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Der Einiluss der Silagefiitterung aut die
Beschatienheit der Milch

Von H. Hostettler, Liebefeld-Bern
(Eidg. milchwirtschaftliche und bakteriologische Anstalt Liebefeld)

1. Einleitung
a) Wirtschaftliches

Die Sicherung unserer Ernahrung machte seit 1939 in der Landwirtschaft
eine betriebswirtschaftliche Umstellung zu Gunsten des offenen Ackerlandes
notwendig. Die Ausdehnung des Ackerbaues nach dem Plan Wakhlen konnte sich
nur unter einer entsprechenden Einschriankung der Futterbauflache vollzichen.
Zur Versorgung des Landes mit Milch, Fleisch, Fett und Eiern miissen bei gleich-
zeitig zurlickgehender Futtermitteleinfuhr geniligende Mengen hochwertiger,
eiweissreicher Futtermittel fir unsern Tierbestand erzeugt werden. I'ragen der
Erweiterung der eigenen Futterbasis und der besseren Futterverwertung erhiel-
ten dadurch eine besonders aktuelle Bedeutung. Die Anwendung besserer Futter-
konservierungsmethoden, wie die Gestelltrocknung an Stelle des Bodenheu-
verfahrens, die Silagebereitung und die kiinstliche Grastrocknung, wiirde es
ermoglichen, bis 54 Millionen kg Eiweiss und bis 642 Millionen Starkeeinheiten
vor dem Verlust zu retten (105). Diese Futterstoffe konnten zusatzlich der Win-
terfutterung zur Verfligung gestellt werden.

Als Futterkonservierungsverfahren zur Gewinnung zusitzlicher, wertvoller
Nahrstoffe steht die Silagebereitung an erster Stelle. Wahrend bei der landes-
tiblichen Diirrfutterbereitung die Nahrstoffverluste bei gutem Wetter 40 %o be-
tragen und bei schlechtem Wetter auf 50 °/0 und mehr ansteigen, betragen die
Nahrstoffverluste bei der Silofutterbereitung nach dem A.I. V.-Verfahren bloss
10 %0 (193). Im grossen Durchschnitt gehen vom Heu- und Emdgras /s des Ei-
weisses und ?/5 der Stdrkeeinheiten verloren. Von den im Heu und Emdgras
enthaltenen 2140 Millionen Starkeeinheiten gehen bei der Diirrfuttergewinnung
nicht weniger als 855 Millionen verloren, was im Jahre 1939 einem Verlust von
250 Millionen Franken gleichkam (1). Gegeniiber dieser Rechnung ist vielleicht
der Einwand zu erheben, dass sich die Diirrfutterwerbung niemals vollstandig
durch die Silagebereitung ersetzen lasst; wir sind stets auf ein gewisses Quantum
Heu und Emd angewiesen und mussen den damit verbundenen Nahrstoffverlust
in Kauf nehmen. Trotzdem bringt eine vermehrte Silagebereitung einen be-
trachtlichen INahrstoffgewinn, indem mit einem Zuschuss von konserviertem
Saftfutter der Viehstand mit betrdchtlich geringeren Diirrfuttermengen tiber-
wintert werden kann. Die Silagebereitung wiirde im weiteren ermoglichen, tiber-
schiissiges Herbstgras, fiir das keine Moglichkeit der Trocknung mehr besteht,
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zu konservieren und fir den Winter aufzuheben. Ein nicht zu unterschitzender
Vorteil der Silofutterbereitung besteht auch darin, von der Witterung weitgehend
unabhingig zu sein. Im Interesse unserer Tierproduktion und der Erzeugung von
Milch und Milchprodukten wurde die Errichtung eines gesamtschweizerischen
Siloraumes von 1 Million Kubikmeter bis Ende 1943 als notwendig erachtet (42).
Dadurch kénnten rund 8 Millionen Zentner Grunfutter mit einem Gehalt von
80 Millionen Starkeeinheiten eingesauert werden. Wirde man dieses Futter-
quantum nach landesiiblicher Methode dérren, so gingen 32 Millionen Starke-
einheiten verloren, bei der Silierung dagegen nur 8 Millionen. Ein Siloraum von
1 Million Kubikmeter wiirde uns einen Gewinn von 24 Millionen Starkeeinheiten
bringen. Damit konnten rund 11 000 Kithe wihrend 180 Tagen tberwintert und
zusatzlich rund 20 Millionen Liter Milch erzeugt werden. Aus der Tagespresse
war zu entnehmen, dass vom vorgesehenen Siloraum von 1 Million Kubikmeter
Ende 1944 nur 400 000 Kubikmeter erstellt waren.

