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Zusammenfassung

rischer Biertreber verdirbt sehr rasch. EineAlternative zur

Frischverfitterungist die Silierung. In zwei Versuchen ha-
ben wir den Einfluss der Lagerdauer der Silagen und den Ein-
satz von verschiedenen Siliermitteln auf die Qualitat von Bier-
trebersilagen untersucht. Dabei haben wir Biertreber in 30 Li-
ter Fasser mit Saftabfluss einsiliert. Neben einer Variante ohne
Zusatz wurde beim ersten Versuch das Produkt Mais Kofasil
und beim zweiten Versuch die Produkte Mais K ofasil, Luprosil
und Kaliumsorbat eingesetzt. Nach 1, 3 und 6 Monaten beim
ersten Versuch und nach 3, 6 und 9 Monaten L agerdauer beim
zweiten Versuch wurden jeweils Fasser gedffnet und die Roh-
nahrstoffe, Gar parameter, Keimzahlen und die aerobe Stabili-
tat bestimmt.
Wahrend der ganzen Ver suchsdauer flossausallen Fassern Saft
ab, wobel der grosste Teil des Safts in den ersten Tagen nach
dem Einsilieren anfiel.
Mit zunehmender L agerdauer nahmen in den Biertrebersilagen
die Milchsduregehalte ab sowie die Essigsduregehalte und die
pH-Werte zu, was auf eine Qualitatsver schlechterung hindeu-
tet. Diehdchsten Hefe- und Schimmelpilzkeimzahlen wur den bei
der kirzesten Lagerdauer festgestellt. Mit zunehmender L ager-
dauer der Silagen nahmen die Hefekeimgehalte ab und die Sila-
gen erwarmten sich weniger schnell. Die beiden Zusétze L upro-
sil und Kaliumsor bat ver mochten bereits friih die Entwicklung
der Hefen zu unterdriicken und dadurch die aer obe Stabilitat zu
verbessern.

Biertreber (Malztreber) ist ein
Nebenprodukt, das in den Bier-
brauereien und auch in gewissen
Nahrmittelfabriken nach dem
Abléutern und Nachwaschen in
der beim Maischprozess aus
Malzschrot gewonnenen Wirze
zurtickbleibt. Inder Schweizfal-
len jahrlich Gber 80°000 t Bier-
treber an, der vorwiegend frisch
an Wiederkauer verfuttert wird.
Der frische Biertreber muss in-
nerhalb weniger Tage verfittert
werden, damit er nicht verdirbt.
Bel langerer Lagerung unter
Lufteinfluss treten infolge des
mikrobiellen Verderbs Quali-
tétseinbussen und hohe Nahr-
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stoffverlusteauf. Eine Alternati-
ve zur Frischverfitterung ist die
Herstellung von Silagen. In fri-
herenV ersuchenwurdedie Qua-
litt von Biertrebersilagen
bereits untersucht (Wyss 1997)
und auch Futterungsversuche
mit Milchkthen (Muinger und
Jans1997) und Mastbullen (Mo-
rel und Lehmann 1997) durchge-
fahrt.

In zwei Versuchen im Labor-
massstab haben wir den Einfluss
der Lagerdauer der Silagen und
den Einsatz von verschiedenen
Siliermittelnauf dieQualitét von
Biertrebersilagen untersucht.
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Versuchsablauf

Fir die Versuche haben wir den
Biertreber in 30 Liter Fasser mit
Saftabfluss einsiliert. Der Saft-
anfall wurde kontinuierlich er-
hoben. Die Verdichtungen be-
trugen 218 kg TS im ersten be-
ziehungsweise 224 kg TSprom?®
im zweiten Versuch.

