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Biertrebersilagen: hoher
Saftanfall und gute Quailitét

Ueli WYSS, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Nutztiere (RAP), CH-1725 Posieux

Frischer Biertreber ist nur sehr begrenzt haltbar. Eine Alternative zur
Frischverfiitterung ist die Silierung, Bei Biertreber, der fiir FilHterungsversu-
che einsiliert wurde, konnten wir die Aspekte der Siliagebereitung unter-
suchen. In den ersten Tagen nach dem Einsilieren fielen beachtliche Mengen
an Saft an. Die untersuchten Biertrebersilugen wiesen in der Regel eine gute
Garqualitét auf. Vereinzelt konnten hohe Hefekeimzahlen festgestellt
werden. Nach der Entnahme waren die Silugen unterschiedlich anféllig fir

Nachgéirungen.

Biertreber (Malztreber) ist ein Nebenpro-
-dukt, das in den Bierbravereien und auch
gewissen Nihrmittelfabriken nach dem
“Abldutern und Nachwaschen der im
Maischprozess aus Malzschrot gewonne-
nen Witrze zariickbleibt.

Biertreber istein proteinreiches Futtermit-
tel, das in der Schweiz vorwiegend frisch
an Wiederkdner verfiittert wird. Die fii-
schen Biertreber sind, besonders in der
warmen Jahreszeit, nur sehr begrenzt halt-
bar. Bei langerer Lagerung treten infolge
des mikrobiellen Verderbs (Hefe- und
Schimmelbefall) Qualititseinbussen und
hohe Nihrstoffverluste auf. Eine Akterna-
tive zur Frischverfiitterung steflt dje Silie-
Tung dar. Die Silierung hat den Vorteil,
dass die Biertrebersilagen gezielter in der
Fiitterung (Winterfiitterung) eingesetzt
werden kénnen. An unserer Forschungs-
anstalt wurden vom Herbst 1994 bis Frith-
ling 1996 rund 160 Tonnen frische Bier-
treber filr Fiitterungsversuche mit Milch-
kiihen und Mastmunis einsiliert: Die Fr-
gebnisse der Fiitterungsversuche sind in
den Publikationen von Minger und Jans
(1997) sowie Morei und Lehmann (1997)
beschrieben. In der vorliegenden Arbeit
werden im speziellen die Aspekte der Si-
lierung dargestellt.

Versuche vom Laborsilo
bis zum Praxissilo

Einerseits haben wir Biertreber in Labor-
silos zu 1,5 und 30 Liter einsiliert, um den
Einfluss der Lagerdauer und eines Sitier-
mitteleinsatzes auf die Gérqualitit und die
Haltbarkeit nach der Entnahme (aerobe

Stabilitdt) zu untersuchen. Anderseits

‘wurde der Saftanfall und die Qualitit der
Silagen, die an die Milchkithe und Mast-

munis verfiittert wurden, laufend unter-
sucht,

T den Fiitterungsversuch mit Milchlkii-
hen haben wir die gesamte bendtigte Men-

" geimHerbst 1994 am gleichen Tag in vier

[3 m® Silos (je 8 1) und in ein 60 m® Silo
(16 t) einsiliert (Futterposten 1). Die ma-
ximale Hohe an Biertreber in den Silos
betrug 2,2 m. Transportiert wurde der
Biertreber mit einem Tanklastwagen. An-
schliessend wurde der Treber in die Silos
gepumpt, wobei wir dem ganzen Siliergut
das Siliermitte]l Mais-Kofasil (250 g pro
100 kg) beimischien, Die Silos deckten
wir mit einer Wasserpresse oder mit einer
Plastikfolie ab, die an den Réndern mit
Sandsicken beschwert wurde. Zur Forde-
rung des Saftabflusses wurde in die Mitte

- der Silos ein Drainagerohr (Plastikrohs

mit Lochern) eingelegt,

Fiir den Munimastversuch silierten wir die
benitigte Menge an Biertreber etappen-
weise, das heisst zu acht verschiedenen
Terminen, in insgesamt neun 13 m?® Silos
(je rund 12 t; max. Hohe 3,6 m) ein. Die
erste Lieferung, die von einer Nihrmittel-
fabrik stammte (Futterposten 2), wurde
mit dem Tanklastwagen geliefert. Das
restliche Material (Futterposten 3) holten
wir mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen
direktin der Bierbraueret und befiillten die
Silos mit einem Steilfdrderer. Vor dem
Abdecken der Silos der Futterposten 2 und
3wurdeim Gegensatz zum Futterposten [,
wo im gesamten Stliergut ein Siliermittel

" eingesetzt wurde, nur die Oberfliiche be-

handelt. Als Siliermittel setzten wir hier
mit Wasser verdiinnte Propionsiiure ein.

