Zeitgemale Futterkonservierung

Qualitat von Futterkonserven und mikrobielle

Einleitung

Gesundheit und L eistung landwirtschaft-
licher Nutztiere héangen in wesentlichem
Umfang von der mikrobiellen Qualitét
der eingesetzten (Grund-)Futtermittel ab.
Die Bewertung der Futtermittelqualitat
nach mikrobiol ogischen Kriterien sowie
die Erforschung der Zusammenhénge
zwischen Produktions-, Lager- und Kon-
servierungsbedingungen und der mikro-
biellen Qualitét von Futtermitteln sind
daher ein zentrales Anliegen der land-
wirtschaftlichen Mikrobiologie. Die mi-
krobiologische Untersuchung ist dabei
eine grundlegende M&glichkeit, Futter-
mittel im Hinblick auf eine hochwertige
landwirtschaftliche Qualitatsproduktion
und auf maximale Lebensmittelsicher-
heit geforderte Unverdorbenheit zu be-
urteilen.

Ein gewisser Keimbesatz ist dabei fur
Futtermittel normal, auf pflanzlichen
Materialien sind zum Zeitpunkt der Ern-
te unvermeidbar bestimmte Keimgrup-
pen dominierend zu finden. Im Laufe der
Lagerung kann eine Verénderung der
Mikroflora durch Umschichtung der
Arten eintreten, es kdnnen sich an die
Bedingungen der L agerhaltung angepas-
ste erwinschte Produkt(ions)-spezifi-
sche Keime - wie etwa die fur den Si-
lierprozess essentiellen Milchséurebak-
terien - oder auch unerwiinschte Keime
vermehren.

Eine Vermehrung unerwiinschter Keime
Uber einen bestimmten Toleranzbereich
hinaus bedeutet fUr ein Futtermittel Ver-
lust an wichtigen Inhalts- und Wirkstof-
fen. Sie birgt zudem das Risiko der Bil-
dung von Stoffwechsel produkten, diefir
Tiere unvertraglich sind und zu Lei-
stungsminderung fihren kénnen. Auch
die Mikroorganismen selbst bzw. ihre
Zellwandbestandteile sind Faktoren,
welche die Reinheit und Unverdorben-
heit eines Futtermittels mitbestimmen.

Hinsichtlich des mengenméldigen Einsat-
zesin der Fitterung landwirtschaftlicher
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Nutztiere kommt betriebseigenen
Grundfuttermitteln wie Grunfutter, Heu
und Grummet sowie Gras- und Maissila-
gen eine vorrangige Bedeutung zu, und
daher wird im folgenden diemikrobielle
Qualitét dieser Futterarten naher behan-
delt.

Griunfutter

Die Primérflora von Griinlandpflanzen
ist vor allem durch unterschiedliche Suk-
zessionen durchwegs saprophytisch oder
schwach parasitisch |ebender Mikroor-
ganismen charakterisiert. Pflanzliche
Abwehrstoffe sowie zahlreiche Antago-
nismen innerhalb dieser mikrobiellen
Epiphytenfloraverhindern eine M assen-
vermehrung einzelner Gruppen von Mi-
kroorganismen, wodurch ihre Besiede-
lung an lebenden griinen Pflanzen in
Grenzen gehalten wird und sich ein
Gleichgewicht zwischen Mikroorganis-
men und Pflanze einstellt. Mit dem Al-
tern der Pflanze nimmt dieses Gleichge-
wicht zu Ungunsten der Pflanze ab, wo-
bei aber bei Grasern die mit dem Alte-
rungsprozess e nhergehende Verhol zung
und diegleichzeitige Abnahme desWas-
sergehaltes eine massive Vermehrung
von Bakterien und Pilzen verhindern
(DICKINSON 1976, CAMPBELL 1985,
LENGAUER 1993).

Inder Regel nimmt die mikrobielle Kon-
tamination des Grunfutters von Schnitt
zu Schnitt zu, worin sich die Schwéa-
chung der Pflanze mit dem Alter, aber
auch der erhdhte I nfektionsdruck seitens
der Biosphére mit fortschreitender Ve-
getationszeit widerspiegeln (CAMP-
BELL 1985, ADLER und LEW 1995).
Wenn Grinfutter in einem relativ jun-
gen morphologischen und physiologi-
schen Entwicklungszustand geerntet
wird, etwa zum Zeitpunkt des Rispen-
bzw. Ahrenschiebens der Leitgraser
(, Qualitétsreife"), ist der Grad der Kon-
tamination mit Bakterien und Pilzen
(Feldflora) normal erweise noch eher ge-

ring (CAMPBELL 1985, LENGAUER
1993, LEW 1993, BUCHGRABER et dl.
1994, 1996, LEW und ADLER 1996).

Die Bakterienflorawird zu diesem Zeit-
punkt zumeist von Gram-negativen
Keimgruppen wie Pseudomonaden und
epiphytischen Enterobakterien domi-
niert. Listerien oder sporenbil dende Bak-
terien, wie Bazillen oder Clostridien,
zéhlen dagegen nicht zur originéren mi-
krobiellen Epiphytenflorafrischer Grin-
landpflanzen. Da sie alerdings im Bo-
den oder auch in Wirtschaftsdiinger in
hohen Zahlen verbreitet sind, kénnensie
im Verlauf der Ernte durch Verschmut-
zung in den Futterkreislauf gelangen.

Bel den Pilzen treten neben Hefen re-
gelmaRig Spezies aus verschiedenen
Gattungen der Hyphomyceten wie
Acremonium, Cladosporium oder Verti-
cillium, sowie gelegentlich auch die to-
xinogenen Pilzgattungen Fusarium und
Alternaria auf. Ungleich héufiger wer-
den aber Coelomyceten nachgewiesen,
wobei sich Spezies aus den Gattungen
Phoma und Ascochyta vielfach a swich-
tigste, die Pilzflora ganzer Grinlandbe-
sténde dominierende Gattungen erwei-
sen.

Uberhéhte K eimzahlen und Mykotoxin-
gehalte sind bei Grinfutter zumeist ein
Anzeichen fur fehlerhafte Bewirtschaf-
tung, wie etwa eine falsche Zusammen-
setzung der Pflanzenbestande, zu inten-
sive Stickstoffversorgung (z.B. durch
konzentriertes Ausbringen von Wirt-
schaftsdiinger), oder ein zu spét gewahl-
ter Erntezeitpunkt (LENGAUER 1993).