Beim ersten Versuch wurden Si-
lagen ohne Zusatz und mit dem
Siliermittel Mais-Kofasil (250 g
pro 100 kg Biertreber) einsiliert.
Nach 1, 3 und 6 Monaten Lager-
dauer haben wir je zwel Fasser
gedffnet. Zudem wollten wir
auch einen Lufteinfluss, wieerin
der Praxiswahrend der Entnahme
Ublich ist, smulieren. Dafir ha-
ben wir von jeder Behandlung
zusétzlichjezwel Fésser gedffnet
und die Proben erst nach drel Ta-
gen genommen. Die Proben wur-
den getrennt nach unterschiedli-
chen Schichten in den Fassern
gezogen und analysiert.

Beim zweiten Versuch wurden
neben einer Behandlung ohne
Zusatz die drel Konservierungs-
mittel Mais-Kofasil (350 g pro
100 kg), Luprosil (600 g pro 100
kg) und Kaliumsorbat (100 g pro
100kg) eingesetzt. Jezwel Fasser
proBehandlungwurdennach 3, 6
und 9 Monaten nach dem Einsi-
lieren gedffnet. Bel diesem Ver-
such wurde jeweils eine Durch-
schnittsprobepro SilofurdieTS-
und Gérsdurebestimmung gezo-
gen. Die Rohnahrstoffe haben
wir in einer Mischprobe von bei-
den Silos bestimmt.

In beiden Versuchen wurden
auch mikrobiol ogische Untersu-
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chungen durchgefthrt und die
aerobe Stabilitét der Silagen mit
Hilfe von Temperaturmessun-
gen ermittelt. Alle 30 Minuten
wurdedie Temperatur gemessen
und registriert. Als aerob stabil
wurden die Silagen angesehen,
solange die Temperatur in der
Silagediel okaltemperatur nicht
mehr as 1 °C Ubertraf.

Hoher Saftanfall nach

dem Einsilieren

Wieaus Abbildung 1 ersichtlich
ist, fiel der grossere Anteil des
Saftesin den beiden ersten Mo-
naten nach dem Einsilieren an.
Bis zur Offnung der |etzten Fas-
ser nach 6 beziehungsweise 9
Monaten konnten aber immer
noch kleine Saftmengen festge-
stellt werden. Die Differenzen
zwischen den beiden Versuchen
sind auf die unterschiedlichen
TS-Gehalte des Ausgangsmate-
rials zurlckzuftihren. Bel einem
friheren Versuch (Wyss 1997)
wurde ein dhnlicher Kurvenver-
lauf festgestellt, wobel der Saft-
anfall nach drei Wochen bereits
zwischen 160 bis2001 Saft prot
Futter betrug. Die hoheren Saft-
mengen waren auf grossere
Mengen, die einsiliert wurden,
und somit einen hdheren Eigen-
druck zurtickzufhren.

Beim zweiten Versuch war der
Saftanfall bei alen Varianten
mit Siliermitteleinsatz leicht ho-
her als bei der Variante ohne
Zusatz. Esist bekannt, dass che-
mische Siliermittel einen stérke-
ren Saftanfall zur Folge haben
(Arbeitsgemeinschaft der nord-
deutschen Landwirtschaftskam-
mern 1999).

Die TS-Verluste beim ersten
Versuch stiegenbel der Variante
ohne Zusatz von 3,0 auf 4,5 und
6,2 % und bei der Variante mit
Mais-Kofasil von0,5auf 2,1 und
4,0 % nach 1, 3 und 6 Monaten.

Tiefe Zuckergehalte

Die Rohnahrstoffe des Biertre-
bersvor dem Einsilieren sind fiir
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diebeidenVersucheausTabellel
ersichtlich. Der Rohasche, Roh-
protein- und Rohfasergehalt ent-
spricht den Angaben in den
Nahrwerttabellen (RAP 1999).
Der Biertreber desersten Versu-
ches wies einen leicht tieferen
TS-Gehalt auf als beim zweiten
Versuch. Die Silierbarkeit wird
stark vom Zuckergehalt be-
stimmt. Dabei gilt Futter mit
weniger als 1,5 % Zucker in der
Frischsubstanz als schwer silier-
bar. Mit 0,4 und 0,6 % lagen die
Werte in den vorliegenden Ver-
suchen klar unter dieser Grenze.
Zudem wirken sich die hohen
Rohproteingehalte auch negativ
auf die Silierbarkeit aus.