b) Geschichtliches

Unter der Bezeichnung «Silofutter» oder «Sauerfutter» haben wir kurz
umschrieben in Behdltern aufbewahrtes, durch Sauren konserviertes Saftfutter
zu verstehen. Geschichtlich reicht die Idee, frisches, griines Futter in Behaltern
einzulegen und in saftreichem Zustand durch gewisse saure Garungen zu erhal-
ten, weit in die vorchristliche Aera zuriick. Die Silofutterbereitung wurde zu-
mindest schon bei den Volkern des Altertums am Mittelmeer ausgetibt. Die
Agypter, die Altmeister einer unnachahmlichen Konservierungstechnik, bauten
ganze Reihen von Silospeichern, die abseits von ihren anderen Gebduden lagen
(90). Sie wurden hauptsdchlich in Uberschussjahren verwendet, um die Ernte fiir
Notjahre aufzubewahren. Angaben tiber die Vorratshaltung der Agypter finden
sich im alten Testament im 1. Buch Moses, Kap. 41, Vers 35, 48 und 56 und im
2. Buch Moses, Kap. 1, Vers 11, wo von Kornhdusern und Vorratshiausern die
Rede ist. Uber die Aufbewahrung von Erntefriichten wie Mais und dergleichen
gibt ein altdgyptischer Wandsims im Museum von Neapel eine bildliche Wieder-
gabe (90). Es besteht auch kein Zweifel, dass damals schon das Einlegen von
Griinfutter in Behaltern verbreitet war. Vermutlich haben schon die alten Agyp-
ter grinen oder abgewelkten Mais und Hirse zur Aufbewahrung in gemauerte
Behalter eingelegt.

Auch bei den Phoniziern waren Vorratskasten stark verbreitet. Sie sicherten
wahrscheinlich den damaligen Voélkern bei den ausgedehnten Kriegs- und Er-
oberungsziigen die Existenz in der Heimat fiir Zeiten der Not. Dadurch bedingt
stand die Vorratswirtschaft damals schon in hoher Bliite. Die Stadt Selun, deren
Ruinen noch heute nérdlich von Jerusalem erhalten sind, konnte sich infolge
ausgedehnter Magazine und grosser Vorrite in ober- und unterirdischen Behil-
tern als gesuchter Marktplatz eines besonderen Rufes erfreuen (90). Auch heute
noch finden sich unter den Ruinen Karthagos Vorratskasten der rémischen
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Epoche, die aus Mauerwerk bestehen. Sie reichten teilweise bis zum Grundwasser
in die Erde. Die Futterentnahme erfolgte durch einen verschliessbaren Schlitz
des oberirdischen Teiles, der in seiner rohrenférmigen Gestalt an die modernen
Silos erinnert (90).

Zahlreiche Beobachtungen sprechen daftir, dass das Einsauern bei den alten
Volkern der Prahistorie eine ziemlich ausgedehnte Anwendung fand (55). Die
Aufbewahrung von Getreide und frischen Pflanzen in unterirdischen und ober-
irdischen Behéltern war offenbar nicht nur auf die Lander am Mittelmeer be-
schrankt. Aus Reiseberichten erfahren wir, dass die Sauerfutterbereitung sich
gewohnheitsmassig auch bei Naturvolkern findet, die fern von unserer landwirt-
schaftlichen Betriebsweise leben.

Wihrend Jahrhunderten vermochte sich die Futtersilierung durch Uber-
lieferung in Italien zu erhalten, um dann in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts auf die tibrigen Liander Europas und auf Amerika tiberzugehen.

