Einfluss von Sila-fresh auf die Gérqualitét und

Lagerstabilitidt von CCM und Feuchtmais

Dr. Martin Pries, Annette Menke, Klaus Hinting,
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,
Miinster und Haus Riswick, Kleve

Zusammenfassung

CCM/Feuchtmais ist ein energiereiches Futter, welches sich grof3er Beliebtheit unter den
Landwirten erfreut. Wegen des hohen Stérkegehaltes und der guten Besténdigkeit der
Stéirke wird Feuchtmais auch gern zur Ergéinzung in Milchkuhrationen eingesetzt. In
der wérmeren Jahreszeit ergeben sich jedoch mitunter Probleme in der ceroben Stabi-
litéit und damit einhergehend in der mikrobiologischen Beschaffenheit des Matericls. In
der Lebensmittelindustrie wird Sorbinséure bzw. Kaliumsorbat wegen ihrer guten Wir-
kung gegen Hefen und Schimmelpilze schon seit geraumer Zeit eingesetzt. Es wurde
untersucht, welchen Einfluss der Zusatz der Siliermittel BIO-SIL® (homofermentative
Milchsaurebakterien) und BIO-SIL® in Kombination mit Sila-fresh (Kaliumsorbat) in
den Dosierungen 300 bzw. 400 g/t Frischmasse auf Gérqualitét und Lagerstabilitét
von CCM hat. Im Landwirtschaftszentrum Haus Riswick, Kleve, wurden Silierversuche in
1,5 | Labor-Silos nach den Vorgaben der DLG zur Prisfung auf Gitezeichenfshigkeit in
der Wirkungsrichtung 2 C durchgefihrt. Die Prisfung erfolgte an zwei Ausgangsmate-
rialien unterschiedlicher Herkunft.

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich aus den Untersuchungen ableiten:
BIO-SIL® in Kombination mit Sila-fresh fohrt zu
1. keiner Beeinflussung von: - pH-Wert am 2. Tag und 90. Tag

- Garsduremuster

2. tendenziell weniger: - Aminosdureabbau (NH;-N-Anteil)
- Ethanolproduktion
- Garverlusten

3. statistisch gesichert: - geringerem Hefenwachstum

- erhdhter aerober Stabilitéit
Erst bei einer Aufwandmenge von 400 g Sila-fresh/t FM ergibt sich die gewiinschte
Verbesserung der aeroben Stabilitét.
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Summary

Effects of Sila-fresh on fermentation quality and storage stability of CCM and moist
corn

Moist corn is an energy rich feed, enjoying great popularity with farmers. Because of
the high starch content and its low rumen degradability moist corn is frequently used to
supplement dairy cow rations. However, during the warm season problems concerning
aerobic stability and microbial composition may occur.

From experiences in the food industry the inhibiting effects of sorbic acid on yeast and
mould growth are well known.

In a fermentation trial the following question was dealt with: what effect does the addi-
tion of the fermentation agent BIO-SIL® or BIO-SIL® in combination with Sila-fresh
have on fermentation quality and storage stability when applied in concentrations of
300 or 400 g/t fresh matter2 BIO-SIL® is a silage additive based on homofermentati-
ve lactic acid bacteria. Sila-fresh is derived from potassium sorbate.

In the Agricultural Centre »Haus Riswick«, Kleve, fermentation trials were carried out
with various batches of moist corn in laboratory fermentation units, according to DLG
regulations for quality marks. Treatment of raw material with fermentation and conser-
vation agents was carried out in two steps immediately before filling the silos.

The following parameters were determined in three repetitions each:
- pH-value on day 2

- pattern of fermentation acids after 90 days of storage

- aerobic stability on day 49 of storage

The following results were achieved:

1. No impact on: - pH value on day 2 and day 90
- pattern of fermentation acids
2. A tendency towards lower: - amino acid degradation

- ethanol production
- fermentation losses
3. Statistically confirmed: - reduced mould growth
- increased aerobic stability

Desired increase in aerobic stability was only achieved by application of at least 400 g
Sila-fresh/t fresh matter.
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Pestome
Bausauue npenapara Sila-fresh na kavecTBo OpoieHHss W CTAOMJIBHOCTH XPAHEHUSA
3epHOCTeP:KHEeBOii CMeCH H BJIAXKHOKOHCEPBHPOBAHHBIX 3ePeH KYKYpY3bl.