Mit Ausnahmeder Zuckergehal -
te wiesen die Biertrebersilagen
dhnliche Rohnahrstoffgehalte
auf wie das Ausgangsmaterial
(Tab. 2und 3). Beim ersten Ver-
such konnte mit zunehmender
Lagerdauer eine Abnahme bei

den Zuckergehalten festgestellt
werden. Zwischen dem soforti-
genund verzdgerten Aussilieren
gab es hingegen keine Unter-
schiede. Beim zweiten Versuch
konnte zwischen den beiden ers-
ten Terminen eine Abnahme
festgestellt werden. Die Werte
desdritten Terminswarenindrei
von vier Fallen sogar héher as
die des ersten Termins. Die
Griinde daftrr sind unklar.

Abbau der Milchséure,
Zunahme der Essigsaure
Die Géarparameter sind getrennt
fur die beiden Versuche aus den
Tabellen4 und5ersichtlich. Die
Ammoniakgehalteund somit der
Proteinabbau waren in allen Be-
handlungen beider Versuche
sehr gering. In keiner der unter-
suchten Silagen konnte Butter-
saure festgestellt werden.

Die Milchsduregehalte nahmen
in beiden Versuchenin dlen Si-

Tab. 1. Rohnahrstoffe der frischen Biertreber

Versuch TS Rohasche Rohprotein Rohfaser Zucker
% g/kg TS g/kg TS g/kg TS a/kg TS

1 19,8 42 252 167 18

2 22,4 44 231 173 25

Abb. 1. Saftanfall bei
den Biertrebersilagen.
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Tab. 2. Rohnahrstoffgehalte der Biertrebersilagen vom ersten Versuch

Behandlung Probe- Lager- Rohasche Rohprotein ~ Rohfaser Zucker
nahme dauer a/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS
Tag Monate
Ohne Zusatz 0 1 38 255 167 7
3 37 260 182 5
6 36 257 180 6
Ohne Zusatz 3 1 39 261 173 9
3 36 267 180 6
6 36 258 177 8
Mais-Kofasil 0 1 38 252 171 12
3 37 254 176 11
6 36 255 175 5
Mais-Kofasil 3 1 40 252 176 12
3 39 264 176 9
6 36 257 181 6
Tab. 3. Rohnéhrstoffgehalte der Biertrebersilagen vom zweiten Versuch
Behandlung Lager- Rohasche Rohprotein Rohfaser Zucker
dauer g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS
Monate
Ohne Zusatz 3 41 236 173 11
6 42 234 179 9
9 39 235 178 32
Luprosil 3 40 230 175 24
6 41 228 184 11
9 40 235 177 26
Mais-Kofasil 3 41 230 179 22
6 42 228 181 9
9 42 236 180 29
Kaliumsorbat 3 41 232 180 21
6 40 222 179 10
9 41 236 183 7

lagen mit zunehmender Lager-
dauer kontinuierlich ab. Dage-
gen konnte beziiglich der Essig-
sduregehalte und bei den meis-
ten Behandlungen bei den pH-
Werten eine Zunahme festge-
stellt werden. Die Silagen ohne
Zusatz wiesen in beiden Versu-
chen mit zunehmender Lager-
dauer die stdrksten pH-Wert-
Anstiege auf. Dies deutet darauf
hin, dass die Silagen nicht stabil
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waren und eine Qualitéatsver-
schlechterung einsetzte. Dieglei-
chen Beobachtungen wurden
auch von Beckhoff (1985) ge-
macht. Beurteilt nachdem DL G-
Bewertungsschlissel  (Weiss-
bach und Honig 1997) wiesen
die Silagen aber mit zunehmen-
der Lagerdauer hohere Punkte-
zahlen auf (maximale Punkt-
zahl = 100). Eine Qualitatsver-
schlechterung konnte mit die-

sem Schliissel daher nicht fest-
gestellt werden. Der Grund fir
diebessereBewertungist auf die
hoheren Essigsduregehalte zu-
ruckzufihren. Hingegen waren
die pH-Wert-Anstiege zu ge-
ring, um eine Abnahme der
Punkte zu erreichen.