Auch die Bezeichnung «Silo» ist nicht neuzeitlicher Herkunft, sondern
stammt ebenfalls aus der Antike. Der Ausdruck «Silo» ist wahrscheinlich aus
dem griechischen oérpog oder otpog hervorgegangen, doch wird auch die
Moglichkeit in Betracht gezogen, dass er aus der altarabischen Ortsbezeichnung
Selun durch Ablautsinderung entstanden sein konnte (90). Tatsache ist, dass die
Bezeichnung «sirus» schon in den Berichten des romischen Agrarschriftstellers
CUarro (116—27 v. Chr.) vorkommt.

2. Grundziige der Silagebereitung

Das Prinzip der Silofutterbereitung besteht darin, das in luftdichte Behalter
eingefiillte Griinfutter durch milchsaure Géarung zu konservieren. Durch starke
Saurebildung sollen Zersetzungsprozesse unterdriickt werden. Die Voraussetzung
fiir einen sicheren Garungsverlauf im Silobehalter ist ein rasches und dauerndes
«Uberhandnehmen» der Milchsdurebakterien. Wesentiich ist deshalb auch die
Schaffung moglichst anaerober Verhéltnisse durch Festtreten des eingebrachten
Futters und nachherigen Luftabschluss.

Der Verlauf der spontan einsetzenden Géarung ist von verschiedenen Fak-
toren abhangig. Anfanglich liess man beim sog. Warmgarverfahren durch Selbst-
erwarmung das Futter bei 50—60° vergdren. Die Vorstellung, dass dadurch eine
vorteilhafte Auslese der Garungserreger und ein guter Gérverlauf gesichert
werde, erwies sich als unrichtig. Da jede Temperaturerh6hung auf Kosten der
im Futter vorhandenen Nahrstoffe erfolgt, traten grosse Nahrstoffverluste auf.
Die heutige Konservierungstechnik gibt dem Kaltgarverfahren den Vorzug. Aber
auch da zeigen sich Schwierigkeiten, die hauptsachlich von der Beschaffenheit
des Futters abhingen, d. h. von dessen Verhaltnis der Kohlehydrate zum Eiweiss.
Bei kohlehydratreichen Futterstoffen wie Kartoffeln und Silomais bestehen keine
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Schwierigkeiten und sie sind durch spontane Milchsduregarung sicher zu kon-
servieren. Die Schwierigkeiten beginnen erst, wenn das Verhaltnis Kohlehydrate
. Eiweiss enger wird als 2 : 1. Junges Griinfutter besitzt ein Verhaltnis von 1,8 : 1.
Das Bestreben der Silowirtschaft geht jedoch gerade dahin, moglichst eiweiss-
reiches Silofutter herzustellen, um auf diese Weise besondere Eiweisszugaben in
Form von Kraftfutter umgehen zu kénnen. Das Impfen des Materials mit Milch-
saurebakterienkulturen allein fithrt nicht zum Ziel, indem der Verlauf der Ga-
rung in erster Linie von der Beschaffenheit des Futters abhdngt. Man hat des-
halb versucht, durch Zusatz von Zucker oder von Melasse einen sicheren Verlauf
der Milchsauregiarung herbeizufiihren. Ein gewisser Erfolg war mit diesen Zu-
satzen unzweifelhaft zu verzeichnen, aber heute stehen diese Materialien nicht
zur Verfligung. Auch mit kombinierten Silagen, d. h. durch Zugabe von jungem
Griinfutter oder von Klee und Luzerne zu gedampften Kartoffeln, hat man gute
Erfahrungen gemacht.

Einen Markstein in der Geschichte der Silagefiitterung bedeutete die Ein-
fihrung der kiinstlichen Ansauerung mit Mineralsauren nach dem Verfahren
von Artturi 1. Uirtanen (A. 1. V.-Verfahren). Durch Zusatz eines verdiinnten Ge-
misches von Salz- und Schwefelsaure wird die Wasserstoffionenkonzentration
des eingefiillten Griinfutters kiinstlich erhéht, wobei das pH einen Wert von
3—3,8 erreichen soll. Infolge der sofort eintretenden Schrumpfung der Pflan-
zenzellen (Plasmolyse) sacken die Futtermassen rasch zusammen. Dadurch wird
die kompakte Lagerung und das Auspressen der Luft weitgehend gefordert. Alle
schidlichen Prozesse, wie Pflanzenatmung, Eiweissabbau, Essig- und Butter-
sauregarung werden soforf unterbunden, nur die Milchsduregarung setzt mit
etwas geschwachter Intensitit ein (175).