Ausgangsmaterial
relativ homogen

Die durchschnittlichen Rohnihrstoffge-
halte des frischen Biertrebers sind aus
Tabelle 1 ersichtlich. Aufgrund der relativ
geringen Zucker- und hohen Rohprotein-
gehalte gilt der Biertreber als mittel-
schwer bis schwet silierbar, Die von der
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Einen Teil des Biertrebers holten wir mit landwirtschaftlichen Anhiingern direkt in der Brauerei
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- und silierten den Treber in die Silos ein, (Foto: U. Wyss, RAP}

AGRARFORSCHUNG




Tab. 1. Rohnéhrstoffgehalte des Ausgangsmaterials (Futterposten 1 und 3 aus Bier-

brauerei; Futterposten 2 aus Nahrmittelfabrik)

15-Gehalt

Anzahl Rohasche Rohprotein  Rohfaser  Zucker
Proben % a/kg 15
Futterposten 1 6 20,1 42 250 - 166 26
Futierposten 2a i 20,7 44 227 163 ¢ 29
Futterposten 2b 1 24,4 43 253 189 3
Futterposten 3 4 2372 59 233 170 22
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Tage nach dem Einsilieren

Abb. 1. Kontinuierlicher Saftanfall withrend der ersten drei Wochen nach dem Einsilieren
(Futterposten 1 und 3 aus Bierbrauerei; Fuiterposten 2 aus Néhrmittelfabrik).

Tab, 2, Dichte und Saftanfall der Bierirebersilagen

15-Gehalt  Dichte Saftanfall
Tag 3 Tag 7 Tag 56
Yo kg F5/m* kg T8/m* 1/t %% L/t b AN 1/t
Futterposten 1 20,1 1102 228 135 70 158 81 194
Fuiterposten 2 20,9 297 209 47 33 &7 47 143
Futterposten 3 - 22,3 1083 241

FS: Frischsubstanz; TS: Troekensubstanz
" Prazentongaben bezogen auf Tag 56

Nahrmittelfabrik gelieferte Ware (Futter-
posten 2) wies unterschiedliche TS-Ge-
halte. auf, da ein Teil des Trebers stidrker
abgepresst wurde. Dies wirkte sich auf die
Gehaltswerte aus. So-wies der trockenere
Treber (Futterposten 2b) tiefere Zucker-
und héhere Rohfasergehalte auf, was die
Silierbarkeit verschlechterte.

Beim Futterposten 3 schwankten die Roh-
aschegehalte sehr stark zwischen den ver-
schiedenen Lieferungen. Der hichste er-
mittelte Wert betrug 111 g pro kg TS.

131 48 154 - 80 192

Bei insgesamt sechs verschiedenen Pro-
ben wurden bei der Ankunft die pH-Werte
lind die Gérsiuren bestimmt, Dabei vart-
ierten die pH-Werte zwischen 4,6 und 6,6.
Die Milchsiuregehalte schwankten zwi-
schen O und 34 g pro kg TS. Bei den
tbrigen Girsduren konnten keine oder
sehr geringe Mengen festgestellt werden.
Dass im frischen Biertreber die pH-Werte
zum Teil recht tief waren, deutet darauf
hin, dass bereits in der Brawerei eine
Milchsiuregirung stattgefunden hat,
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Hoher Saftanfall
nach dem Einsilieren

In den ersten Tagen nach dem Einsilieren

flossen beachtliche Mengen an Saft ab,
wie aus Abbildung 1 ersichtlichist. Grosse
Unterschiede konnten zudem zwisclien
dem Biertreber aus der Brauerei (Futter-
posten 1 und 3) und aus der Nihrmittelfa-
brik (Futterposten 2) festgestellt werden.
Dies ktinnte mit der feineren Strukiur und
einem besseren Wassetbindungsverme-

gen, welche der Treber aus der Nahrmit-

telfabrik aufwies, erkldrbar sein.