Dasverzogerte Aussilieren hatte
keinen negativen Einfluss auf
die Gérparameter (Tabelle 4).

Die Analysen getrennt nach den
drei Schichten oben, Mitte und
unten im Silo ergaben einige
Unterschiede. So verzeichneten
dieProbenim Durchschnitt oben
25,6 %, in der Mitte 23,4 und
unten 21,5 % TS. Eine leichte
Tendenz zeigtesich auch bei den
Milch- und Essigsduregehalten.
Die Proben oben wiesen in der
Regel tiefere Werte auf alsunten
im Silo.

Keimzahlen und aerobe
Stabilitat

Die Hefen, Schimmelpilze und
aeroben mesophilen Bakterien
wurden beim ersten Versuch in
zwei Schichten (oben und Mitte)
bestimmt. Wie aus Abbildung 2
ersichtlich ist, nahmen die Hefe-
keimzahlen mit zunehmender
Lagerdauer ab. Zudemwaren die
Keimzahlen in den Proben aus
der Mitte der Silos (Schicht 2) in
der Regel tiefer als obenim Silo
(Schicht 1), wasauf einen stérke-
ren Lufteinfluss obenim Silo zu-
riickzufilhren sein dirfte. Ahn-
lich wie bel den Hefen sah auch
die Entwicklung der Schimmel-
pilze und aeroben mesophilen
Bakterien aus. Der Einsatz von
Mais-Kofasil schrénkte die Ent-
wicklung der Gérschéadlinge ein
und dementsprechend waren
Keimzahlen tiefer im Vergleich
mit der Variante ohne Zusatz.

Dasverzogerte Aussilierenfihr-
te zu einer stérkeren Entwick-
lung der Hefen und Schimmel-
pilze. Bei den aeroben mesophi-
len Bakterien gab es hingegen
praktisch keine Unterschiede
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zwischen der sofortigen und ver- Hefen
zOgerten Entnahme. 108

Unterschiede konnten bei der 106 -
aeroben Stabilitédt der Silagen
festgestellt werden (Abbildung
2). So erwarmten sich die Sila-
gen mit zunehmender Lagerdau- 102 -
er weniger schnell. Auch gab es
Differenzen innerhalb der Fas-
ser. Die Schichten oben erwarm- . o ‘ S ‘ ‘ e
tensich schneller alsinder Mitte Schicht: 1 2 12 12 12 12 12
und unten im Silo. Zudem be- Aerobe Stabilitat

wirkte das verzogerte Aussilie- 96
ren, dassdie Silagenviel anfélli-
gerfur dieaerobelnstabilitdt wa-
ren. Dies kann mit der Entwick-
lung der Hefen und Schimmel-
pilze erklart werden.

104

KBE pro g

72

48, ...................................

Anzahl Stunden

Bei der sofortigen Entnahme 22700 RRA

konnte der Einsatz von Mais-
Kofasil die Erwarmung leicht 0 - ‘ ‘ ‘ T ‘
verzogern. Bei der verzogerten  Schicht: 123 123 123 123 123 123

Entnahme hatte dieser Zusatz | agerdauer: 1 Monat 3 Monate 6 Monate 1 Monat 3 Monate 6 Monate
hingegen keine Wirkung mehr.