Heu und Grummet

Mit dem Schnitt setzt ein Wettlauf zwi-
schen Trocknung und Verderb des Griin-
futters ein. Gelingt es nicht eine rasche
Trocknung durchzufiihren, dann kommt
es in feuchtem Futter schnell zu einer
massiven Entwicklung der vorhandenen
epiphytischen Mikroflora. Entsprechen-
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de Néhrstoffverluste bzw. die mdgliche
Bildung toxischer Stoffwechsel produk-
tesind die Folge. So kénnen Fusariento-
xine vor allem in solchen Gras- bzw.
Heuproben nachgewissen werden, die
nach dem Schnitt noch mehrere Tage bei
feuchter Witterung auf der Wieseliegen
bleiben (LEW und ADLER 1996).

Auf dem Heulager wird die Reliktflora
der Feldpilze, die hdhere Feuchtigkeits-
anspriiche stellt, rasch von einer Lager-
floraabgel 6st. Die Sporen dieser Lager-
pilze sind in geringer Zahl ubiquitér im
geernteten Futter vorhanden. WelcheLa
gerpilzflora sich entwickelt, héngt pri-
méar vom Feuchtigkeitsgehalt des Heus
im Zusammenspiel mit anderen Fakto-
ren, wie etwader Temperatur oder einer
Bel iftung ab. Osmophile oder xerotole-
rantere Pilze wie Wallemia sebi und die
Vertreter der Aspergillus glaucus-Grup-
pe dominieren die Pilzflora bei einer
Feuchtigkeit desHeus unter 16 %. Wenn
auch Uber das Toxinbildungsvermégen
dieser Pilze auf Heu wenig bekannt ist,
so bewirkt eine stérkere Verpilzung mit
diesen Arten zumindest deutlichen En-
ergieverlust (KASPERSSON et al. 1984,
REIR 1986, LEW und ADLER 1996).

Ungentiigende Trocknung ist eine Haupt-
ursache flr hohe Keimgehalte in Hevu,
zusétzlich wird durch die Atmung der
Pilze laufend Wasser produziert, sodass
bei zu dichter Lagerung und mangeln-
der Belliftung der Feuchtigkeitsgehalt
des Heus noch zunehmen kann. Schim-
melpilze bendtigen fur diese Entwick-
lung auch Néhrstoffe, die dem befalle-
nen Futter entzogen werden und in der
Folge den Futterwert deutlich mindern.
Der zunehmende Verderb wird dabei
durch eine Sukzession der Aspergillus-
Arten hin zu Aspergillus flavus und As-
pergillus fumigatus angezeigt. Eine ho-
here Ausgangsfeuchtigkeit des Heus be-
schleunigt diese Sukzession, wobel nicht
nur die Kardinal punkte der Wasserakti-
vitét Uber die Abfolge der Aspergillus-
Arten entscheiden, zusétzliche Ein-
flussfaktoren stellen die Art und Zusam-
mensetzung des Heus, sowie die Lager-
dauer, Temperatur oder auch die cellu-
lolytische Kapazitét der Pilzedar (REISS
1986, KASPERSSON et al. 1995).

Ein hoherer Feuchtigkeitsgehalt des
Heus ermoglicht auch Bakterien das
Wachstum und eine Folge der erhéhten
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mikrobiellen Stoffwechsdltétigkeitist ein
entsprechender Temperaturanstieg. Bei
einer Temperatur von 45 °C und mehr
setzt sich die thermotol erante bzw. ther-
mophile Mikroflora durch. Dazu geho-
ren vor allem Aspergillus fumigatus und
Actinomyceten, deren Sporen nach In-
halation allergische Erkrankungen ver-
ursachen und bei entsprechendem Infek-
tionsdruck zu einer Ansiedlung im At-
mungs- bzw. Verdauungsbereich bei
Haustieren und zu schweren Mykosen
fuhren kénnen (THEUNE 1977, MC-
DONALD et al. 1991). Vor allem bei
Pferden erweisen sich Aspergillus-All-
ergien auch als Wegbereiter fir schwere
Folgeinfektionen. Allein im abgelaufe-
nen Jahr 2001 zeigten eigene Untersu-
chungen, dassin Heuproben aus entspre-
chenden Schadensféllen durchwegsKei-
meder Aspergillus glaucus-Gruppe oder
auch zusétzlich Wallemia sebi vor-
herrschten, wobei das Spektrum der
Keimgehalte von etwa 600.000 bis zu
mehreren Millionen KBE je Gramm
reichte.

Dass Heu als Ursache fir Gesundheits-
problemein der heimischen Tierhaltung
in Betracht kommen kann, ist aus der
landwirtschaftlichen Untersuchungspra-
xis bekannt (LENGAUER und LEW
1981, SCHMIDT 1991). Interessant ist
alerdings, dass auch Grinmehl-Pellets
zu einem hohen Anteil einen erheblichen
Keimbesatz aufweisen konnen
(SCHMIDT 1991). Auch Heu-Pellets,
die wir im Zusammenhang mit Fitte-
rungsproblemen bei Milchvieh unter-
suchten, erwiesen sich mit Bakterienge-
halten von etwa 60 bis 100 Mio. KBE/g
als hochgradig kontaminiert und ein
Absetzen der Pellets aus der Futterrati-
on fihrte in den betreffenden Féllen zu
einer Behebung der aufgetretenen Pro-
bleme.

Mais- und Grassilage

Silage ist durch den Prozess einer nat(ir-
lichen Milchsduregérung konserviertes
hochwertiges Feld- oder Griinlandfutter,
dabei kommt dem Zusammenspiel aler
beteiligten Mikroorganismen grofite Be-
deutung zu. Bis heute stellen aber ne-
ben dem Nahrstoffgehalt und der Ver-
daulichkeit vor alem die hauptséchli-
chen Fermentationsprodukte und nicht
die Mikroorganismen selbst eine maf3-

gebliche Basis zur Qualitatsbeurteilung
dar. Tatséchlich wére aber ein einheitli-
ches Schema zur Beurteilung der Sila-
gequalitét anhand mikrobiologischer
Parameter dringend notwendig.

Wirtschaftlich besehen nimmt die Gras-
silage neben Grinfutter und Trockenfut-
ter (Heu und Grummet) den bedeutend-
sten Anteil in den Futterrationen von
Milchvieh ein. Unabhéngig vom schlief3-
lich gewéhiten Silierverfahren gilt es,
grundsétzlich mdgliche Schwachstellen
beim Silieren (Tabelle 1) von Beginnweg
zu vermeiden.

Ziel eines optimalen Gérverlaufes in
Silagen ist es, den aus Pflanzenzellen
stammenden Zucker von Milchséurbak-
terien moglichst verlustfrei zu Milchséu-
revergédren zu lassen. Dabel sind alleam
Fermentationsprozess beteiligten Mikro-
organismen einer ganzen Reihevon teils
wechsel seitigen Einflussfaktoren ausge-
setzt (Tabelle 2).

Nachfolgend sollen einige Gruppen von
Mikroorganismen, denen am ehesten
eine relevante Rolle hinsichtlich der
Untersuchung und Qualitétsbeurteilung
von Silagen aus Sicht der Mikrobiologie
zukommen sollte, behandelt (Tabelle 3).

