneten Futter.
Ein Vergleich dieser beiden Aus-
gangsmaterialien zeigte weder
Unterschiede in Bezug auf die
Erwédrmung und die chemischen
Verdnderungen noch hinsichtlich
des Aussehens oder des Geruchs.

Versuchsanlage

Die Versuchsanlage der RAP
(Abb. 1), die der von Baron et
al. (1991) gleicht, besteht aus 16
zylindrischen PVC-Behiltern
mit einem Fassungsvermdgen
von zirka 2,5 Litern. In der Be-
hiltermitte befindet sich eine
Metallachse (Stange mit Gewin-
de), auf die ein perforierter De-
ckel, der als Presse dient, aufge-
setzt wird. Die Pressdichte héngt
vom Futtervolumen (geringeres
oder stérkeres Festschrauben des
Deckels) und vom Futtergewicht
ab. Beide Versuche wurden mit
Futter durchgefiihrt, das eine
Dichte von 200 kg/m* aufwies.
Der ebenfalls perforierte untere
Teil des Behilters sorgt fiir eine
vertikale Luftzirkulation. Die 16
Behilter werden mit Styropor
thermisch isoliert. In jedem Be-
hélter befindet sich eine Sonde,
mit der die Temperaturentwick-
lung verfolgt werden kann. Die
Temperaturaufzeichnung erfolg-
te durch Messungen in halbstiin-
digem Rhythmus. Auch die
Raumtemperatur wird mit Hilfe
zweier Sonden ermittelt. Die im
Versuch dargestellten Werte wur-
den jeweils auf die Raumtempe-
ratur bezogen, die als Referenz-
temperatur fungierte. Die Kon-
servierungsdauer betrug bei den
unbehandelten Varianten 7 bis 30
Tage (erster Versuch) und 30
Tage bei allen behandelten Vari-
anten (zweiter Versuch).

Konservierungsmittel

Nach der Befeuchtung wurde das
Futter, das behandelt werden
sollte, auf einer Plastikfolie aus-

gebreitet (ungefdhr 1,2 kg Fut-
ter pro m?) und mit gepufferter
Propionsdure (Ammoniumsalz
mit 64 % reiner Séure) bespriiht.
Um eine moglichst gute Vertei-
lung zu erreichen, wurde ein
Glaszerstiuber verwendet.

Analysen und statistische
Auswertung

Der Keimbesatz hat man mit Hil-
fe dezimaler Verdiinnungsreihen
bestimmt. Die chemischen Un-
tersuchungen wurden mit der
Weender-Analyse (RA und RF),
nach Dumas (RP) und nach den
Methoden der RAP (16sliche
Zucker, ADF, NDF, ADL, NADF
und Propionséure) durchgefiihrt
(Abkiirzungen und Referenzme-
thoden siehe Kasten). Die statis-
tische Auswertung erfolgte mit
Hilfe des Newman-Keuls-Tests.

Verschiedene Faktoren
beeinflussen Verderb

Der Verderb setzt ein, sobald der
Restfeuchtegehalt des Substrats
und besonders seine Wasser-
aktivitdt! fiir ein mikrobielles
Wachstum ausreicht. Durch die
Stoffwechselaktivitit der Mikro-
organismen wird Warme, Koh-
lendioxid und Wasser gebildet.
Dariiber hinaus produzieren die
Mikroorganismen beim Verderb
charakteristische Metaboliten.
Mit dem mikrobiellen Wachstum
geht selbstversténdlich ein Néhr-
stoffabbau im Futter einher.

Die Entwicklung einer mikrobi-
ellen Flora wéihrend der Lagerung
ist haufig mit einer Erwdrmung
verbunden: ist die von den Mikro-
organismen gebildete thermische
Energie grosser als die, die vom
Substrat abgegeben werden kann,
wird eine Erwdrmung messbar.