Entnahme sofort verzégerte Entnahme um 3 Tage

Der ZusatzMais-K of asil brachte
im Vergleich zur Variante ohne | 5hne Zusatz I Mais-Kofasil Abb. 2. Hefenbesatz und
Zusatz. auch im zweiten Ver- aerobe Stabilitat der Biertre-

i’ " : bersilagen vom erstem
such _mlt d_er hoherenuDos erung, Versuch getrennt nach den
nur einelei chte_Verzogeru_ng der Schichten und Lagerdauer.
Erwérmung. Eine gute Wirkung  KBE: koloniebildende Einheiten (1 = oben, 2 = Mitte, 3 = unten)

Tab. 4. Garparameter der Biertrebersilagen vom ersten Versuch

Behandlung  Probe- Lager- TS pH-Wert  Milch- Essig- Propion- Butter- Ethanol  NH;-N DLG-

nahme dauer saure saure saure saure N tot. Punkte
Tag Monate % og/kgTS g/kgTS g/kgTS g/kgTS g/kgTS %
Ohne Zusatz 0 1 225 3,94 36 2 0 0 3 0,9 80
23,7 4,46 7 15 4 0 4 0,9 89
6 24,2 4,59 0 17 5 0 5 1,3 89
Ohne Zusatz 3 1 22,5 4,06 35 3 1 0 2 0,9 80
23,6 4,47 6 16 5 0 4 0,9 89
6 24,3 4,52 0 18 4 0 4 0,8 91
Mais-Kofasil 0 1 22,8 4,08 31 1 0 0 0 0,9 79
24,0 4,07 24 4 0 0 1 0,9 82
6 24,1 4,45 0 14 4 0 2 0,9 89
Mais-Kofasil 3 1 215 4,08 31 1 0 0 0 1,0 79
24,0 4,08 28 4 0 0 1 1,7 82
6 24,8 4,53 0 16 4 0 2 0,8 89

NH;-N/N tot.: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff
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Tab. 5. Garparameter der Biertrebersilagen vom zweiten Versuch

Behandlung Lager- TS pH-Wert  Milch- Essig- Propion- Butter- Ethanol NH,-N DLG-
dauer saure saure saure saure N tot. Punkte
Monate % g/kg TS g/kg TS o/kg TS o/kg TS a/kg TS %

Ohne Zusatz 3 25,7 3,92 21 0 4 0 80
6 25,7 4,06 11 7 0 5 0 85
9 26,2 4,28 0 14 2 0 6 0 91

Luprosil 3 25,4 4,00 16 2 18 0 0 0 97
6 25,3 3,89 18 18 0 2 0 100
9 25,7 4,03 8 13 16 0 3 0 100

Mais-Kofasil 3 25,6 4,21 15 9 0 3 0 86
6 25,6 4,13 13 6 0 5 0 84
9 26,1 4,33 6 14 0 7 0 89

Kaliumsorbat 3 25,2 3,96 21 2 0 0 0 80
6 25,4 3,99 17 6 0 2 0 85
9 25,9 4,14 7 14 0 3 0 93

NH3-N/N tot.: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff

Die Versuche wurden
in 30 Liter Fassern
durchgefihrt und der
Saftanfall wurde
kontinuierlich erhoben.

zum Vorbeugen von Nachgé
rungen zeigten die bei den Zusét-
ze Luprosil und Kaliumsorbat.
Sie vermochten bereits friih die

Entwicklung der Hefen zu unter-
driicken (Tabelle 6).

Folgerungen

9 T 23

18

% Da bei den Biertrebersilagen
noch beachtliche Mengen an
Saft anfallen, mussdaf Urr gesorgt
sein, dass der Saft gut abfliessen
kann und kein Saftstau entsteht.

[ Dasichdie Gérquaitét mit zu-
nehmender Lagerdauer trotz Si-
liermitteleinsatz  verschlechtert,
sollten die Silagen nicht zu lange
(Uber 6 Monate) gelagert werden.

I Bei einer friihen Offnung der
Silos (1 Monat L agerdauer) sind
die Silagen anféliger fur Nach-

Tab. 6. Keimzahlen und aerobe Stabilitét der Biertrebersilagen vom

zweiten Versuch

Behandlung Lager- Hefen aerobe

dauer Stabilitat

Monate KBE pro g Anzahl Tage
Ohne Zusatz 3 1,8x10° 1,3

6 5,4 x 10° 19

9 <10® 2,4
Mais-Kofasil 3 5,7 x 10* 1,6

6 <103 19

9 <10® 2,5
Luprosil 3 <103 >7,0

6 <103 > 4,0

9 <10® >7,0
Kaliumsorbat 3 <103 >7,0

6 <103 >4,0

9 <10® >7,0

KBE: koloniebildende Einheiten
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garungen. Unter diesen Bedin-
gungen zeigen die beiden Pro-
dukte Luprosil und Kaliumsor-
bat eine gute Wirkung zum Vor-
beugen von Nachgérungen.