3epHoCTEpIKHEBAs CMECh U BIIAYKHOKOHCEPBHPOBAHHbBIE 3€PHA KYKYPY3bl ABIAI0TCH OOraThiMH
JHepruel KopMaMu W Mnojib3yercd OONBLIOH CrpocoM cpeid KpecTbaH. M3-3a BbICOKOTO
COJIEp/KaHMA  KpaxMana M YCTOHYMBOCTH Kpaxmazia BIaKHOKOHCEPBHPOBAHHBIE 3€pHA
KYKYpY3bl NPHHATO BKIKYUTh Kak jo0aBiieHMe B paudoHel kopoB. Ho B Oonee Teruiom
MepHo/Ie rojla MHOTAA BO3HHKAIOT NMpodiieMbl 13-3a HEJOCTATOYHOI a’spobHON cTabHILHOCTH
H CBA3aHO C OTHM MHKpPOOHMOJIOTMYECKOI0 COCTOSHHMS Martepuana. B mumiesoii
MPOMBILLJIEHHOCTH YK€ JUIMTE]IbHOE BPeMs NPUMEHSIOT COPOMHHOBYIO KHMCJIOTY M copdar
Kallisi U3-3a CBOEr0 XOPOLUIEro JeHCTBHS NPOTHB JAPOIKEH W MJIeCHEBBIX TPHOKOB B IIMPOKOM
nuanasone pH ans XxpaHeHus pa3HbIX NPOAYKTOB. B onpiTe, mpoBeneH no nopy4yenHio GUpMBl
Dr. Pieper Technologie- und Produktentwicklung GmbH, nccnenoBanock, kakoe BiIMsHHUE
umetor noGaska Bio-Sil® (romodepmenTaTiBHBIE MONOUHOKHCbIE Gaktepun) W Bio-Sil® B
kombunamuu ¢ Sila-fresh (copbar kanus) B go3uposkax 300 u 400 r / T cexkeli Macchl Ha
KauecTBO OpolkeHHs W a’pobHylo crabuibHOCTb. It 3TOr0 NPOBOAMIMCH B CEINbCKO -
xo3siicTBeHHOM LeHTpe «Haus Riswick™ B Klewe onbiThl 110 CHIIHPOBaHHIO B 1a00PaTOPHBIX
cunocax eMskocTeio 1,5 11 no meroauke DLG s uenbitaHus 100aBOK JUIS BpYYEHHs 3HAKA
KauecTBa 3Toi opraHusauueil o HanpasiaeHuo 2 C (nopbilieHHe a3poOHOH cTabMIBLHOCTH Y
CpejiHe 10 JErKo CHIIOCYeMbIX KOpMOB). JINs MCHBITAHHA HCIOJBL30BAIMCh [BA UCXOHOIO
Marepuana pasHoOro mnpoucxoxaenus. M3 onbiTa MOXKHO [AenaTh clelylOllHe BBIBOJBI
Tpumenenne Bio-Sil® B koGunatmu ¢ Sila-fresh
1. He UMeeT BIUAHUSA — Ha BesqmunHy pH Ha 2-om 1 Ha 90-om s1He;

— €0CTaB OPOIHILHEIX KHCIIOT;
2. MMEeTCs B TEHACHLIMHM MEHEe — pasfiokeHust aMMHOKUCoT (o NHs-azora);

— MPOH3BO/ICTBA ATAHOJIA;

— CHJIOCHBIX MOTEPh;
3. UMeeTCs JOCTOBEPHO — MEHBIIHIH POCT IPOATKEN;

— MOBbILLIEHHAsT a3poOHas cTabMIBHOCTD.
Kenaemoe ynydmieHHe a’poOHOH cTaOMIBHOCTH JOCTHraeTcs TONBLKO MpPH J103€ pacxoja
400 r Sila-fresh / T cBexeil Macchl.