Nachteile des A.I.V.-Verfahrens sind die physiologisch stark saure Reaktion
dieses Futters und die unangenehme Wirkung des Sauregemisches auf die Klei-
der. In jingster Zeit ist deshalb die Anwendung von Ameisensdure als Siche-
rungszusatz propagiert worden. Die Ameisensdaure als schwache organische Saure
wirkt weniger durch ihre Aziditat, als durch ihre spezifisch desinfizierende Wir-
kung. Sie unterdriickt oder totet mit vielen anderen Keimen auch die Silo-
schadlinge, wie die eiweisszerstorenden Faulnisbakterien. Dagegen werden an-
geblich die Milchsaurebakterien kaum geschadigt und kénnen sich gut ent-
wickeln. Bei eiweissreichem Futter bietet jedoch das Ameisensdureverfahren
(Amasil-Verfahren) offenbar nicht immer die Sicherheit fur das Gelingen der
Silage wie das Mineralsdureverfahren.

Wahrend das gute Gelingen der Silage noch vor wenigen Jahren mehr oder
weniger dem Zufall tiberlassen war, erlauben heute unsere Kenntnisse und die
technischen Hilfsmittel, den Siliervorgang so zu leiten, dass ein Verderben des
Futters weitgehend ausgeschlossen ist. Das auf diese Weise konservierte Saftfutter
entspricht in seinem Néhrstoffgehalt fast demjenigen des entsprechenden fri-
schen Griinfutters. Seines hohen Gehaltes an leichtverdaulichen Nahrstoffen
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wegen eignet es sich in vorziiglicher Weise zur Verfiitterung an das Milchvieh,
und es wird von diesem in der Regel auch mit grosser Begierde aufgenommen.
Bei Futterungsversuchen an der Versuchsanstalt Liebefeld (157) zogen die Tiere
die Silage dem qualitativ allerbesten Emd vor. Wurden Kérbe mit Kérnermais-
silage und mit Emd im Freien aufgestellt, so stiirzten sich die zur freien Bedie-
nung aus dem Stall herausgelassenen Tiere alle auf die Silage und liessen das
Diirrfutter unberiihrt.

8. Der Einfluss der Silageﬁit!erung auf die Mildh

Welchen Einfluss hat nun die Silagefiitterung auf die Beschaffenheit der
Milch? Bei der Beantwortung dieser Frage ist vorweg darauf hinzuweisen, dass
eine nicht gut geratene, verdorbene Silage, gleich wie jedes andere verdorbene
Futter, die Eigenschaften einer Milch so verandert, dass ihre Verwendung als
Konsummilch oder fiir die Butter- und die Kasefabrikation in Frage gestellt
wird. Der Gehalt an unerwiinschten Geruchs- und Geschmacksstoffen sowie an
schiadlichen Mikroorganismen gefdhrdet in dem Falle die Qualitdt der Milch
und der aus ihr hergestellten Erzeugnisse in hohem Masse. Da wir jedoch heute
Silierverfahren besitzen, die die Gewinnung einer guten, einwandfreien Silage
sichern, lautet die Fragestellung genauer: Welchen Enfluss hat eine nach neu-
zeitlichem Verfahren bereitete, nach tublicher Beurteilung als einwandfrei befun-
dene Silage auf die Beschaffenheit der Milch? '