Bei der Entnahme muss tag-
lich gentigend Silage entnom-
men werden, sonst kdnnen sich
die Hefen und Schimmelpilze
gut entwickeln.
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Résumeé
Ensilages de dréches de brasserie: durée de stockage et
utilisation d’agents conser vateur s

Les dréches de brasserie fraiches Satérent trés vite.
L’ensilage constitue une alternative a la distribution de
dréches fraiches.

Lorsde deux essais, nousavonsévaluel’ influencedeladurée
de stockage sur laqualité desensilages. L’ efficacité dedivers
agents conservateurs a également été testée. Les dréches de
brasserie ont été ensilées dans desfltsde 30 litresmunisd’ un
tuyau permettant I’ écoulement de jus. Hormis une variante
sans additif, le premier comprenait une variante avec le
conservateur Mais-Kofasil; dans le second essai, ce sont les
conservateurs Mais-Kofasil, Luprosil et sorbate de potassium
qui ont étéopposésalavariantesansconservateur. L esftsont
été ouverts aprésun, trois et six mois dansle premier essai, et
aprestrois, six et neuf moisdans|e second essai. Lesanalyses
réalisées portaient sur les teneurs en nutriments, |es paramet-
res de fermentation, le nombre de germes et la stabilité
aérobie,

Nous avons observé un écoulement de jus pendant toute la
durée de stockage. Les pertes de jus étaient cependant plus
importantes pendant |es premiersjours de conservation. Si les
teneursen acidelactique ont diminué au coursdelaconserva
tion, cellesen acide acétique ont augmenté, tout commelepH.
Cetteévolutiontraduit unebaissedelaqualité. Leschargesles
plus élevées en moisissures et en levures ont été observées
avec les variantes de stockage les plus courtes. Avec
|"allongement deladurée de conservation, nousavonsobservé
une diminution du nombre de germes de levures. Par ailleurs,
|’ échauffement des dréches survenait moins vite. Les deux
conservateurs Luprosil et sorbate de potassium se sont mon-
trés rapidement efficaces pour inhiber |e développement des
levures; ilsont ainsi contribué aaméliorer lastabilité aérobie.
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SUMMARY

Brewer’s grains silage: duration of storage and use of
different silage additives

Fresh brewer’ sgrainsareperishable. Ensilingisan alternative
to feeding fresh brewer’s grains. In two trials we examined
both the influence of the duration of storage of the silage and
the use of different silage additives on the quality of brewer’s
grains silage. We ensiled brewer’s grains in 30 litre barrels
with juice discharge. Besides a treatment without additivein
the first trial we used the product Mais-Kofasil and in the
second trial Mais-Kofasil, Luprosil and potassium sorbate as
silage additives. After 1, 3 and 6 in the first trial and after
3, 6 and 9 months duration of storage in the second trial we
opened some barrels and determined nutrients, fermentation
parameters, some microorganisms and aerobic stability.
Effluent flowed from al barrels during the whole duration of
thetrials. The major part of the effluent was observed during
the first days. With increasing duration of storage, the lactic
acid contents decreased and the acetic acid contentsaswell as
the pH values increased in the silages, thus indicating a
deterioration of the quality. The highest yeast and mould
contents were observed when the duration of storage was
shortest. Withincreasing duration of storage of thesilages, the
yeast contents decreased and the silageswarmed up later. The
two silageadditivesL uprosil and potassium sorbatewere able
to suppress the devel opment of the yeasts and to improve the
aerobic stability already at a short storage period.

Key words: brewer’sgrains silage, silage additives, fermen-
tation quality, effluent, aerobic stability
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