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Futter effektiv fermentieren

Arnd Heinze und Hans-Joachim Alert

Mit der Flussigfitterung konnen Schweinemaster ihre Futterkosten im Griff halten. Jedoch zeigen
sich in der Praxis, insbesondere bei groReren Anlagen, oft Probleme:

e bei der kontinuierlichen Einhaltung der Futterhygiene

o bei der Homogenitat der Trogmischungen

e durch den Nahrstoffabbau durch Begleitkeime

e durch Schwankungen im Geschmack des Flussigfutters
mit Konsequenzen fir die Futteraufnahme.
Dies fiihrte bereits vor Jahren dazu, dass ausgehend von Danemark, der fermentative Aufschluss
von Flussigfutter erprobt und mit jedoch unterschiedlichem Erfolg praktiziert wurde. Mittlerweile
haben auch einige hiesige Schweinehalter dieses Verfahren in ihre Fitterungsstrecke integriert,
um die damit verbundenen Vorteile zu nutzen. Bei diesen - aufgrund der Mikrobiologie - nicht ein-
fachen Prozessablauf der Fermentation sind Kenntnisse zu den fachlichen Grundlagen entschei-
dend. Nur so kann man erfolgreich in die Anwendung einsteigen und das Verfahren beherrschen.
Deshalb erfolgte in der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft und in Zusammenarbeit mit
weiteren Partnern eine Reihe von Untersuchungen, deren Ergebnisse auszugsweise hier vorge-
stellt werden.

Grundlage der Fermentation schnelle Vermehrung der Lactobacillen

Unsere Futtermittel sind Ublicherweise mit einer Vielzahl an Keimen besiedelt. Diese kdnnen antei-
lig zum Futterverderb oder zu Verdauungsstérungen fuhren. Deshalb ist neben hohen Trocken-
massegehalten bei der Lagerung die Zugabe von Futtersauren bei der Flussigfutterbereitung er-
forderlich. Neben der Kostenbelastung werden jedoch oftmals auch die im Verdauungstrakt auf die
Darmzotten giinstig wirkenden Keimpopulationen gehemmt. Dies trifft besonders auf die Milchs&au-
rebildner zu, die ihrerseits zur pH-Wert-Absenkung und Schadkeimhemmung beitragen. Deshalb
ist eine schnelle Vermehrung der Milchsaurebakterien (MSB/Lactobacillen) die entscheidende Vo-
raussetzung fir eine erfolgreiche Fermentation des Flussigfutters.

Ein sicherer Fermentationsverlauf ist dabei nur durch die Zugabe geeigneter MSB-Stamme mdg-
lich. Demgegenuber lauft die Vergarung durch den alleinigen Produktkeimbesatz unkontrolliert ab.
Die eingesetzten Stamme sollen eine homofermentative Wirkung entfalten und so in hohem MafR3e
Milchsaure und kaum andere Géarprodukte, insbesondere Essigsaure, Buttersaure, Ethanol oder
biogene Amine, bilden. Aul3erdem sollen sie die Hefenvermehrung begrenzen. Zugleich ist deren
futtermittelrechtliche Anerkennung zum Einsatzzweck notwendig.

Weitere wichtige Einflussfaktoren auf den Fermentationsverlauf sind der Gehalt an leicht vergéarba-
ren Nahrstoffen und als Prozessfaktoren die Zeitdauer und Temperatur. Zur Vermeidung von Fehl-
garungen ist auRerdem noch ein moglichst geringer Sauerstoffeintrag abzusichern.

Klar ist auch, dass nicht die fertige Futtermischung fermentiert werden kann, sondern vorwiegend
die zucker- bzw. starkereichen Komponenten, erganzt durch einen Teil der Proteintrager. Die Zu-
gabe der Mineralstoffgemische muss wegen deren puffernder Wirkung auf die pH-Wert-Absenkung
erst nach Fermentationsende erfolgen. Dies trifft auch auf den Einsatz freier Aminosauren zu, um
deren Abbau wahrend der Vergarung, z. T. in schadliche biogene Amine, zu unterbinden. Auch die



Zugabe der gesamten Proteintragerfraktion zur Fermentierung wird wegen der Pufferwirkung und
der vorzeitigen bakteriellen Abbauvorgénge nicht empfohlen.