a) Konsum- und Trinkmilch

Hinsichtlich der Milchproduktion liegen verlassliche Angaben vor, die zei-
gen, dass bei Verfutterung von A.I.V.-Silage die Milchproduktion ohne Beigabe
teurer Futtermittel aufrechterhalten werden kann. Das eiweissreiche Silofutter
vermag das Kraftfutter vollauf zu ersetzen (176, 189, 33, 17, 40, 12, 109, 61). Fur
die Wirtschaftsfithrung auf moglichst betriebseigener Futterbasis erweist sich die
Silagefiitterung besonders dann als von grosser Bedeutung, wenn die Landwirt-
schaft nicht in der Lage ist, grosse Mengen Kraftfuttermittel zuzukaufen. Die
zahlreichen Versuche des In- und Auslandes zeigen eindeutig, dass die verschie-
denen Konservierungsprodukte von Weidegras wie Heu, Trockengras, gewohn-
liche Silage, Melassesilage, A.I. V.- und andere Sduresilagen Milch- und Fett-
leistungen ergeben, die mit ihrem Gehalt an Néhrstoffen vereinbar sind. Ihr
Einfluss auf die Milchleistung richtet sich somit lediglich nach dem Nahrstoff-
gehalt. In manchen Fallen wurde bei der Silagefiitterung cine Steigerung der
Milchleistung beobachtet, die einesteils auf einem hoheren Nahrwert der Silage-
trockensubstanz (40, 25, 66, 61, 78), anderenteils auf einem Mehrverbrauch an
Trockensubstanz beruhte (64, 192, 139); mit dem gleichen Viehkapital konnte
somit mehr Futter umgesetzt und mehr Milch produziert werden.
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Etwas umstritten ist der Einfluss auf den Fetigehalt. Von manchen Autoren
wurde bei der Silage eine Erhéhung des Fettgehaltes der Milch nachgewiesen
(140, 15, 69, 159, 133). Vielfach wurden der Fettgehalt und der Gehalt an fett-
freier Trockenmasse gemeinsam untersucht und kein beachtenswerter Einfluss
der Silagefitterung festgestellt (189, 18, 143, 20). Nach gewissen Versuchen
scheint die Silage nicht erhohend auf den Gehalt an fettfreier Trockensubstanz
zu wirken (189). Die mit Mineralsduren hergestellte Silage scheint eher eine
senkende Wirkung auf den Gehalt an fettfreier Trockenmasse auszutiben. Hier-
tiber sollten ausgedehntere Untersuchungen angestellt werden. Auch die Ver-
teilung des Milchfettes wird beeinflusst. Durch die mit Sduren konservierten
Futter wird die Zahl der Fettkiigelchen verringert zu Gunsten des Volumens in
vollstindiger Analogie zur Grasfitterung. Die Heufitterung dagegen erhoht die
Zahl der Fettkiigelchen auf Kosten ihrer Durchmesser (159, 120). Die Silomilch
wird somit gegentiber der Ublichen Wintermilch rascher aufrahmen und eine
dickere Rahmschicht ergeben, was von der Hausfrau, die den Fettgehalt der
Milch gerne nach diesem Merkmal beurteilt, stets mit Befriedigung festgestellt
wird.

Durch die Silagefiutterung nicht verandert werden das spezifische Gewicht
(189, 118), der Sauregrad (159, 119, 112, 172, 161, 41, 163), der Milchzucker-
gehalt, der Aschengehalt (189), der Gefrierpunkt und die Katalasezahl (159, 41).
Ein normales Resultat ergab sich auch in der Garprobe, Reduktaseprobe, Koch-
probe und Haltbarkeitsprobe. Das Verhaltnis der Eiweifistoffe zueinander ist in
der Silomilch gegeniiber der Dirrfuttermilch nicht verandert (189, 159), ebenso-
wenig das Verhaltnis von Ca, Cl und P (189, 159, 38, 141). Die Labgerinnungs-
zeit ist nicht verlangert. Gelegentlich beobachtete Falle verzogerter Labgerin-
nung (144) durften kaum auf die Silagefitterung zuriickzufiithren sein, sondern
entspringen offenbar jenen uns noch nicht naher bekannten Ursachen, die diesen
Milchfehler auch bei Gras- und Heufitterung auftreten lassen. Das Pufferungs-
vermogen der Milch (56) wird durch die Grinfutterkonservierungsverfahren
nicht beeinflusst.