Mikroorganismen

Milchsdurebakterien (M SB): Der Pro-
zessjeder Silierung beruht auf den M SB,
die zumindest in geringer Anzahl zur
epiphytischen Mikrofloravon Pflanzen-
material z&hlen. Zu den silagerelevanten
MSB zéhlen dabel nach SNEATH et al.
(1986) sowohl homofermentative Mi-
kroorganismen aus den Gattungen Lac-
tobacillus, Streptococcus und Pediococ-
cus, welche tberwiegend Milchsaure
produzieren, als auch heterofermentati-
ve Lactobacillus- und Leuconostoc-Spe-
zies, die neben Milchsdure auch Essig-
sdure, CO, und andere Verbindungen
bilden. Der Silierungsvorgang soll das
Wachstum dieser gewiinschten Garungs-
organismen und ihre Sdureproduktion
fordern. Vielfach wird bereits zwischen
Ernte und Einsilierung ein markanter
Anstieg der Anzahl kultivierbarer MSB
beobachtet, vor allem eine stérkere me-
chanische Aufbereitung des frischen
Futters verbessert dabel die Verfiigbar-
keit von Zellsaft und Pflanzeninhaltsstof-
fen und fihrt zu einer stdrkeren Mobili-
sierung der MSB (WOOLFORD 1984,
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MCDONALD et a. 1991, PAHLOW
1991, PAHLOW et a. 1995, BUCH-
GRABER et al. 1996, ADLER et al.
1997). Die Entwicklung der MSB und
ihre Saureproduktion im Verlauf der er-
sten Tage nach Einsilierung entscheiden
weitgehend Uber Gelingen oder Misser-
folg der nachfolgenden Fermentation.
Bel passenden Bedingungen produzieren
MSB sehr rasch und in solchem Ausmal’
konservierende Séure, dass die mit im
Wettbewerb um leicht umsetzbare N&hr-
stoffe stehenden Mikroorganismen nicht
bestehen kdnnen und schliefdlich eine
stabile Silage mit niedrigem pH-Wert
und ausgewogenem Sauremuster ent-
steht.

Im Gegensatz zur produzierten Sdure-
menge sind die Keimzahlen der MSB
nicht Gber den gesamten Verlauf der
Konservierung konstant. Verschiedene
Keimgruppen von MSB, wie etwa L ak-
tobazillen oder Streptokokken folgen
einander in unterschiedlichen Sukzessio-
nen. In den meisten Silagen erreichendie
MSB ihre héchsten Keimzahlen spéte-
stensetwa eine Woche nach Einsilierung,
danach folgt eine langsame, aber mehr
oder weniger stetige Abnahmeihrer Zah-
len (MCDONALD et al. 1991, ADLER
et a. 1997). Zudem zeigen eigene Un-
tersuchungen, dass die Keimzahlen von
MSB in Silagen auch infolge anhalten-
der Frosteinwirkung drastisch dezimiert
werden kdnnen. In diesem Sinneist die-
se alerwichtigste und produkttypische
Gruppe von Mikroorganismen ein mehr
alszweifelhafter Indikator fur diemikro-
bielle Qualitét, besonderswenn die Sila-
ge nach praxisiblicher Lagerung zum
Zeitpunkt der Verfitterung untersucht
wird. Zu diesem fortgeschrittenen Zeit-
punkt scheint eher die Analyse uner-
winschter bzw. verderbanzeigender Kei-
me fir eine mikrobielle Qualitétsbeur-
teilung geeignet.

Clostridien: Zumeist filhren erdige Ver-
schmutzungen zu einer Kontamination
desFuttersmit Clostridien, die kaum zur
originéren mikrobiellen Epiphytenflora
frischer Grunlandpflanzen zdhlen oder
nur in geringen Zahlen und vorwiegend
in Sporenform darauf zu finden sind. Zu-
sétzlich stellt Wirtschaftsdiinger eine
haufige Eintragsguelle von Clostridien
in das zu silierende Futter dar.

Sind das Siliergut gut verdichtet und der
Silo effektiv abgedichtet, entwickeln sich

Tabelle 1: Schwachstellen von Silierverfahren

Zu spater Nutzungstermin (oft nicht nur witterungsbedingt)

Zu geringe oder zu starke Anwelkung, mangelnde Zerkleinerung
Einsilieren von verschmutztem oder verregnetem Futter

Zu lange Feldzeiten, verzdgertes Vorgehen, Unterbrechung der Befiillung
Schlechte Verteilung oder Verdichtung des Siliergutes

Schlechte Abdeckung bzw. Abschluss des Futters im Silo

Mangelnde Sorgfalt bei der Entnahme, Auflockerung des Futterstockes
Zu geringe tagliche Entnahmemengen aus dem Silo

Tabelle 2: Einflussfaktoren auf Silage-Mikroorganismen und Garprozesse

Art und Zusammensetzung des Ausgangsmaterials

Feuchtigkeitsgehalt, Anwelkung, Verschmutzung
Erntetechnik, mechanische Aufbereitung, Zerkleinerung

Verdichtung, Abdeckung, Luftabschluss
Konservierungsmittel, Silierzusatze
Grad der Ansauerung, Garsauremuster
Temperatur

Im Zuge des
Siliervorganges
beeinflussbare
Bedingungen

Tabelle 3: Gruppen von Mikroorganismen mit besonderer Relevanz hinsicht-
lich Untersuchung und Qualitatsbeurteilung von Silagen *

e Produkt-typische Mikroorganismen

Milchsaurebakterien

* Mikroorganismen bzw. Keimassoziationen als

mogliche Indikatoren im Hinblick auf aerobe
und/oder anaerobe Verderbvorgange

Clostridien, Bazillen
Enterobacterien, Pseudomonaden
Hefen, Schimmelpilze, Listerien

* In Anlehnung an WOOLFORD (1984) und MCDONALD et al. (1991)

sehr rasch anaerobe Verhdtnisseim Fut-
terstock und der aus dem Pflanzenmate-
rial austretende Zellsaft stellt ein exzel-
lentes Medium fir das Wachstum von
Clostridien dar. Nach WOOLFORD
(1984) erfolgt die intensivste Entwick-
lung von Clostridien allerdings vielfach
erstin einer spéteren Phase der Silierung
und ihre Fermentationsprodukte werden
vorwiegend erst inreiferen Silagen nach-
gewiesen.