Einen hoheren TS-Gehalt im Vergleich
zum Futterposten | beim Einsilieren wies
der Biertreber auf, der mit den landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen geholt wurde
(Futterposten 3). Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass auf dem Transport und beim
Einfiillen eine gewisse Menge an Saft ab-
fliessen kounte. Der héhere TS-Gehalt
wirkte sich jedoch nicht auf den Gesami-
saftanfall aus, wie die Zahlen aus Tabelle
2 zeigen. Das hohe Eigengewicht und die
sehr hohe Verdichiung des Biertrebers

. diirften mitgehotfen haben, dass der Saft

herausgepresst wurde. ‘Zu erwéhnen ist,
dass bei keinem Silo der Saftabfluss ganz
aufhorte und nach fiinf Monaten noch ein
tiaglicher Saftanfall von 0,1 Liter pro Ton-
ne Futter festgestetlt werden konnte.

Im Gegensatz zum Girsaft von Grassila-
gen, der rund § % TS aufweist (Wyss und
Rohner 1996), waren die TS-Gehalte im
Saft der Biertrebersilagen mit durch-
schnitlich 2,4 % bedeutend geringer. Auf-
fallend war bei diesem Saft, dass die pH-
Werte bereits nach drei Tagen tief waren
{Abb. 2). Zudem bestand der abgeflossene
Saft in den ersten Tagen nach dem Einfiil-
len vor allem aus Zucker, spiter war die
Milchsiure der Hauptbestandleil.

Relativ geringe
Gesamtverluste

Die Verluste, die durch das Abfliessen des
Saftes entstanden, betrugen bezogen auf
die Frischsubstanz rund 21 %e. Wurden die
Verluste hingegen aufdie Treckensubstanz
bezogen, so waren die Verluste mit 2,4 %
wesentlich tiefer, Neben den Saftverlusten
entstehen auch Verhuste durch den Gérpro-
zess. Mit Hilfe von Bianzsdcken haben wir
in zwei Silos die Gesamtverluste ermittelt,
Dabei wurden pro Silo je neun Bilanzsiicke

auf drei verschiedenen Schichten in die.

Silos gelegt. Die mit dieser Methode erfas-
sten Gesamtverltuste auf Basis Trockensub-
stanz, betrugen im Durchschnitt 5.4 %.



T8-Gehalt, %
0

Tab. 3. Garparameter der Biertrebersilagen

Anzahl T5-Gehalt pH  Milch-

Proben %

Essig- Butter- NH,-N/Ges.N DLG-

stiure s@ure sdure % Punkie
a/ka 1S ‘
i an R Fitterungsversuch
Futterposten 1 23 251 41 29 3 G 0,9 98
Futterposten 2 é - 24,4 42 15 16 2 1,6 21
Futterposten 3 17 27,2 .43 0 8 G 0,2 94
Laborsilos ' )
e . \ . ] Fuiterposten 2a 3 20,5 42 0 3 2 1,8 25
Zuckergehalt, g/kg TS Futterposten 2b 3 23,6 41 7 22 22 1,6 66

Tage nach dem Einzilieren

Abb. 2, Einige Gehaltswerte des Biertreber-
saftes {alle Werte aus Futterposten 1}.

Trotz tiefer Milchséure-
gehalte gute Garqualitat

Die Biertrebersilagen der drei verschiede-
nen Futterposten wiesen im Durchschnits
eine gute Garqualitit auf (Tab. 3). Beur-
teilt nach dem DLG-Bewertungsschliissel
erreichten praktisch aile untersuchten Pro-
ben liber 90 Punkte. Eine Ausnahme bilde-
te der trockenere Treber aus der Ndhrmit-
telindustrie (Futterposten 2b), wo eine
Buttersduregirung stattfand. Dies zeigte
sich besonders beim Material, das zusiitz-
lich in Laborsilos einsiliert wurde. In den
Laborsilos bildete sich vermehrt Essig-
siure. Dies ist vor allem darauf zuriickzu-
fuhren, dass der Saft nicht abfiiessen
konnte. Um Fehlgérungen zu verhindern,
ist deshalb ein Saftabfiuss sicherzustellen.
Nach Untersuchungen von Schoch (1957)
fiihrte das Abfliessenlassen des Saftes ins-
gesamt zu einer Verbesserung der Gér-
qualitit und einer deutlichen Verminde-
rung der Konservierungsverluste.