Wie sich die Flora im Einzelnen
entwickelt, hdngt in erster Linie
von der Ausgangsfeuchte, der

! Die Wasseraktivitit (aw) reprisentiert den
Wasseranteil, der von den Mikroorganismen
fiir ihr Wachstum verwendet werden kann
(= freies Wasser).
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Temperatur und der Dichte des Tab. 1. Entwicklung der Mikroorganismen im Emd wahrend der Konservierung
Futters ab sowie von der Subst-

ratverfiigbarkeit und den Beliif- log KBE'/g Emd

tungsbedingungen. Die mikrobi- 9 %TS 2%TS

elle Lagerflora wird im Allge- Tag 0 10 16 30 0 7 10 30
meinen von Schimmelpilzen do-

miniert; hiufig ist jedoch auch Schimmelpilze (total) 448 6,88 7,83 8,04 448 7,97 8,18 9,04
eine Kontamination mit meso-  Feldpilze

philen Bakterien (Lacey 1980) - Cladosporium sp. 370 - - - 3,70 - - -
anzutreffen. Bei ausreichend ho-  Lagerpilze

hen Temperaturen (zwischen 35 - Aspergillus glaucus gr. 418 640 760 7,88 418 7,78 7,91 8,60
und 65 °C) kénnen sich Actino-  _ yafiemia sebi 370 670 745 7,30 370 7,30 670 7,78
myceten gnd andere thermophi-  _ Penicillium sp. _ _ _ _ _ 570 - _

le Bakterien vermehren. - Mucor sp. ) ) ) ) ) ) 730 -
Erwirmung - diverse Aspergillus - - - - - - 6,70 8,36
und Entwicklung nicht bestimmte Flora 3,70 - - 7,18 3,70 - 7,00 8,61
der mikrobiellen Flora Hefen 3,00 570 n.g.? n.g.? 3,00 570 ng? ng?
Abbildung 2 zeigt die Tempera- Aerobe mesophile Bakterien 6,34 5,70 5,53 n.g.? 6,34 7,34 8,51 9,00

turentwicklung wéhrend des ers-
ten Versuchs. Daraus geht
hervor, dass die Erwdrmung
stark vom Ausgangsfeuchtege-
halt des Futters abhéngt. Im Ver-
lauf des Versuchs wurde die mik-
robiologische und die chemische
Qualitit des Emds zu verschie-
denen Zeitpunkten bestimmt (20
bis ¢3, Abb. 2). Wie in Tabelle 1
deutlich zu sehen ist, wirkt der
Ausgangsfeuchtegehalt selektiv
auf die Entwicklung der Mikro-
organismen. Bei einem TS-Ge-
halt von 79 % kommen als
Schimmelpilze Wallemia sebi
und Vertreter der Gruppe der
Aspergillus glaucus vor. Diese
Mikroorganismen gelten als xe-
rotolerant: sie entwickeln sich
bereits bei einer sehr geringen
Wasseraktivitit (0,65 bis 0,75;
Reiss 1986). Bei feuchterem Fut-
ter findet man dariiber hinaus
auch andere Aspergillus-Arten
sowie Mucoraceen. Diese
Schimmelpilze weisen auf einen
stirkeren Verderb hin. Die He-
fen vermehren sich wihrend der
ersten Tage sehr stark, bevor sie
auf Grund der Konkurrenz durch
die Schimmelpilze verdréngt
werden. Bakterien hingegen ent-
wickeln sich nur bei relativ ho-
hem Feuchtigkeitsgehalt im Fut-
ter (25 bis 30 %). Bei trockene-
rem Futter (Feuchtigkeitsgehalt
von etwa 20 %), geht ihre An-
zahl wihrend der Konservierung
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'KBE = kolonienbildende Einheiten; n.g.2 = nicht gefunden (< 1°‘000°000); n.g.® = nicht gefunden (< 100°000).

TS =Trockensubstanz

nterschied gageniber dor
Raumismperatur (“Ch

—+—T2%u TS
—B—Ta4% TS

zurlick (Tab. 1). Bakterien rea-
gieren also empfindlicher auf
eine Verringerung der Wasserak-
tivitdt als die Schimmelpilze
(Lacey 1980; Lindgren 1991).

Chemische Veranderungen
In Abbildung 3 wird die Ent-
wicklung des Wassergewichts
und des TS-Gewichts (Trocken-
gewichts) im Verlauf der Konser-
vierung dargestellt. In der Vari-
ante mit 79 % TS treten nur ge-
ringe Unterschiede im Feuchte-
gehalt auf. In der Variante mit
72 % bildeten sich hingegen be-
deutende Mengen an metaboli-
schem Wasser. Dieser mit einem
sehr starken Trockensubstanzab-
bau verbundene Vorgang erklért,
dass der Feuchtigkeitsgehalt

lege

wihrend der Konservierung an-
steigt. Das zeigt, dass die Labor-
installation gewisse Grenzen auf-
weist: die Verderbserscheinun-
gen sind hier zu intensiv. Ein
Entweichen der Restfeuchtigkeit
ist dann - anders als in den Gross-
ballen - nicht moglich.