Clostridien, die auf Grunfutter zunéchst
vorwiegend im Sporenstadium vorliegen,
bevorzugen feuchtes Milieu fir ein ak-
tives Wachstum, dagegen wird ihre Ent-
wicklung durch eine Anwelkung desErn-
tegutes und den damit verbundenen ho-
heren osmotischen Druck im Siliergut
entscheidend gehemmt (WOOLFORD
1984, MCDONALD et al. 1991,
PAHLOW 1991, BUCHGRABER et al.
1994, 1996, BUCHGRABER 1998).
Zudem verhindert auch eine rasche Ab-
senkung des pH-Wertes (< 4,2 bis4,5je
nach Trockenmassegehalt) im Siliergut
das Aufkommen von Clostridien. Auch
Nitrat wirkt hemmend auf die Entwick-
lung von Clostridien (SPOELSTRA
1983, 1985), und in Futter mit zu gerin-
gem Nitratgehalt, etwa infolge Extensi-
vierung und stark reduzierter N-DUn-
gung, kann dieseinhibitorische Wirkung
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deutlich herabgesetzt sein (KAISER
1994, WYSS und VOGEL 1995,
WEISSBACH und HONIG 1996). Im
weiteren Verlauf der Silierung werden
Wachstum und Entwicklung der Clostri-
dien generell durch hthere Lagertempe-
raturen, geringen Trockenmassegehalt
und eine hohe Pufferkapazitét des Silier-
gutes stimuliert. Kann in einer Silage
nicht auf Dauer ein stabiler niedriger pH-
Wert aufrecht erhalten werden, droht die
Aktivitét der Clostridien anzusteigen.

Das Wachstum von Clostridien ist in
Silagen grundsétzlich unerwiinscht, sie
kdnnen Fehlgérungen verursachen und
sie wirken der Silage-Konservierung
durch Abbau der konservierenden Milch-
sdure entgegen. Clostridiensporen tiber-
stehen unbeschadet die Passage durch
den Verdauungstrakt der Tiere, in der
Folge kénnen sie durch fékale K ontami-
nationen oder durch Verschmutzungen
des Euters auch in die Milch gelangen.
Clostridiensporen in der Kasereimilch
werden auch durch eine Pasteurisierung
nicht abgetétet und kénnen schliefllich
Spétblahungen und Geschmacksbeein-
tréchtigungen bei Schnitt- und Hartkése
verursachen (GINZINGER et al. 2001).
Der Clostridiensporengehalt der Milch
stellt daher ein wichtiges Qualitétskrite-
rium fir Rohmilch dar.
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Die Clostridien-Untersuchung erfolgt
zumeist in pasteurisierten Proben und
erfasst dadurch nur Sporen. Leider re-
sultiert daraus gelegentlich eine nur &u-
[Rerst geringe Korrelation zwischen er-
mittelter Sporenzahl und den analysier-
ten Fermentationsprodukten, wie etwa
Ammoniak oder Buttersdure. Aber auch
praktisch buttersiurefreie Silagen kon-
nen viele Sporen enthalten, weil etwa
bereits ganz geringe Unzulénglichkeiten
im Luftabschluss die Sporulation von
Clostridien in den Randschichten des
Futterstockes zu fordern scheinen. Die-
ser Effekt kann auch durch léngere Zwi-
schenlagerung von Silagen auftreten
(KWELLA et a. 1991), daher ist stets
mit einer ungleichmafdigen Verteilung
des Sporengehaltesim Silo mit einem be-
sonderen Risiko in den oberfléachenna-
hen Bereichen des Futterstockes sowie
wahrend der Silageentnahme zu rechnen.

Bazillen: Endosporen formende fakul-
tativ anaerobe Bazillen werden nur in
geringen Zahlen am frischen Grinland-
futter gefunden. Siekdnnen sich aber mit
fortgeschrittenem aeroben Verderb vor
allem bei Silage mit hoher Trockenmas-
se zur dominanten Keimart entwickeln.
Wie Clostridiensporen kénnen auch Spo-
renvon Bazillen Uber fékal e Verunreini-
gungen schliefdich in die Milch gelan-
gen.

Enterobakterien und Pseudomona-
den: Die epiphytische Mikroflora von
Grunfutter wird vielfach von Enterobak-
terien und Pseudomonaden dominiert
und ihre Keimzahlen auf dem einge-
brachten Futter kénnen wahrend der er-
sten Tage der Einsilierung noch erheb-
lich ansteigen. Die Entwicklung der
MSB und die damit einhergehende An-
sduerung des Futters sollten in der Fol-
ge aber zu einer drastischen Reduktion
ihrer Zahlen fihren. Andererseits sind
diein vielen Gram-negativen Bakterien
enthaltenen toxischen Substanzen rela-
tiv stabil und einmal produziert, bleiben
sie auch Uber léangere Perioden der Sila-
gelagerung unbeschadet erhalten (MC-
DONALD etal. 1991, PAHLOW 1991).

Unter bestimmten Bedingungen, wie
etwa bei einer verzogert anlaufenden
Gérung, kénnen diese Bakterien in ho-
hen Zahlen Uberdauern, auch aerober
Verderb kann zu einer neuerlich einset-
zenden massiven Entwicklung fuhren
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(WOOLFORD 1990, MCDONALD et
al. 1991). Als Néhrstoffkonkurrenten zu
den MSB sowie im Zusammenhang mit
einer mogliche Produktion von Endoto-
xinen ist das Vorkommen dieser Keime
in Silagen grundsétzlich unerwiinscht.

Schimmelpilze: Schimmel pilze bendti-
gen zum Wachstum in der Regel zumin-
dest Spuren von Sauerstoff. Bei einer
ordentlich durchgefiihrten Einsilierung
werden Keimzahlen und Artenreichtum
der mit dem Erntegut eingebrachten feld-
burtigen Pilzflora wegen des rasch ent-
stehenden Sauerstoffmangels, der stei-
genden CO_-Konzentration und auch
infolge der Ansduerung des Futters dra-
stisch reduziert. Feldpilze und mit ihnen
dievor alem bei Mais problematischen
Fusarien kénnen sich ab diesem Zeit-
punkt nicht mehr weiterentwickeln und
es kommt daher im Silo normalerweise
zu keiner wesentlichen Erhéhung des
Mykotoxingehaltes. Bereitsvorher gebil-
dete Toxine Uberstehen aber zumeist die
Silierung (LEW 1993).