Bei erfolgreicher Futterfermentation sind eine Reihe positiver Effekte (Ubersicht ,Vorteile bei Fer-
mentation®) zu erwarten, die dieses Aufschlussverfahren zuklnftig noch interessanter werden las-
sen.

Vorteile bei Fermentation

e Stabilisierung der Darmgesundheit
Schadkeime werden reduziert
Bessere Tiergesundheit und Senkung Antibiotikaaufwand
Hohere Verdaulichkeit bei bestimmten Nahrstoffen
Bessere Homogenitat des Flussigfutters
Einsparungen bei Protein und Phosphor in Rationen
Verbesserung in Futteraufnahme und -aufwand

Fermentation vorgeschaltet

Vorrausetzung fur die betriebliche Anwendung ist eine Flissigfiitterungsstrecke. Dabei werden
dem Futtermischer ein bzw. mehrere Fermentationsbehalter vorgeschaltet, die tber Leitungsstran-
ge und Ventile mit den Futtersilos und mit dem Anmischbehalter verbunden sind. Ein Fermentat-
behalter sollte wegen der niedrigen pH-Werte aus Edelstahl bestehen, verschliebar sein und tber
ein Ruhrwerk mit Niedrigdrehzahl verfugen. Wichtig ist weiterhin die Beheizung, um die Fermenta-
tionstemperatur von vorzugsweise 30-35 °C kontinuierlich abzusichern. Das Behéltervolumen ist in
Abhangigkeit von der BestandsgrofRe zu planen und fur die Arbeitsweise das sogenannte absetzi-
ge (Batch-) Verfahren mit diskontinuierlicher Bewirtschaftung zu empfehlen. Dementsprechend
sind mindestens zwei Behalter einzuplanen. Zur Vermeidung einer unkontrollierten Keimbesied-
lung hat sich nach der Entleerung die Behélterreinigung bewéhrt.

Langere Fermentation hat Nachteile

In den Untersuchungen wurde zuerst der Fermentationsverlauf mit bzw. ohne Zugabe einer
Starterbakterienkultur sowie der Einfluss der Zeitdauer untersucht. Erfasst wurden der pH-Wert,
die mikrobiellen Veranderungen und die Gehalte charakteristischer Garprodukte. Mit dem Zeitab-
stand von 24 und 48 Stunden kam ein in der Praxis gut umsetzbarer Bewirtschaftungsrhythmus
zum Einsatz. Entscheidend fiir eine gute Fermentation ist der schnelle Vermehrung der Milchsau-
rebakterien und die davon ausgehende Lactatproduktion. Die so eintretende Absenkung des pH-
Wertes soll die Vermehrung der Risikokeime mdglichst einschranken.

Das Fermentersubstrat war eine Getreidemischung mit hohem Gerstenanteil, dem ein am Markt
erhaltliches Milchsaurebakteriengemisch (gefriergetrocknetes pulverférmiges Konzentrat) zudosiert
wurde. Aus der Ubersicht ,Kontrollierte Fermentation reduziert Schadkeime* erkennt man die Vor-
teile einer durch Bakterienzugabe angeschobenen Fermentation im Vergleich zur der alleinig vom
Keimbesatz des Substrates ausgehenden Vergarung.

Die schnelle Absenkung des pH-Wertes nach 24 Stunden auf unter 4,0 hemmte nicht nur die Ver-
mehrung der Enterobakterien, sondern reduziert auch deren Keimzahl. Sie umfassen neben einer
Reihe unspezifischer Gattungen auch solche krankmachenden Keime wie Salmonellen, Yersinien
und E. coli. Letztere wurden in der Anziichtung auch separat erfasst. Es zeigte sich, dass nur die
kontrollierte Fermentation den anfangs einsetzenden Anstieg der E. coli spater wieder umkehren
konnte.