In Tabelle 2 ist die Gewichtsent-
wicklung einiger Néhrstoffe in
Relativzahlen dargestellt. Der
Zucker wird sehr schnell abge-
baut. Zucker ist ein leicht oxi-
dierbarer Stoffund ist die Haupt-
energiequelle der Mikroorganis-
men. Bei starkem Verderb kon-
nen die Mikroorganismen auch
die restlichen organischen Stof-
fe und Strukturkohlenhydrate
wie Zellulose abbauen.

Abb. 2. Temperaturver-
lauf wahrend der
Konservierung (n = 6
zwischen t0 und t17;

n = 4 zwischen t1 und
t2; n = 2 zwischen t2
und t3).
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Abb. 3. Verlauf des
Wassergewichtes und
der Trockensubstanz
sowie des Feuchtege-
haltes wéahrend der
Konservierung.
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Tab. 2. Gewichtsentwicklung einiger Nahrstoffe und Entwicklung des
Anteils unléslichen Stickstoffs wahrend der Konservierung (in Rela-
tivzahlen). Referenzwert: Wert am Tag O (= 100)

Zucker organischer Zellulose Roh-  NADF/
Rest' protein Ges.-N?
79% TS TagO 100 100 100 100 100
Tag 10 97 98 106 102 110
Tag 16 66 98 104 101 107
Tag 30 42 91 104 101 142
72% TS TagO 100 100 100 100 100
Tag 7 49 105 111 105 129
Tag 10 26 81 107 102 212
Tag 30 11 59 69 97 548

'organischer Rest = organische Substanz - RP - [6sliche Zucker - Zellwandbestand-
teile; 2NADF/Ges.-N = Stickstoff in ADF, im Verhaltnis zum Gesamtstickstoff

Obwohl hinsichtlich Rohprotein
(RP) deutlich geringere Verluste
als bei anderen Néhrstoffen fest-
stellbar sind, kommt es dennoch
zu einer starken Denaturierung.
Diese spiegelt sich in einer Er-
héhung des Anteils an unldsli-
chem Stickstoff (NADF/Ges.-N)
wieder, wie wir in der Variante
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mit 72 % TS beobachten konn-
ten. Der starke Anstieg an unlds-
lichem Stickstoff erklart sich in
unserem Fall hauptsédchlich
durch die enzymatische Um-
wandlung stickstofthaltiger Sub-
stanzen. Bei Temperaturen von
mehr als 50 °C spielt dann die
Maillard-Reaktion (eine chemi-

sche Reaktion) eine entscheiden-
de Rolle.

Das in der Lignozellulose (ADF)
befindliche RP weist eine sehr
geringe Verdaulichkeit auf. Die-
se Stickstoffquelle ist fiir das Tier
kaum nutzbar. Aus methodologi-
schen Griinden ist es leider
schwierig, die Wirkung dieses
Prozesses auf den APD?* und
APDN?-Gehalt zu beziffern.

Auf Propionsaure basieren-
de Konservierungsmittel
Von allen bisher getesteten Kon-
servierungsmitteln fiir Feuchtheu
zeigten die auf Propionsdure ba-
sierenden Produkte die besten
Wirkungen. Die momentan in
der Schweiz bewilligten Konser-
vierungsmittel sind Salze dieser
Sdure (Ammoniumpropionate).
Diese Formulierung ist weniger
fliichtig und vor allem weniger
korrosiv als die reine Séure.

Dosierung und Wirkung

des Konservierungsmittels
Der zweite Versuch wurde mit
vier Varianten angelegt. Das Fut-
ter wurde auf zwei verschiedene
TS-Gehalte angefeuchtet und
anschliessend mit Ammonium-
propionat in verschiedenen Do-
sierungen behandelt (Tab. 3). In
Abbildung 4 ist die Temperatur-
entwicklung wahrend der Kon-
servierung dargestellt. Es zeigt
sich, dass sich die behandelten
Futter mit Ausnahme der Varian-
te D nicht erwdarmten. Bezogen
auf die Raumtemperatur er-
wirmte sich das Futter dieser
Variante um 2 °C. Die Néhrstoft-
gehalte vor und nach der Kon-
servierung sind in Tabelle 4 auf-
gezeigt. Die Behandlung D ist
die einzige, die sich von der Kon-
trollvariante (Variante «vor Kon-
servierungy») unterscheidet. Es
lasst sich eine signifikante Erho-
hung der Gehalte an Asche, Roh-
faser, Rohprotein und Lignozel-

lullose feststellen. Diese Erho-

*Absorbierbares Protein im Darm
’Aus dem abgebauten Rohprotein aufgebautes
APD
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hung ist «passiv» und weist auf
einen beginnenden Zuckerabbau
durch die Mikroflora hin.