L uft, diewahrend der Befiillung mit dem
Siliergut in den Silo gelangt, sollte dabei
nur geringen Einfluss auf die spétere
Silagequalitét haben, da nach einem
dichten Abschlussder verbliebene atmo-
sphérische Sauerstoff binnen kirzester
Zeit vor alem durch die Pflanzen verat-
met wird (WOOLFORD 1990, MCDO-
NALD etal. 1991, ADLER et al. 1997).
Bel guter Verdichtung und gleichmal3i-
ger Verteilung soll die Luft jedoch aus-
reichend aus dem Siliergut verdrangt
sein, was Atmungsverluste im Futter-
stock verhindern und optimale Bedin-
gungen fur MSB schaffen soll. In der
Silierpraxis erweist es sich aber fallwei-
se als sehr schwierig, eine absolute
Dichtheit des Silos und damit vollstan-
dige Anaerobiose auf Dauer zu gewahr-
leisten und bereits geringste Spuren von
Sauerstoff, die im Verlauf der Gérung
und Lagerung in die Silage gelangen,
konnen ausreichen, um den Stoffwech-
sel bestimmter Pilze aufrecht zu erhal-
ten. Nach der Offnung kann durch eine
Auflockerung des Futterstockes bei der
Entnahmeintensiver Luftzutritt bisintie-
fer liegende Schichten der Silage erfol-
gen.

Normalerweise baut sich bei Luftein-
schliissen oder nachtréaglichem Sauer-
stoffzutritt rasch eine typische Silage-

pilzflora auf, die eine hthere Toleranz
gegeniiber niedrigen Fettsduren und ho-
heren CO,-Konzentration aufzuweisen
scheint. Diese Pilzflora wird von weni-
gen Penicillium-Arten, einigen Aspergil-
lus-, Monascus- und Byssochlamis-Ar-
ten dominiert (REISS 1986, MCDO-
NALD et a. 1991, ADLER und LEW
1993). Unzureichende Verdichtung, vor
allem bei grob strukturiertem Pflanzen-
material und ein hoher Trockenmasse-
gehalt bzw. Anwelkgrad machen Silagen
anfalliger gegentiber einer stérkeren Ver-
pilzung (ADLER und LEW 1993,
BUCHGRABER et a. 1994), dazu kom-
men undichte Silobeh&lter oder besché-
digte Planen sowie zu geringe Entnah-
memengen als weitere Risikofaktoren
hinsichtlich einer Verpilzung.

Toxikologisch sind von der Silagepilz-
flora vor alem Penicillium roqueforti
und Aspergillus fumigatus bedeutsam
(GEDEK et al. 1981). Inwieweit ihr To-
xinbildungsvermdgen bei Silagen ausder
landwirtschaftlichen Praxis zum Tragen
kommt und welche Risiken fur die tieri-
sche Gesundheit erwachsen, ist vorl&u-
fig noch nicht restlos geklart. In stark
verpilzten Silageknollen konnte jeden-
fallsin eigenen Untersuchungen Roque-
fortin C (bis zu 5 ppm) und Mycophe-
nolsdure (bis zu 80 ppm) nachgewiesen
werden (LEW und ADLER 1996). Die
Toxizitét dieser Verbindungen ist aler-
dingsgering. Im Fltterungsversuch fihr-
ten praxisrelevante Roquefortin-Gehal-
te im Futter weder zu toxischen Effek-
ten bel Schafen noch zu einem fur die
menschliche Gesundheit relevanten Car-
ry-over des Toxinsinstierische Gewebe
(BAUER et al. 1997).

Hefen: Verschiedene Hefearten zéhlen
zur Feldpilzflora und gelangen mit dem
Futter in die Silage. Hefen sind sdureto-
lerant, vertragen einen niederen pH-Wert
und konnen ihren Stoffwechsel sowohl
auf aerobe als auch auf anaerobe Ver-
haltnisse ausrichten. Sie werden als
Hauptverursacher des Verderbs selbst
zunéchst gut konservierter Silageninfol-
ge aerober Umsetzungen nach Luftzu-
tritt angesehen. Oberhefen wie Candida
sp. bauen neben Zucker unter anderem
die Milchsdure ab, und kdnnen, wenn
genuigend L uftsauerstoff zur Verfigung
steht, eine kraftige Nacherwérmung aus-
[6sen. Gleichzeitig wird bei diesem Vor-
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gang auch der pH-Wert erhéht und so
das Milieu auch fir andere Mikroorga-
nismen aufbereitet (MCDONALD et al.
1991). Maissilagen sind in dieser Hin-
sicht bedeutend anfélliger als Grassila-
gen, und insbesondere zu geringe tégli-
che Entnahmemengen stellen einen be-
deutenden Risikofaktor dar. Bereits ein
geringer Sauerstoffgehalt, etwa durch
schleichenden Luftzutritt, kann das
Wachstum von Hefen anheizen, zusétz-
lich scheinen sowohl Ergebnisse eigener
Untersuchungen als auch die von ande-
ren Autoren (WEISE 1989, ROUEL und
WY SS 1994, LEW und ADLER 1996)
einen Zusammenhang zwischen einem
niedrigen Essigsauregehalt und der Ver-
hefung von Silagen aufzuzeigen.

Im Tier kann stark verheftes Futter Sto-
rungen im gesamten Verdauungstrakt
bewirken, wodurch Folgen wie etwa
Minderaufnahmen oder L eistungseinbu-
[3en verursacht werden kénnen (WIED-
NER und NEUHAUSER 1996).

AlsUrsachen hoher Hefezahlen kdnnen,
vergleichbar mit den Risikofaktoren hin-
sichtlich einer Verschimmelung des Fut-
ters, Silierfehler wie etwa eine verspéte-
te Ernte, langsame oder unterbrochene
Silobeflllung, oder mangel hafte Vertei-
lung und Verdichtung des Siliergutes in
Frage kommen. Zu geringe Entnahme-
mengen sind im Zusammenhang mit dem
Problem der Nacherwérmung zu sehen,
sie kdnnen im Bereich der Anschnittfl&-
che zu einer starken Vermehrung von
Hefekeimen und in der Folge zu aero-
bem Né&hrstoff- und vor allem Milchsau-
reabbau fuhren.

Listerien: Durch den steigenden Trend
zur Direktvermarktung und der im Zuge
der Biowelleverstérkten Nachfrage nach
Rohmilch und Rohmilchprodukten hat
die Listerienproblematik in der Milch-
gewinnung wieder betréchtlich an Be-
deutung gewonnen.

Listerien sind anspruchsl ose aerobe oder
fakultativ anaerobe Keime. Trotz haufi-
ger Exposition werden aber Infektionen
bei Milchvieh vergleichsweise selten
nachgewiesen. Ein direkter Listerienein-
trag in die Rohmilch durch infizierte
Kuheist selbst bei Verfitterung minder-
wertiger Silagen in der Regel nicht ge-
geben, die Kontamination der Rohmilch
mit Listerien erfolgt vielmehr vor allem
aus dem Umfeld (SLADE et a. 1989).

Kontaminierte Silage (SANAA et al.
1993) und vor allem fékale Verunreini-
gungen werden vielfach als Hauptinfek-
tionsquelle fur die Kontamination der
Rohmilch mit Listerien angesehen (SEE-
LIGER 1989, MCDONALD eta. 1991).
In diesem Zusammenhang sind Fitte-
rungs- und Haltungsbedingungen, wobei
hier neben der Stall- und Melkhygiene
auch der Qualitét von Silagen eine ganz
besondere Bedeutung beigemessen wird,
die wesentlichsten Einflussfaktoren
(PLESSeta. 1999, ADLER et a. 2000,
POTSCH et al. 2001).