B0 PPy i
Ao

Die Keimzahlbestimmung bestéatigt fur die Deutliche Vorteile bei fermentiertem (linke
unkontrollierte Fermentation (untere Reihe) Saule) gegeniiber herkdmmlich hergestelltem
deutlich mehr E. coli. Mischfutter (rechte Sé&ule) bereits 3 Minuten
nach Mischerentnahme

Kontrollierte Fermentation reduziert Schadkeime
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Hefen begrenzen

Ein besonderes Problem der Flussigfitterung besteht in der Begrenzung der Hefen. Sie sind nicht
nur Gasbildner, sondern kénnen mit verstarkter Ethanolbildung auch den Geschmack und damit
die Futteraufnahme verschlechtern. Auf3erdem sind zahlreiche Stamme in der Lage, sich auch bei
sehr niedrigen pH-Werten zu vermehren. Die Ergebnisse zeigen Vorteile fur die nur eintagige Fer-
mentationsdauer, da hier zumindest die saureempfindlichen Hefestamme zuriickgedrangt werden
kénnen. Den sauretoleranten Hefen gelingt es dagegen selbst bei pH-Werten unter 4,0 sich zu
vermehren, so dass die Keimzahl anstieg. Auch im Zusammenhang mit den durchgefihrten Fitte-



rungsversuchen war festzustellen, dass bei der Fermentation die Hefenbelastung Gberwacht wer-
den muss. Damit es durch Hefen nicht zu Fehlgarungen kommt, wird eine konsequente Reinigung
der Fermentationsbehalter erforderlich. Stark mit Hefen belastete Futterchargen sollten nicht fer-
mentiert werden oder eine Zugabe von Futtersduren beim Fermentationsstart erfolgen.

Essigsaureanstieg unerwinscht

Wichtige Kontrollparameter fir den Fermentationserfolg sind die Hohe des Milchséuregehaltes und
die Konzentration von Essigsaure und Ethanol. Die Empfehlungen zum Milchséuregehalt des Fer-
tigfermentates liegen bei 1-3 %. Fiur die unerwiinschte aber nicht zu vermeidende Essigsaurebil-
dung sind maximal 0,2 % abzusichern. Bei der in den Versuchsreihen verwendeten Getreide- bzw.
Getreide/Sojaschrotration konnte nach dem ersten und auch zweiten Tag nur eine mafdige Milch-
saurebildung festgestellt werden. So lagen die Werte nach 24 Stunden bei einem Prozent je Kilo-
gramm Frischmasse und nach einem weiteren Tag mit ca. 1,3 % nur leicht dartber. Offensichtlich
kommt die Vergéarung bei diesen sehr starkehaltigen Rationen ohne nennenswerte Zuckergehalte
schwerer in Gang als das bei Futterkomponenten mit hdheren Zuckeranteilen bzw. leicht l6slicher
Starke der Fall ist.

Unproblematisch erweist sich dagegen bei Zugabe einer Starterkultur die Essigsaurebildung tber
den zweitdgigen Fermentationszeitraum, denn ein Anteil von 0,2 % in der Frischmasse wurde -
anders als bei der unkontrollierten Fermentation - nicht Uberschritten. Hohere Essigsauregehalte
sind geschmacklich von Nachteil und werden fur einen Ruckgang in der Futteraufnahme verant-
wortlich gemacht, wobei Absetzferkel empfindlicher als Mastschweine reagieren.

Einfluss auf Mykotoxin DON gepruft

Aufgrund von Hinweisen aus einem der Fitterungsversuche bei Mastschweinen wurde auch ge-
pruft, ob sich die beobachtete positive Wirkung der Fermentation bei der Verfutterung von mykoto-
xinbelastetem Futter (bessere Futteraufnahme) analytisch bestétigen lasst. Ausgangspunkt waren
drei in unterschiedlicher Hohe mit Deoxynivalenol (DON) belastete Gerstenpartien, denen jeweils
unbelastetes Sojaschrot zugemischt wurde. Die Vergarung fand bei 30 °C statt. Neben den Ubli-
chen Untersuchungsparametern lag hier der Analyseschwerpunkt auf den DON-Gehalten und dem
Nachweis des DON-Metaboliten de-epoxy-DON. Der Umbau von DON zu diesem Metaboliten er-
folgt auf mikrobiellem Wege u. a. auch in den Wiederk&uervormagen. Er ist deshalb von Interesse,
weil dieser Metabolit eine deutlich geringere Toxinwirkung im Vergleich zu DON aufweist.