Visuell und sensorisch wiesen
die Varianten B und besonders D
deutliche Zeichen des Verderbs
auf. Wir beobachteten, dass der
Verderb nicht zwangslaufig mit
einer Erwidrmung einherging.
Unsere Ergebnisse deuten aus-
serdem darauf hin, dass unter
unseren Versuchsbedingungen
das Verhéltnis 1:100 (1 g Séure
fiir 100 g im Futter enthaltenes
Wasser) bei einem Futter mit
ungefdahr 70 % TS nicht aus-
reicht. Bei 77 % TS garantiert
das Verhiéltnis 1:100 hingegen
eine gute Wirksambkeit. 1977 be-
obachteten Lacey und Lord, dass
Propionsdure bei der Konservie-
rung von Feuchtheu in einer Do-
sierung von 1,25:100 Wirkung
zeigte. Die Arbeiten von Lacey
et al. (1981) haben spéter Wirk-
samkeitsunterschiede abhéngig
von der Formulierung gezeigt:
bei gleicher Sduremenge (glei-
ches Molgewicht) war die reine
Propionséure besser wirksam als
das Ammoniumpropionat. Dies
lasst sich mit den Unterschieden
in Bezug auf die Diffusion bei-
der Konservierungsstoffe erklé-
ren.

Wiederfindungsrate

Mit der Wiederfindungsrate wird
der Anteil des Konservierungs-
stoffes bezeichnet, der sofort
nach der Applikation im Futter
wiedergefunden wird. In unse-
rem Versuch ist dieser Prozent-
satz sehr gering: wir fanden nur
7 bis 11 % des applizierten Sau-
revolumens wieder. Diese Ergeb-
nisse lassen darauf schliessen,
dass die Wirksamkeit des Kon-
servierungsmittels ebenso von
der Gleichmissigkeit der Appli-
kation wie von der Dosierung
abhéngt. Wie ldsst sich aber das
Verschwinden von 90 % der ap-
plizierten Dosis erkldren? Die
Diffusion der Propionsdure geht
nur langsam vonstatten. Lacey et
al. (1978) zeigten, dass die Sadu-
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Tab. 3. Dosierung des Konservierungsmittels und Trockensubstanz-Gehalte

Variante  TS-Gehalt (%) applizierte Dosiermenge
vor Konservierung  nach Konservierung (g Saure'/kg FS)g (I Produkt?/t FS)g
(n=1) (n=4)

A 1:50° 70,1 75,7 6,3 9,4

B 1:100° 70,9 76,3 3,2 4,8

c1:100® 77,0 83,0 2,5 3,7

D 1:200° 77,0 81,2 1,2 1,8

reine Propions&ure; 2Ammoniumpropionat (64 % Propionséaure);
3Verhaltnis Propionséure:Wasser (im Ausgangsmaterial).
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rekonzentration in der Luft so
lange hoch war, wie man das
Futter mischte. Das Mischen des
Futters nach der Applikation ver-
bessert zwar die Aufnahme des
Konservierungsmittels, tragt je-
doch auch zur Erhohung der
fliichtigen Verluste bei. Die ge-
ringe Wiederfindungsrate, die
wir in unserem Versuch feststell-
ten, lasst sich wahrscheinlich mit

Tage

der Vermischung des Futters und
dem Gebrauch eines Aerosols
(extrem kleine Tropfen) erkléren.
Trotz allem sind unsere Ergeb-
nisse iliberraschend, denn die
Flichtigkeit von Ammonium-
propionat miisste eigentlich deut-
lich unter derjenigen der reinen
Séaure liegen. Theune (1977) be-
richtet iiber Verluste von
ungeféhr 20 bis 40 % bei Propi-

Abb. 4. Verlauf der
Temperatur bei den
behandelten Varianten
(n=4).