Trotz der tiefen pH-Werte, die die Silagen
-anfwiesen, konnte nur relativ wenig bezie-

NHy-N/Ges, N: Ammeniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff

hungsweise gar keine Milchsiure festge-
stellt werden. Unterschiede ergaben sich
diesbeziiglich besonders zwischen dem
Futterposten 1 und 3. Dafiir kbnnte der
Einsatz des Siliermittels verantwortlich
gewesen sein. Untersuchungen in 30 Liter
Fassern zeigten, dass mit zunehmender
Lagerdaner die zu Beginn gebildete
Mifchs#ure in den Silagen ohne Siliermit-
tel im Vergleich mit Siliermittel wesent-

-tich schneller abgebaut wurde und ent-

sprechend die pH-Werte wieder anstie-
gen. Bine Abnahme der Milchsduregehal-

te und Verschlechterang der Qualitit der

Silagen init, zunehmender Lagerdauer
konse auch Beckhoff (1985) feststellen.
Die Ammoniakgehalte und somit auch der
Proteinabbau waren bei atlen Silagen sehr
gering. Bezliglich den Rohnihrstoffge-
halten wiesen die Silagen mit Ausnahme
der Zuckergehalte sehrdhnliche Werte auf
wic das Ausgangsmaterial,

Vereinzelt hohe
Hefekeimzahlen

Aus den drei Futterposten haben wir im
Laufe der Entnahmen insgesamt 19 Pro-
ben fiir die Keimzahlbestimmung genom-
men. Die Keimzahlen, aufgeteilt in drei
Klassen, sind aus Tabelle 4 ersichtlich.

Bei den Hefen konnten in einigen Proben
hohe Keimgehalte festgestellt werden.
Dabei handelte es sich immer um Proben,
die aus der obersten Schicht der Silos
stammten. Die geringere Verdichtung des
Futters oben im Silo und ein Lufteinfluss
diirften die Ursachen fiir die erhdhten
Keimgehalte gewesen sein. Die Schim-
melpilze stellten in der Regel kein Pro-

“blem dar. Nur in einer Probe, wiederum

von oben aus einem $ilo, wurde ein erhéh-
ter Schimmelpilzbefall festgestellt. Aero-
be mesophile Bakierien wurden in allen
Proben gefunden und die Silagen wiesen

relativ hohe Milchsidurebakterienkeim- |

zahlenauf. Auch Kiintzel (1991) konntein
seinen Untersuchungen nachweisen, dass
Biertrebersilagen viele Milchsdurebakte-
rien enthalten.

Anfalligkeit for Nach-
géirungen unterschiedlich

Nach der Entnahme wurde mit Hilfe von
Temperaturmessungen die acrobe Stabili-
titin den Stlagen ermittelt. Als Zeitpunkt
der aeroben Instabilitit wurde der Mo-
ment angesehen, wo die Temperaturin der
Silage um mehr als 1° C iiber der Lokal-
temperatur lag. Bei den Temperaturmes-
sungen konnten in der Regel zwei Tempe-
raturpeaks gemessen werden, wobei der
erste Peak jeweils durch das Wachstum
der Hefepilze und der zweite Peak durch
die Schimmelpilze verursacht wurde.

Aus Abbildung 3 sind die Anzahl Tage bis
zur ersten BErwdrmung fiiv den Futterpo-
sten 1 dargestellt. Dabei zeigte sich, dass
die Silage aus dem Silo, wo bereits nach
zwei Tagen nach dem Einfiillen mit der
Entnahme begonnen wurde, stark anfillig
fiir Nachgirungen war. Im weiteren spiel-
te aber auch die Umgebungstemperatur
und die Entnahmemenge eine Rolle fiir die
Erwirmung der Silagen. Im Januar und
'Februar waren die Silagen als Folge der

tiefen Umgebungstemperaturen weniger -

anfillig fir Nachgirungen. Im Mirz wur-
derundein Drittel weniger Silage entnom-
men (& 4 cm pro Tag), was sich zusétzlich
negativ auf die Stabilitit auswirkte.

Tab. 4, Keimzahlbestimmungen - Anzahl Proben {KBE pro g)

Keimgehalte Hefen  Schimmelpilze aerohe mesophilé Keimgehalte Milchséure-
. Bakterien ) bakterien
< 10* ? 14 0 < 104 2
103108 6 4 16 105308 5
= 108 4 1 3 > 10¢ 12
107
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Aerobe Stabilitat, Anzahl Tage

Tage nach dem Einsilieren

Entnahme: November

Dezember

Januar Februar Marz

Abb. 3. Anzahl Tage bis zur Erwdrmung (alle Werte aus Futterposten 1}

Stark anfillig fiir Nachgirungen waren
die Proben des Futterpostens 2. Diese er-
wirmten sich im Purchschnitt bereits
nach knapp einem Tag, Zu erwihnen ist,
dass dieser Futterposten im Hochsommer
verfiittert wurde und Untersuchungen, die
gleichzeitig mit Silomais durchgefiihnt
wurden, zeigten hier eine acrobe Stabifitit
von 1,4 Tagen. Weniger schnell erwidrm-
ten sich die Proben des Futterpostens 3.
Der durchschnittliche Wert lag bei 2,3
Tagen fiir den Biertreber und 2,7 Tagen
fiir den Silomais.