Die Annahme, dass DON durch die Fermentation in de-epoxy-DON umgebaut wird, liel3 sich nicht
bestétigen. Dennoch zeigten die mit Starterkultur geimpften Proben im Trend eine maRige Redu-
zierung von DON (Ubersicht ,Einfluss der Fermentation auf DON-Mykotoxingehalt), was beim
niedrigeren Milchsaurebakterienbesatz der unkontrollierten Fermentation ausblieb.

Bemerkenswert war auch der Fermentationseinfluss auf die Schimmelpilzbelastung. Bereits am
ersten Tag trat hier eine deutliche Reduzierung ein. Ob dies oder eventuell die mit dem Ruckgang
der DON-Gehalte verbunden Veranderungen sich positiv auf die Futteraufnahme auswirkten, muss
an dieser Stelle noch offen bleiben. Fachlich ist dies ein interessanter Aspekt der Fermentations-
wirkung, den es weiter abzuklaren gilt.

Einfluss der Fermentation auf den DON-Mykotoxingehalt

(Drei im DON-Gehalt verschiedene Futter wurden bis zu zwei Tagen fermentiert.)
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Verdaulichkeit von Rohprotein und Phosphor verbessert

Als Vorteil der Futterfermentation wird stets eine Verbesserung der Nahrstoffverdaulichkeit ange-
fuhrt. Sie lasst sich jedoch nur sehr aufwendig mit einem Verdauungsversuch nachweisen. Dieser
erfolgte in Zusammenarbeit mit der LFULG Kollitsch/Sachsen und fiihrte zu den in der Tabelle ,H6-
here Verdaulichkeit von Protein und Phosphor® ausgewiesenen Ergebnissen. Hierzu wurde in ei-
ner ausgetuftelten Kleinfermenteranlage taglich ein neues 24-Stunden-Fermentat zur Verfitterung
hergestellt. Bei der durch Starterkulturzugabe angeschobenen Fermentation eines Getreide-
Rapsextraktionsschrot-Molkenpulver-Gemisches wurden ca. 15 g Milchséure je Liter Frischfutter
gebildet. Aus den Daten der Futter- und der Kotanalysen ergab sich eine Verbesserung der Pro-
teinverdaulichkeit um 5 %. Auch die als Fermentationseffekt angefiihrte Verbesserung des Auf-
schlusses von Phytinphosphor der Futtermittel konnte ohne zusatzliche Phytasegabe mit einer
Steigerung von Uber 10 % bestatigt werden. Da diese Wirkungen in ihrer Hohe stets von der spezi-
fische Nahrstoffverdaulichkeit der eingesetzten Futtermittel abhdngen und beim Phosphor mit dem
endogenen Phytasegehalt der Rohstoffe zusammenhangen, kann dies fur Einsparungen bei der
Betriebsration nur als Orientierung dienen. Dazu erfolgten Praxisversuche Uber deren Ergebnisse
im Weiteren informiert wird.

Tabelle: Hohere Verdaulichkeit (%) von Protein und Phosphor

Variante Rohprotein Phosphor
unfermentiert 758" 35,6°
+ 2,45 +7,11
fermentiert 81,3’ 472"
+2,78 +3,77
Differenz 5,5 11,6"

1) Signifikanz bei P <5 %

Fazit

Mit der Fermentation von Schweinefutter kann in der Futterhygiene und der Reduzierung von Risi-
kokeimen ein wichtiger Beitrag zur Stabilisierung der Tiergesundheit und damit zur Reduzierung
des Antibiotikaeinsatzes geleistet werden kann. Auch lassen die nachgewiesenen Effekte zur ver-
besserten Nahrstoffverdaulichkeit gewisse Einspareffekte und eine reduzierte Nahrstoffausschei-
dung erwarten. Zugleich bringt die geringere Futterentmischung und damit bessere Pumpféahigkeit
weitere Vorteile. Fur die praktische Umsetzung gibt es aber keine Standardlésung, hier braucht es
Grundwissen und betriebliches Engagement.

(Beitrag publiziert in dlz-Primus/Schwein 8/2014, S. 32-35)
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