Listerien zdhlen nicht zur origindren
mikrobiellen Epiphytenflora frischer
Grunlandpflanzen. Da sie im Boden je-
doch weit verbreitet sind, kénnen siein-
folge von Verschmutzungen Uber die
konservierten Pflanzen in den Futter-
kreislauf und somit in den Stall und zum
Tier gelangen. Listerienhaltige Futter-
mittel fihren durchwegs auch zu einem
positiven Listeriennachweis im Kot der
Tiere (SKOVGAARD and MORGEN
1988). Auch aufgrund einer lokalen Be-
siedelung ihres Intestinaltraktes kdnnen
ansonsten symptomfrei e gesunde Milch-
kilhe (Dauerausscheider, carrier) Liste-
rien in grof3er Zahl im Kot ausscheiden
(SLADE et al. 1989). Uber den ausge-
schiedenen Kot und den in weiterer Fol-
ge auf die Felder ruckgefihrten Wirt-
schaftsdiinger wird schlief3ich ein mog-
licher betriebsinterner Infektionskreis-
lauf geschlossen.

In Silage werden Vorkommen und Ent-
wicklung von Listerien vor allem durch
den Sauregrad und das Ausmal3 der An-
aerobiose begrenzt. Das Wachstumsop-
timum liegt dabei flr Listerien im
schwach akalischen Bereich. Im Kultur-
versuch mit L. monocytogenes erfolgte
im sauren Bereich einrascher Aktivitéts-
abfall und unter pH 4 wurde das Wachs-
tum praktisch eingestellt (BECK und
GROSS 1991). I st Sauerstoff jedoch zu-
mindest in Spuren vorhanden, kann L.
monocytogenes auch bei einem pH-Wert
von etwa4 noch fr einen langeren Zeit-
raum in Silagen Uberleben, wird aber
unter strikt anaeroben Verhéltnissen bei
diesem pH-Wert rasch abgetttet (DO-
NALD et a. 1995). Mit dem Grad der
Anfédligkeit gegeniiber aerobem Verderb
erhéht sich fir Silagen das Risiko einer
Listerienkontamination (FENLON et al.
1989). In gut konservierten Silagen mit
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einem stabilen niederen pH-Wert kom-
men Listerien dagegen gar nicht erst zur
Entwicklung und die Erhaltung strikt
anaerober Bedingungen in der Silagegilt
als effektivste Mal3nahme zur Vermei-
dung ihrer Vermehrung (MCDONALD
et al. 1991).

Nachweisverfahren

Fir eine einheitliche Beurteilung der
mikrobiellen Unverdorbenheit missen
sowohl dieangewandten Untersuchungs-
techniken als auch die Interpretation der
ermittelten Ergebni sse eine gemeinsame
Grundlage aufweisen.

Bei der Untersuchung auf Listerienwur-
de nach ONORM EN 1SO 11290-1 vor-
gegangen. Die Bestétigung verdéchtiger
Kolonien erfolgte anhand der Morpho-
logie, Katal asereaktion und mittelsEL |-
SA. Fir die Listerienquantifizierung
wurdebei positiven Nachweisen das zwi-
schenzeitlich bei 4°C gelagerte Proben-
meaterial auch einer Titerbestimmung un-
terzogen.

Die Bestimmung der Clostridiensporen
sowie der Nachweis von Clostridium
tyrobutyricum-Sporen wurdenin Anleh-
nung an die von JONSSON (1990) be-
schriebene Methode in RCM-Medium
bzw. in Tyrobutyricum-Bouillon, jeweils
supplementiert mit D-Cycloserin und
Neutralrot, durchgefuhrt (ADLER 1993,
1999; BUCHGRABER et al. 1996).

Die Durchfiihrung von Keimgehaltsbe-
stimmungen erfolgte auf Basis der von
SCHMIDT et d. (1981) erarbeiteten und
im Jahre 1993 in Berlin von der IAG/
EFMO (European Feed Microbiology
Organisation) modifiziert Gbernomme-
nen Methodik. Mit diesem in Tabelle 4
kurz beschriebenen Lebendkeimzahl-
Verfahren (SCHMIDT et al. 1981, IAG/
EFMO 1993) sind sowohl produkttypi-
sche, als auch verderbanzeigende Bak-
terien, Hefen und Schimmel pilze nach-
zuwei sen und miissen entsprechend dia-
gnostisch differenziert werden. MSB
wurden nach dem in Tabelle 4 beschrie-
benen Verfahren als Gruppe der ver-
schiedenen homo- und heterofermenta-
tiven Stabchen und K okken auf modifi-
ziertem MRS-Agar (ADLER 1993) er-
fasst.

Mikrobiologische Vorgange von Ver-
derbprozessen unter der Beteiligung von
Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen
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Tabelle 4: Kurzbeschreibung von Probenvorbereitung und Untersuchungsmethodik

Probenvorbereitung »
Einwaage / Suspendierung
Suspendierungs- / Verdiinnungslésung

Probe vermahlen (Heu) oder mit einer Schere zerkleinern
40 g/360 ml oder 20 g/380 ml (Heu) in Stomacher-Beutel
Gepufferte Pepton-Natriumchlorid-Lsung, die einen Zusatz von Tween 80 enthalt

Untersuchungsmethodik
Gruppen von Mikroorganismen

Néhrmedien

Technik / Inkubation

Mesophile (fakultativ) aerobe Bakterien (ohne MSB) Pepton-Fleischextrakt-Glukose-Agar nach

Schimmelpilze und Hefen

Milchsaurebakterien (MSB) (ADLER 1993)

Clostridiensporen (JONSSON 1990, ADLER 1993)

Listeria spp. (EN ISO 11290)

SCHMIDT etal. (1981)

Malzextrakt-Hefeextrakt-Glukose-Bengalrosa-

Agar nach SCHMIDT etal. (1981),
modif. (IAG/EFMO 1993)

MRS-Agar (Merck) supplementiert mit

0,5 g/l gepulvertem Kalk 4 ml/l Essigsaure

RCM-Medium (Oxoid) supplementiert mit
0,05 g/l Neutralrot, 0,20 g/l D-Cycloserin

Fraser-Bouillon, Supplemente halb-,
anschl. voll konzentriert
Palcam- und Oxford-Agar

Ausstrichverfahren
Inkubation: aerob, 4 bis 7 Tage, 30°C

Ausstrichverfahren
Inkubation: aerob
7 Tage, 25°C

Ausstrichverfahren, Inkubation: anaerob
BBL Gas-Pack System, 5 Tage, 30°C

Erhitzung: 20 min, 75°C, MPN-Technik
Inkubation: anaerob, 5 Tage, 30°C

Inkubation: aerob
24 h 30°C, anschl. 48 h 37°C
1 bis 2 Tage, 37°C

* Methode von SCHMIDT et al. (1981) nach Madifikation durch die IAG/EFMO (1993)

sind sehr vielfaltig und spiegeln sich in
unterschiedlicher Weisein den Ergebnis-
sen der Keimzahlbestimmung und den
Anteilen einzelner Gruppen von Mikro-
organismen wider. Die ermittelten Ana-
lysenergebnisse missen daher sowohl
nach Hohe der Keimzahlen alsauch nach
der Artenzusammensetzung der Mikro-
flora anhand von Erfahrungs- oder Ori-
entierungswerten interpretiert werden.