Bei den Untersuchungen in den 30 Liter
Fissern konnte festgestellt werden, dass
sich die aerobe Stabilitdt der Silagen mit
zunehmender Lagerdawver und durch den
Einsatz des Siliermittels (Mais-Kofasil)
verbesserte.

Folgerungen fiir die Praxis

Beim Silieren von Biertreber fillt viel Saft
an. Bei einem Saftstau wird besonders viel
Essigstiure gebildet, dadurch wird die
Qualitit der Silagen verschlechtert. Des-

halb ist fiir einen ausreichenden Saftab- -

fluss zu sorgen.
Beim Einsilieren von stark abgepressten

Trebern kisnnen sich Probleme mit But-

tersdure ergeben. In der Regel weisen die
Biertrebersilagen eine gute Qualitit mit
niedrigen Ammoniakgehalten bezie-

_ hungsweise mit einem geringen Protein-
abban auf, )
Mit zunehmender Lagerdauer verschlech-
tert sich die Qualitde. Bei langerer Lager-
dauer ist der Einsatz eines Siliermittels
angezeigt.

Wihrend der Lagerung ist eine pute Ab-
deckung der Silage (Wasserpresse, Pla-
stikfolie) zu gewdhrleisten, um einen mi-

- krobiellen Verderb zu verhindern. Zur

Vorbeugung von Nachgirungen muss tig-
lich geniigend Futter entnommen werden,
dies ist besonders in der warmen Jahres-
zelt wichtig.
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RESUME

Ensilages de dréches de brasserie:
production importante d’effluent et
bonne qualité fermentaire

Des dréaches fraiches, provenant d'une brasse-
rie et d'une fabrique de produits alimentaires,
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destinées & des essais d'alimentation de vaches
loifidres et de taurillons & l'engrais, ont été
ensilées en plusieurs &tapes durant la période
allant de I'‘automne 1994 au printemps 1996.
Dés le remplissage des silos, les quanisés de jus
écoulé {effluent) ont 616 mesurées. Tout au fong
des périodes d'affouragement, des échantilions
d'ensilage ont été prélevés, dans fe but d'en
déterminer la qualité fermentaire et d'observer
leur stabilité en conditions aérobies.

Durant la premisre semaine suivant le remplis-
sage des silos, fa quantité d’effluent s’est mon-
tée & quelque 140 litres par tonne de dréches
ensilées. Une quantité de jus nettement plus
faible s'est écoulée des dréches issues de lu
fabrique de produits alimentaires. D'une ma-
niére générale, la qualité fermentaire des en-
silages était bonne. Dans quelques cas, néan-

.moins, les concentrations en acide lactique

étaient minimes, ce métabolite fermentaire se
dégradant en cours de stockage prolongé,
Une fermentation butyrique s’est développée
dans un lot de dréches plus fortement pressées,
provenant de la fobrigue de produits alimen-
taires. o

Dans quelgues cas isolés, des populations de
levures importanies ont &% trouvéas dans les
échantillons provenant de la couche supérieure
des silos. La propension des ensilages & la
dégradation aérobie {postfermentations) a été

_variable; elle a été influencée d'une part par
: part p

Faliment lui-méme, et d'autre part par la durée -
de stockage et la température ambiante au
désilage.

SUMMARY

Ensiling of brewer’s grains: high
effluent production and good
fermentation quality

About 160 t of fresh brewer's grains were
ensiled for feeding trials from autumn 1994
untit spring 1996, Almost all brewer's grains
came from one brewery; some part came from
a food industry.

Alter filling the silos, the effivent production
was measured and during the feeding, sam-
ples of the siluges were taken to prove the
fermentation quatity and the aerobic stability.
In the first week after filling the silos nearly
160 | effluent per ton was observed in the
brewer's grains silages. less than half of
effiuent was produced in the silages of the
food industry.

Almost dll silages were of o good fermentation
quality. Little or no lactic acid has been formed.
During storage lactic acidwas reduced. Inone
charge of the focd indusiry, which was more
pressed and had a higher dry matter content,
butyric acid was detected.

Sporadically, a high yeast contamination was
observed in samples of the top of the silos,
Cancerning the aerobic stobility, the silages
were influenced by the storage time and the
season (femperature).

KEY WORDS: brewer’s grains silages, fer-
mentation quality, effluent, cerobic stability,
micro-organisms