Einleitung

CCM/Feuchtmais ist ein energiereiches Futter, welches sich grof3er Beliebtheit unter
den Landwirten erfreut. Wegen des hohen Stéirkegehaltes und der guten Bestéindig-
keit der Stéirke wird Feuchtmais auch gern zur Ergéinzung in Milchkuhrationen ein-
gesetzt. Das Futter lasst sich in Fahrsiloanlagen gut verdichten und weist eine gute
bis sehr gute Silierbarkeit auf.

In der wérmeren Jahreszeit ergeben sich jedoch mitunter Probleme in der aeroben
Stabilitét und damit einhergehend in der mikrobiologischen Beschaffenheit des Ma-
terials. Aus diesem Grund wird die Anlage kleinerer, mit Propionséure behandelter
Futterstdcke speziell fir die Sommermonate empfohlen.

In der Lebensmittelindustrie wird die Sorbinséure wegen ihrer guten Wirkung ge-
gen Hefen und Schimmelpilze iber einen weiten pH-Wert-Bereich zur Haltbarma-
chung verschiedenster Produkte schon seit geraumer Zeit eingesetzt. Die positive
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Wirkung beruht auf ein Eingreifen in das Enzymsystem fir den Kohlenhydratstoffwech-
sel der Mikroben. Bei Mensch und Tier wird die Sorbinséure als normale Nahrungsfett-
séiure verstoffwechselt. Neben reiner Sorbinséure kommt héufig Kaliumsorbat zum Ein-
satz, aus dem in wdssriger L&sung Sorbinséure entsteht.

In einem Auftragsversuch fir die Dr. Pieper Technologie- und Produktentwicklung
GmbH wurde folgender Versuchsfrage nachgegangen:

Versuchsfrage

Welchen Einfluss hat der Zusatz der Siliermittel BIO-SIL® und BIO-SIL® in Kombina-
tion mit Sila-fresh in den Dosierungen 300 bzw. 400 g/t Frischmasse auf Gérqualitét
und Lagerstabilitéit von CCM?2

Hypothesen

Bei BIO-SIL® handelt es sich um Lactobazillen, welche die schnelle Bildung von Milch-
séiure férdern, den Géarprozess steuern und somit die Gérverluste reduzieren. Laut Her-
stellerangabe handelt es sich um die Stémme Lactobacillus plantarum DSM 8866 und
8862. Sila-fresh ist ein Konservierungsmittel zur Verbesserung der Lagerstabilitét
durch gezielte Unterdriickung des Hefen-, Bakterien- und Schimmelpilzwachstums.

Wirksamer Inhaltsstoff ist Kaliumsorbat (siehe Abbildungen 1 und 2).
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-+ Wirkung gegen Hefen und Schimmelpilze
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-+ Konservierungsstoff E 200
(Backwaren, Feinkostprodukte, Obstsifte, ...)

-+ Nahrungsfettsaure

Abb. 1

Sorbinsdure

Dr. M. Priss, A. Marke, K. Hunting, LK NRW, Okt. 05
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Abb. 2

Kaliuvmsorbat

Dr. M. Pries, A. Menke, K. Honting, LK NAW, Okt. 05

Methode

Im Landwirtschaftszentrum Haus Riswick, Kleve, wurden Silierversuche in 1,5 | Labor-
Silos nach den Vorgaben der DLG zur Prisfung auf Giitezeichenféhigkeit in der Wir-
kungsrichtung 2 C durchgefishrt. Die Prifung erfolgte an zwei Ausgangsmaterialen
unterschiedlicher Herkuntft.

Folgende Untersuchungen wurden in je 3-facher Wiederholung nach Vorgabe der DLG
(2000) durchgefihrt:

- Ermittlung der pH-Werte (1 | Laborsilo) am Tag 2
- Gérsdurenmuster am 90. Tag (1,5 | Laborsilo)
- Bestimmung der aeroben Stabilitét am 49. Tag (1,5 | Laborsilo).