Tab. 4. Nahrstoffgehalte des behandelten Emds vor und nach der Konservierung; n = 4

Varianten RA
(9/kg TS)
Vor der Konservierung 922
Standardabweichung 0,5
A (1:50) 902
Standardabweichung 2,1
B (1:100)? 942
Standardabweichung 2,6
C (1:100)? 91a
Standardabweichung 0,8
D (1:200)? 100°
Standardabweichung 2,7

RF RP NDF ADF NADF/Ges.-N!
(9/kg TS) (g/kgTS) (g/kgTS) (9/kg TS) (%)
2392 1472 459 267° 3,2
4,6 1,8 4,5 3,1 0,6
2412 150b 4512 2642 35
6,2 0,7 8,0 34 0,4
2442 150 4532 265° 4,6
3,6 0,4 9,5 1,3 1,4
2442 148 4482 2622 3,7
39 1,2 10,7 4,1 0,3
256° 156° 477° 284° 4,2
5,8 1,2 8,1 5,9 0,4

'NADF/Ges.-N = Stickstoff in ADF, im Verhéltnis zum Gesamtstickstoff; 2Verhaltnis Propionsaure: Wasser im
Ausgangsmaterial. Tragen die Werte einer Kolonne unterschiedliche Buchstaben, gelten die Unterschiede
statistisch als signifikant (P < 0,01).
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onat gegeniiber Verlusten von 60
bis 90 % bei reiner Séure.

Folgerungen

Seit dem generellen Einsatz
von Grossballenpressen ist das
Risiko fiir eine schlechte Heu-
konservierung gestiegen. Auf-
grund von schlecht kontrollier-
baren Einflussfaktoren sind in
der Praxis Versuche iiber den
Verderb schwierig. Die von der
RAP entwickelte Laboranlage
kann diese Liicke schliessen.

Die Flora, die sich in «feuch-
tem» Heu entwickelt, wird gene-
rell von den Schimmelpilzen
dominiert; sie gibt Hinweise auf
die Feuchtigkeits- und Tempera-
turbedingungen im Futter.

Die 16slichen Kohlenhydrate
sind die Hauptenergiequelle fiir
die Mikroorganismen. Je nach-
dem, wie intensiv sie sich entwi-
ckeln, werden auch andere orga-
nische Komponenten abgebaut.
Beim Rohprotein treten kaum

Verluste auf; es kommt jedoch zu
verschiedenen Reaktionen, die
zu einer starken Denaturierung
der Proteine und damit zu einer
deutlichen Verringerung des Pro-
teinwertes des Futters fithren.

Das von uns eingesetzte Kon-
servierungsmittel ist wirksam.
Unsere Beobachtungen lassen
darauf schliessen, dass die Ver-
teilung des Produkts ebenso
wichtig ist wie dessen Dosie-
rung.
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RESUME

Conservation du foin «humide»

Ces dernicres années, on constate un regain d’intérét pour
toutes les questions touchant a la valeur hygiénique des ali-
ments. Dans le domaine des fourrages secs, la mécanisation
complete de la chaine de récolte n’est pas étrangere a cette
préoccupation: depuis que I’emploi des presses a grandes
balles s’est généralisé, les phénomenes d’altération sont de-
venus plus fréquents. Afin d’acquérir une meilleure compré-
hension de ces phénomeénes, et de répondre a certaines inter-
rogations de nature technique, la Station fédérale de Posieux
a lancé un projet de recherche dont nous présentons ici la
premiére partie.

Deux essais ont été réalisés en laboratoire. Le premier visait
a mieux cerner les relations entre échauffement, développe-
ment microbien et modifications chimiques. Le second por-
tait sur le dosage et 1’efficacité d’un agent conservateur. Les
aspects techniques (problémes d’application de I’agent con-
servateur en conditions pratiques) feront I’objet d’essais ulté-
rieurs.
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SUMMARY

Preservation of moist hay

There has been a growing interest in all questions concerning
the hygienic quality of feeds in the past years. In the hayma-
king process, the total mechanisation of the harvesting chain
has contributed to this phenomenon. With the use of big ba-
lers the problems of hay preservation became more frequent.
Therefore, a project was started at the Swiss Federal Research
Station for Animal Production at Posieux (RAP) in order to
better understand the deterioration processes of hay and to
resolve the technical problems concerning the application of
preservatives. The present article informs about the first part
of our study.

Two trials in laboratory were carried out. In the first, the rela-
tions between heating, microbial development and biochemi-
cal changes were studied. The purpose of the second experi-
ment was to investigate the efficacy and dosage of ammoni-
um propionate. The technical aspects (application of the pre-
servative under field conditions) will be published later.

Key words: hay preservation, heat damage, microbial deve-
lopment, nutritive value, propionic acid.
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