Interpretation

Waéhrend der vergangenen Jahrzehnte
wurden hunderte Heu- und Silageproben
aus Praxisbetrieben untersucht, um ei-
nen zwar regional bezogenen aber repré-
sentativen Uberblick tber den aktuellen
hygienischen Zustand von Grundfutter
in Osterreich zu erhalten. Ein wesentli-
cher Teil der Proben stammte dabei aus
Forschungsprojekten, die unter anderem
in Zusammenarbeit mit der BAL Gum-
penstein durchgefiihrt wurden, und die
vor alem auf eine Erfassung von Zusam-
menhangen zwischen Methoden der
Heu- und Silagebereitung und der ent-
sprechenden Futterqualitét abzielten.
Zusétzlich wurden zahlreiche bei Scha-
densféllen inkriminierte Futtermittel
untersucht. Die hohe Anzahl der somit
bei bekannten Rahmenbedingungen (Be-
triebskenndaten, Probenahme, Proben-
transport, etc.) untersuchten Proben, si-
gnifikante Korrelationen mit anderen
Parametern der Futtermittel-Untersu-
chung sowie die charakteristische Ver-
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teilung der ermittelten Keimzahlen er-
laubten eine statistische Aufarbeitung
des Datenmaterials mit dem Ziel, Erfah-
rungswerte fir die Beurteilung der mi-
krobiellen Qualitét von Grundfutter zu
formulieren.

Die tatsachliche Verteilung von Mikro-
organismen in einem Futtermittel ent-
spricht in den seltensten Féllen einer
Normalverteilung oder einer Zufallsver-
teilung, sondern sie liegen meist in
Klumpen oder Zellaggregaten vor. Bel
der Gesamtheit aller Proben eines Fut-
termittelsist hingegen fir Keimgruppen,
die mit grof3er Haufigkeit vorkommen,
annghernd eine Normalverteilung zu er-
kennen.

Ein gewisser Keimbesatz ist dabei fur
Futtermittel normal, auf pflanzlichen
Materialien sind unvermeidbar produkt-
typische Keime in mehr oder weniger
hohen Zahlen anzutreffen und miissen
innerhalb gewisser Grenzen akzeptiert
werden. Der vielfach zur Beschreibung
der Normalitdt von Eigenschaften her-
angezogene 2/3-Wert (das 66. Perzentil)
wird in den Tabellen 5, 6 und 7 als ein
»Erfahrungswert fur Keimzahlen in
Grundfutter guter Qualitét" angefihrt
und soll nicht als Grenzwert zwischen
Qualitatskategorien aufgefasst werden.
Dieser Wert ist eine Interpretationshilfe
und dient einer Orientierung, welches
produktspezifische Mikroorganismen-
spektrum zu erwarten und welche Mi-
kroorganismengehaltein den jeweiligen

Futtermitteln erreichbar sind. Andere
Voraussetzungen gelten fir verderban-
zeigende Keime. Hier zeigt die Uber-
schreitung bestimmter Keimzahlen eine
Vermehrung in einem nicht gewiinsch-
ten Umfang an und damit Verderbvor-
gange, die unter guten Produktions- und
L agerbedingungen verhindert werden
(kodnnen) sollten.

Die Einzelbetrachtung bestatigt diese
durch Konvention festgelegte Vorge-
hensweise und soll anhand eines Bei-
spiels (Bakterienbesatz von Silagepro-
ben) erlautert werden. Wie aus dem
grundsétzlich auch fur andere Keimgrup-
pen gultigen Kurvenverlauf in Abbil-
dung 1 ersichtlich, nehmen die Keim-
zahlen bis in den Bereich um das 90.
Perzentil der Zahl untersuchter Proben
eher gleichméfdig zu, um dann zuneh-
mend steiler anzusteigen. Der Bereich
oberhalb des 95. Perzentils kann daher
als jene Schnittstelle interpretiert wer-
den, ab der die Normalitét bezogen auf
eine einzelne Keimgruppe signifikant
verlassen wird.

Ob und inwieweit beim Uberschreiten
dieses Signifikanzwertesim Bereich des
95. Perzentils durch die verschiedenen
untersuchten Keimgruppen auch mit lei-
stungsmindernden bzw. gesundheitsbe-
eintréchtigenden Wirkungen (z. B. De-
fizite an Nahr- und Wirkstoffen, Sché-
digungen des resorptiven Darmepithels,
alimentére Intoxikationen durch bakte-
riogene oder mykogene Toxine, Immun-
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Abbildung 1: Bakterienbesatz von 522 Grassilagen, Untersuchungsjahre 1988

bis 1991

Tabelle 5: Erfahrungswerte fur Keimzahlen in Heu und Grummet, gerundet

Heu und Grummet

Erfahrungswerte fur Keimzahlen, gerundet Verdacht mikrobiell bedingter

(log KBE/Q) Heuproben hoher mikrobieller Qualitat Qualitatsminderung
Bakterien, gesamt <7 >8
Pilze, Feldflora <5 >6
Pilze, Lagerflora <4 >5

Tabelle 6: Erfahrungswerte fiir Keimzahlen in Gras- und Maissilagen, gerundet

Grassilagen *

Erfahrungswerte fir Keimzahlen, gerundet Verdacht mikrobiell bedingter

(log KBE/Q) Grassilagen hoher mikrobieller Qualitat Qualitatsminderung
Bakterien, aerob <7 >8
Schimmelpilze <3 >5

Hefen <3 >5

Maissilagen * Erfahrungswerte fiir Keimzahlen, gerundet Verdacht mikrobiell bedingter
(log KBE/g) Maissilagen hoher mikrobieller Qualitat Qualitdtsminderung
Bakterien, aerob <6 >8
Schimmelpilze <3 >5

Hefen <6 >7

* Mindestens 2 Monate gelagert

Tabelle 7: Erfahrungswerte fur Keimgehalte bzw. Sporenzahlen in Silagen, ge-

rundet

Gras- und Maissilagen
(log KBE/g)

Erfahrungswerte fiir Keimgehalte, gerundet
Gras- und Maissilagen hoher mikrobieller Qualitat

Clostridium sp.
C. tyrobutyricum
Listeria sp.