Ausgangsmaterial

Die Silierversuche wurden mit CCM von zwei verschiedenen Herkiinften aus dem Grof3-
raum Kleve/Niederrhein durchgefihrt. In beiden Versuchen wurden weitestgehend nur
die K&rner ohne Spindelanteile geerntet, so dass im weiteren von Feuchtmais gespro-
chen werden kann. Das Futter wurde direkt nach dem Drusch in mobilen Mihlen ver-
mahlen und von dort zur weiteren Verarbeitung zum Silagelabor des Landwirtschafts-
zentrums Haus Riswick transportiert. Wéhrend der Ernte und des Vermahlens fiel kein
Niederschlag. Die Anbaudaten zu den Pflanzenbesténden sind der Abbildung 3 zu

entnehmen.
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Abb. 3 Bestandsinformationen zu Versuch A und B

Sorte: Nexxos K260 Lacta K230

Aussaatdatum: |26.04.2004 22.04.2004

Ackergras; im Herbst und
Friihjahr beweidet

33 m® Rindergllle; 150 kg/ha Schafsmist (14.04.2004); 140
15/20 UnterfuBdiingung kg/ha 10/34; 160 kg/ha AHL
Pflanzenschutz: | Herbizidbehandlung mit: 3 I’ha |Herbizidbehandlung mit: 2 I/ha
Gardogold und 1 I/ha Callisto | Lido SC; 0,4 I/ha Certrol B

am 19.05.2004
Ernte: 27.10.2004 29.10.2004

Vorfrucht: Silomais

Dingung:

Dosierung

Das Ansetzen und die Dosierung der Siliermittel erfolgte laut Vorgabe des Herstellers.
Die Behandlung des Ausgangsmaterials mit Siliermittel und Konservierungsmittel erfolg-
te unmittelbar vor der Befiillung der Laborsilos.

Dosierung pro t Siliergut: - 1 g BIO-SIL®
- 1 g BIO-SIL® + 300 g Sila-fresh
- 1 g BIO-SIL® + 400 g Sila-fresh

Analysen

Ausgangsmaterial: - Weender Rohnéhrstoffe; Nitrat; Wasserlésliche Kohlenhydrate
(WLK); Pufferkapazitét; Besatz an Milchséurebakterien
(nach DLG, 2000)

Siliergut: - fir jede Wiederholung Standard 5 einschlieB3lich Garqualitét;
Analytik gemé@f3 VDLUFA in der LUFA NRW

Gdrverluste:
Wégung der Gléser nach iblichem Schema; Verluste von der Silierung bis zum 90. Tag

Auswertung
Anwendung des Formblatts der DLG Kommission fir Siliermittel der Wirkungsrichtung
2 C, Auswertung nach Honig

Ergebnisse
In der Abbildung 4 werden die Analysenergebnisse fiir die Ausgangsmaterialien dar-
gestellt.
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Abb. 4 Analysenergebnisse fir das Ausgangsmaterial

Trockenmasse, g’kg 624 682
Rohasche, g’kg TM 15 15
Rohprotein, “ 100 98
Rohfett “ 46 47
Rohfaser, “ 22 20
Wasserlosliche

Kohlenhydrate, gkg TM 23 i3
Nitrat, mg/kg TM <10 <10
Pufferkapazitat, g Milchsaure/ kg TM 14 15
Milchsaurebakterien, KBE/g log 7T 7.6
Vergéarbarkeitskoeffizient 76 75

Die Trockenmassegehalte im Ausgangsmaterial befinden sich mit 624 bzw. 682 g/kg
auf dem fiir Feuchtmais typischen Niveau. Sowohl der Aschegehalt mit jeweils 15 g/kg
TM als auch der Rohfettgehalt mit 46 bzw. 47 g/kg TM entsprechen den in der Literatur
zu findenden Werten fiir CCM (SPIEKERS und POTTHAST, 2004). Gegeniiber den dort
erwdhnten Werten fiir Rohprotein (106 g/kg TM) und Rohfaser (26 g/kg TM) weisen
die Ausgangsmaterialien, wie Abbildung 4 zu entnehmen ist, geringfiigig niedrigere
Gehalte auf. In beiden Materialien wurden produkttypisch geringe Gehalte an wasser-
[8slichen Kohlenhydraten als auch analog zum niedrigen Rohproteingehalt niedrige
Pufferkapazitéten bestimmt. Die ermittelten Vergérbarkeitskoeffizienten von 76 bzw. 75
lassen eine stabile Garung erwarten (WEIBBACH und HONIG, 1996). Jedoch ist die
Gleichung fir den Vergarbarkeitskoeffizienten nicht fir Feuchtmais hergeleitet worden,
so dass die Aussagen nur in sehr begrenztem Maf3e iibertragbar sind (THAYSEN,
2005). Dem Schlissel folgend ist das Ausgangsmaterial somit dem Anwendungsbe-
reich C (mittelschwer bis leicht vergérbar; TM-Gehalt > 35 %) zuzuordnen. Der Besatz
an natiirlich vorkommenden Milchséurebakterien ist mit log 7,7 respektive 7,6 KBE/g
als hoch zu bezeichnen.

Abbildung 5 und 6 zeigen die Rohnéhrstoffgehalte und Gérparameter fir die Kontroll-
und Behandlungsvarianten.
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Abb. 5 Versuch A, Maissorte Nexxos; Rohnéhrstoffgehalte und Gérparameter
nach 90 Tagen Lagerdaver (n = 3)  n.b. = nicht bestimmbar

™, g/kg 636 639 635 635
Rohasche, a’kg T™M 15 15 15 14
Rohprotein,  g/kg TM 106 102 101 102
Rohfett, a’kg T™M 49 49 48 48
Rohfaser, a/kg T™M 28 28 30 27
Stérkel iki ™ 710 717 721 717
pH-Wert 2. Tag 4,3 4,2 4,2 4.2
pH-Wert n. 90 Tagen 3,9 3,9 3,9 3,9
NHz-N, in % des Ges. N 2,6 1,8 1,5 1,4
Milchsaure, a/kg TM 16 10 11 il

Essigsaure, g/kg TM 3 2 2 2

Buttersaure, g/kg TM 1 n.b n.b n.b
Propionsaure, g/kg TM 1 1 1 1

Ethanol, a/kg T™M 3 1 1 1

Garverluste in % 3,3 3,0 2,9 29

Abb. 6  Versuch B, Maissorte Lacta; Rohnéhrstoffgehalte und Gérparameter
nach 90 Tagen Lagerdaver (n = 3)  n.b. = nicht bestimmbar

™, g/kg 693 697 698 700
Rohasche, akg TM 13 13 13 14
Rohprotein, g/kg TM 102 102 102 103
Rohfett, glkg T™M 57 54 56 51

Rohfaser, g/kg TM 23 23 24 24
StérkeI i/ki ™ 727 724 722 732
pH-Wert 2. Tag 5,1 4,7 4,8 4.8
pH-Wert nach 90 Tagen 4,1 4,0 4.1 4,1
NH;-N, in % des Gesamt-N 2,0 1,4 1,8 1.1
Milchséure, a/kg TM 8 7 7 7

Essigsaure, a/kg TM 1 1 1 1

Buttersaure, g/kg TM n.b n.b n.b n.b
Propionsaure, g/kg TM 1 1 n.b n.b
Ethanol, g’kg TM 3 2 1 1