<4
<3

in 25 g nicht nachweisbar

suppressionen) inshesondere bel Jung-
und Zuchttieren, gerechnet werden muss,
kann aus den Keimzahlen zwar nicht di-
rekt beurteilt werden, das entsprechen-
de Risiko ist jedenfalls deutlich erhoht.
Nach einer statistischen Auswertung von
Datenmaterial aus der langjahrigen La-
borroutine und unter Beriicksichtigung
von Untersuchungsreihen, die unter an-
derem in Zusammenarbeit mit der BAL
Gumpensteinim Laufe der 80er und 90er

Jahre durchgefuhrt wurden, stellte sich
unter Praxisbedingungen etwa die An-
wendung der in den Tabellen 5, 6 und 7
zusammengefassten Erfahrungswerteas
praktikabel heraus. In ihrer Dimension
entsprechen dabei die Erfahrungswerte
fur Keimzahlen von Futter hdchster mi-
krobieller Qualitét jeweilseinem etwaim
Bereich des66. Perzentilsangesiedelten
Orientierungswert. Beim Uberschreiten
einesseiner Grélenordnung nachim Be-
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reich des 90. bis 95. Perzentils liegen-
den Signifikanzwertes besteht fur Fut-
terproben der Verdacht mehr oder weni-
ger fortgeschrittener mikrobiell beding-
ter Qualitétsminderung.

Die in Tabelle 5 angegeben Keimzahl-
Erfahrungswerte fir Proben hoher Qua-
litét decken sich mit denvon LENGAU-
ER und LEW (1981) angegeben Tole-
ranzwerten. Diese Autoren verwiesen
auch bereits darauf, dass die Risikoein-
schétzung fur ein Futtermittel nattrlich
nicht nur von der Hohe der Keimzahlen,
sondern von vielen zusétzlichen Fakto-
ren abhéngt, so z.B. auch von der arten-
maldigen Zusammensetzung der Mikro-
flora und der Vorgeschichte des Futter-
mittels. Wurde es etwa hei 3 uftgetrock-
net, so sind seine Keimzahlen anders zu
beurteilen, als wenn es eine Selbsterhit-
zung durchgemacht hat. SCHMIDT
(1981) berticksichtigte in seiner Zusam-
menstellung auch Untersuchungsergeb-
nisse von Proben aus Schadensféllen,
sodass die von ihm angegebenen Werte
sowohl beziiglich des Bakterien- alsauch
des Pil zbesatzes etwaeine halbe L ogstu-
fe hoher liegen.

Im Gegensatz zu den mehr oder weni-
ger futtertypischen Feldpil zen wurde der
fur verderbanzeigende L agerpil ze ange-
gebene Signifikanzwert fir Heuproben
nicht im Bereich des 90. bis 95. Perzen-
tils angesetzt, sondern in einer Grof3en-
ordnung, die erfahrungsgemal? noch kei-
ne verminderte Qualitdt anzeigt oder die
erfahrungsgemafd auch bei Pferden noch
keinele stungsmindernden bzw. gesund-
heitsbeei ntrachtigenden Wirkungen aus-
[6sen sollte.

Bei der Interpretation von Ergebnissen
ausder mikrobiol ogischen Untersuchung
von Silagen sind in wesentlich starkerem
Ausmal? as bel der Untersuchung von
trockenen Futtermitteln auch andere,
nicht im Bereich des Untersuchungsla-
borsliegende Einflussfaktoren, wie etwa
Art und Zeitpunkt der Probenahme, die
Verpackung der Probe, oder auch der
Probenversand bzw. Prabentransport, zu
berticksichtigen. AlsBerechnungsgrund-
lage fur diein den Tabellen 6 und 7 zu-
sammengestellten Erfahrungswerte fur
Keimgehalte in Gras- und Maissilagen
wurden daher nur Ergebnisse von sol-
chen Proben herangezogen, die fachge-
recht, etwamit einem Probenstecher, aus
dem Kernbereich von mdglichst zum
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Zeitpunkt der Probenahme noch unge-
offneten oder erst kurz gedffneten Sila-
gen entnommen und unverzuglich zur
Untersuchung gebracht oder versandt
worden sind.

Werden in einer Silageprobe hdhere, die
in Tabelle 6 angefthrten Signifikanzwer-
te Ubersteigende Gehalte an uner-
winschten Keimen festgestellt, und las-
sen sich nachteilige, etwa aus dem Be-
reich von Probenahme oder Probenver-
sand herrihrende Einflisse ausschlie-
[Ben, ist jedenfalls der Verdacht mikro-
biell bedingter Qualitdtsminderung ge-
geben. Entsprechend dem festgestellten
Fortschritt des Verderbni sprozesseskon-
nen eventuell auch Empfehlungen bzw.
Einschrénkungen beziglich der Verfit-
terbarkeit getroffen werden. Erfahrungs-
werte (vergl. Tabelle 7) zeigen auch, dass
geringe Clostridiengehalte in Silagen -
abhéngig vom jeweiligen Produktions-
verfahren - vielfach akzeptiert werden
miissen, wahrend das Vorkommen der
potentiell pathogenen Listerien in Sila-
gen grundsétzlich unerwiinscht ist.

Nur sorgféltig gezogene und unverzig-
lich versandte Silageproben fihren zu
einem sinnvoll interpretierbaren Ergeb-
nis. Zu beriicksichtigen ist insbesonde-
re, dass etwa Teilproben von Rand- oder
oberfldchennahen Schichteninihrer hy-
gienischen Beschaffenheit vom Durch-
schnitt stark abweichen oder dass die
Keimgehalte von Silageproben wahrend
des Transportweges drastisch ansteigen
konnen. Nicht zuletzt auf diesen Ein-
flussfaktoren dirften mdglicherweise
auch Abweichungen zwischen den in
Tabelle 6 formulierten Werten und den
Ergebnissen anderer Studien beruhen,
wobei allerdings die festgestellten Ab-
weichungen nicht einseitig gerichtet aus-
fielen (ADLER 1999). In ihrer grund-
sétzlichen Tendenz entsprechen jedoch
diein den Tabellen 6 und 7 angefihrten
Keimgehalte den Resultaten vergleich-
barer Untersuchungsreihen und umfang-
reichen Erfahrungen aus der Untersu-
chungspraxis (LENGAUER und LEW
1981, BUCHGRABER et al. 1994,
KOCH 1996, BUCHGRABER 1998,
WIEDNER und NEUHAUSER 1996,
STRAUSS 1999, 2000).
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