Garverluste in % 3,0 2,8 2,8 28
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Ein Vergleich der Rohndhrstoffgehalte zwischen Kontrolle und Behandlungen zeigt
Werte, die sehr nahe beieinander liegen. Demzufolge kam in allen Varianten vergleich-
bares Material zur Silierung. Die nur geringen Differenzen zwischen den Inhaltsstoffen
der Ausgangsmaterialien und den silierten Kontroll- und Behandlungsvarianten spie-
geln die in beiden Versuchen festgestellten sehr geringen Gérverluste wieder. Diese ge-
ringen Géirverluste sind wiederum typisch fir trockene Materialien, die einen wenig in-
tensiven Fermentationsprozess durchlaufen (CHERNEY und CHERNEY, 2003; SAVOIE
und JOFRIET, 2003). Trotz der geringen Mengen an ermittelten Géirséiuren werden in
beiden Versuchen sehr niedrige pH-Werte (pH 3,9-pH 4,1) festgestellt, die deutlich den
Anforderungen des DLG-Gérfutterschliissel geniigen (WEIBBACH und HONIG, 1997).
Da die pH-Wert Absenkung durch das Zusammenwirken von vergérbaren Substanzen
und der Pufferkapazitét bestimmt wird, sind die hier erreichten Werte nur durch die ge-
ringe Pufferkapazitét zu begrinden (MAHANNA und CHASE, 2003). Durch die Be-
handlung mit BIO-SIL® bzw. BIO-SIL® + Sila-fresh in unterschiedlichen Dosierun-
gen wird lediglich eine geringfigig hohere Ansduerungsgeschwindigkeit festgestellt,
die jedoch noch im Rahmen der natiirlichen Spanne liegt.

In beiden Versuchen zeigen sich nur sehr geringe Mengen an gebildeten Gérséuren,
die sich nur marginal zwischen Kontrollen und Behandlungen unterscheiden. Die auf-
summierten Gehalte an Essig- und Propionséiure liegen sowohl fiir die Kontroll- als auch
fur die behandelten Varianten deutlich unterhalb des Zielbereiches des derzeit giltigen
DLG-Punkteschliissels, wobei auch hier wieder beriicksichtigt werden muss, dass dieser
Schlissel nicht fir derartige Futter hergeleitet wurde (WEIBBACH und HONIG, 1997).
Lediglich in der Kontrollvariante eines Versuches A ist eine geringe Menge an Butter-
séure nachweisbar. Die Ammoniakanteile am Gesamtstickstoff liegen fir alle Varianten
auf einem sehr niedrigem Niveau. Nur im ersten Versuch zeigen die Behandlungen ei-
nen geringeren, jedoch nicht signifikanten, NH,-N-Gehalt als die Kontrolle; im zweiten
Versuch B waren keine Unterschiede feststellbar. Séimtliche Varianten dieser Versuche
haben nach dem DLG-Bewertungsschliissel eine gute Gérqualitét. Die Géarverluste lie-
gen mit im Mittel 3 % bei allen Varianten, dem Trockenmassegehalt des Materials ent-
sprechend, auf einem sehr niedrigen Niveau.

Die Prifung auf aerobe Stabilitéit zeigt einen deutlichen Einfluss der Konservierungsmit-
tel. Die Kontrollen (siehe Abbildung 7 und 8) sind im Mittel lediglich 2,1 bzw. 1,7 Tage
stabil. Die allein mit dem homofermentativen Milchséurebakterienprodukt BIO-SIL®
behandelten Varianten erzielen nahezu die gleichen Stabilitéten. Eine Erhdhung der La-
gerstabilitét um 1,3 bzw. 0,6 Tage wird durch die Zugabe von BIO-SIL® + 300 g Si-
la-fresh erreicht. Dies ist jedoch nicht signifikant. Signifikant verbessert wird die Lager-
stabilitéit erst durch die Zugabe von BIO-SIL® + 400 g Sila-fresh. Durch die Behand-
lung erhdhen sich die Lagerstabilittiten um 6,8 bzw. 4,8 Tage gegeniiber den unbehan-
delten Kontrollvarianten. Die ermittelten Lagerstabilitéiten gehen gut einher mit den er-
mittelten Bes&tzen an laktatabbauenden Hefen. In beiden Versuchen ergibt sich eine
dosisabhéngige Reduktion des Hefebesatzes. Erst die Dosierung in Hhe von 400 g Si-
la-fresh je t FM erbringt die gewiinschte Reduktion.
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Abb. 7 Versuch A, Maissorte Nexxos; Keimgehalte, pH-Werte und Lagerstabilitéit
nach 49 Tagen Lagerdaver (n = 3)

Hefen, KBE/g log 5,7 6,2 5,0 &l
Schimmel, KBE/g log n.b. n.b 4,3 (n=1) 3,2 (n=2)
pH-Wert (nach Stab. Test) 56 58 7.6 42
Stabilitat, Tage 21 2,3 3,4 88°

a = signifikante Unterschiede mit p < 0,05; n.b. = nicht bestimmbar

Abb. 8  Versuch B, Maissorte Lacta; Keimgehalte, pH-Werte und Lagerstabilitéit
nach 49 Tagen Lagerdaver (n = 3)

Hefen, KBE/g log 6,8 T2 6,4 6,1

Schimmel, KBE/g log n.b. n.b. n.b. 3,8
pH-Wert (nach Stab. Test) 55 5,3 6,9 6.4
Stab. Tage 1,7 1,2 2,3 6,52

a = signifikante Unterschiede mit p < 0,05; n.b. = nicht bestimmbar
Diskussion

Die Silierversuche liefen ohne erkennbare Probleme ab. Die Analysen des Ausgangs-
materials zeigen, dass fir dieses Futter typisches Material zur Verfigung stand.

Die Absenkung des pH-Wertes war bei allen Varianten ausreichend, um die volle
Punktzahl des DLG-Bewertungsschliissels zu bekommen. Diese deutliche pH-Wert Ab-
senkung bei geringem Gehalt an Gérséuren spiegelt die niedrige Pufferkapazitéit die-
ses Materials wieder. Die niedrigen pH-Werte nach 90 Tagen und die doch deutlichen
pH-Wert Abfélle in den ersten Tagen des Silierprozesses weisen darauf hin, dass die fir
die Vergérung zur Verfiigung stehenden Kohlenhydrate schnell umgesetzt wurden.

Die Zugabe der zu priffenden Substanzen hat in beiden Versuchen in der Dosierung
von 400 g Sila-fresh/t FM zu einer signifikanten Verbesserung der Lagerstabilitéit ge-
fihrt, einhergehend mit der durch die Zugabe der Mittel erwarteten Reduktion der He-
fen (KUNG et al., 2003). Bei verminderter Aufwandmenge waren die Effekte deutlich
geringer ausgepréigt und statistisch nicht nachweisbar.

Auch die Landwirtschaftskammern Weser-Ems in Oldenburg und Niedersachsen in
Hannover sowie die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft in Grub haben den
Einfluss von Sila-fresh auf Garkriterien fir CCM geprift. Uber die Ergebnisse bezig-
lich der Stabilitéitspriifungen informiert die Abbildung 9. Danach fihrt die Kombination
von BIO-SIL® + Sila-fresh in einer Aufwandmenge von 400 g/t FM in sechs von sie-
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ben Versuchen zu einer signifikanten Verbesserung der aeroben Stabilitét. In dem Ver-
such mit nur tendenzieller Verbesserung ist die unbehandelte Kontrolle mit 5,8 Tagen
bereits als stabil zu betrachten.

Abb. 9 Stabilitétsverbesserung mit Sila-fresh

Kontrolle | Bio-Sil® Sila-fresh Bio-Sil ® + Sila-fresh

Versuche in (Tage) 19/t 300 g/t 400 g/t 300g/t 4009/t
Grub 1 - ++ ++ ++ ++
Hannover 1 1,2 + ++ ++ ++ +4
2 1.4 - + : = ++ ++
Oldenburg 1 3,5 + ++ ++ ++ ++
2 5,8 - + + + +
Riswick 1 2,1 + + ++
2 1,7 - + ++

+/- Verbesserung / Verschlechterung (Tendenz)
++ Verbesserung; p < 0,05

Fazit

Als Zusammenfassung aller Versuche lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:
BIO-SIL® in Kombination mit Sila-fresh fihrt zu

1. keiner Beeinflussung von: - pH-Wert am 2. Tag und 90. Tag
- Gdrsauremuster

2. tendenziell weniger: - Aminosdureabbau (NH;-N-Anteil)
- Ethanolproduktion

- Gérverlusten
3. statistisch gesichert: - geringerem Hefenwachstum
- erhdhter aerober Stabilitéit

Erst bei einer Aufwandmenge von 400 g Sila-fresh/t FM ergibt sich die gewiinschte
Verbesserung der aeroben Stabilitét.
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