Uber die geschmackliche Beeinflussung der Milch durch die Silagefiitterung
liegen ebenfalls verschiedene Angaben vor. Mitteilungen tiber einen unangeneh-
men Geschmack und Geruch der Milch (83, 47, 18, 196, 141) stehen auch solche
gegentiber, nach denen keine nachteilige (70, 147, 389, 162, 108) oder sogar eine
gunstige (84, 48, 49, 11) Beeinflussung festgestellt wurde. Die geschmackliche
Beeinflussung héngt zunachst in hohem Masse von der Qualitit und der Art der
Silage ab (83, 75, 53, 90, 107, 115, 152, 141). Daneben bestehen auch von Milch
zu Milch aus ein und demselben Stall oft sehr grosse Unterschiede (47, 38), wobei
auch der Fettgehalt der Milch von Einfluss zu sein scheint (38). Unzweifelhaft
hat der Zeitpunkt der Verabreichung der Silage an das Milchvieh, ob vor oder
nach dem Melken, einen grossen Einfluss auf den Geruch und den Geschmack
der Silomilch. Futtergeschmack wurde festgestellt (114), wenn auf 1 Pfund
(0,4536 kg) erzeugte Milch eine halbe Stunde vor dem Melken 0,79 Pfund Mais-

55



silage oder 0,40 Pfund Grassilage verabreicht wurde. Bei der Fiitterung der
Kithe mit einer gegebenen Menge Silage trat der Futtergeschmack bei den
Tieren mit dem geringsten Milchertrag am deutlichsten hervor. Durch Pasteuri-
sation kann der Fehler gemildert, aber nicht beseitigt werden (114), ebenso durch
Beliiftung der warmen Milch (47). Durch Verabreichung der Silage nach dem
Melken kann die geschmacklich ungiinstige Beeinflussung der Milch vermieden
werden (18). Dieser Frage ist weiterhin volle Aufmerksamkeit zu schenken. Dem
Silolandwirt ist nach wie vor zu empfehlen, die Silage nach dem Melken zu
verabreichen. Eine giinstige geschmackliche Beeinflussung der Milch durch die
Silagefiitterung wurde darin gefunden, dass die bei der Fitterung von Gras-
silage gewonnene Milch eine sehr viel starkere Festigkeit gegen die Bildung des
Oxydationsgeschmackes durch Kupfer zeigt (48). Dieser Stabilisierungseffekt
wird wenigstens zum Teil auf den héheren Carotingehalt der Grassilage zuriick-
gefiihrt. Zwischen der Farbe der Milch und der Festigkeit gegen die Entwicklung
eines Abgeschmackes wurde eine Beziehung gefunden. Bei Verfiitterung von
Leguminosen- und Grassilagen, die einwandfrei hergestellt und verfuttert wor-
den waren, wurde eine Milch erzielt, die eine kraftigere Gelbfdarbung, einen
besseren Geschmack und grossere Resistenz gegen die Entwicklung des Oxyda-
tionsgeschmackes aufwies, als wenn Maissilage, Ritbenpulpe oder Citrusschlempe
verfuttert wurde (49, 11). Luzernesilage wurde hinsichtlich der Farbstoffbildung
in der Milch der Frithjahrsweide gleichwertig befunden, desgleichen oder gar
tberlegen hinsichtlich der geschmacklichen Beeinflussung der Milch oder der
Resistenz gegen die Entwicklung des Oxydationsgeschmackes.

Ein besonderes Merkmal der Silomilch ist ihr Reichtum an Uitaminen, den
sie im Gegensatz zu der bei Heuflitterung gewonnenen Milch auch im Winter
beibehalt. Zahlreiche Autoren haben gezeigt, dass der Gehalt des Milchfettes an
Vitamin A und Carotin, der Vorstufe des Vitamins A, vom Vitamin A- und
Carotingehalt des an die Kithe verabreichten Futters abhangt (34, 79, 35, 50, 51,
117, 86, 126, 116, 164, 14, 186). Es wurden Untersuchungen vorgenommen, um
den Vitamin A - Bedarf zu ermitteln, den Kiihe zur Produktion eines Milchfettes
mit hoher Vitamin A - Wirkung benétigen (45, 46, 2, 120, 121). Die jiingsten
Untersuchungen hieriiber (195, 65, 59) haben ergeben, dass der Bedarf der
Milchkiihe fiir die Sekretion eines Milchfettes mit hochster Vitamin A - Wirkung
sich nach der Vitamin A - Quelle im Futter richtet. War diese Vitamin A - Quelle
Clarotin in kinstlich getrocknetem Heu, so betrug der tdgliche Bedarf ca. 550 000
Skerman-Munsel-Einheiten. Mit Vitamin A als solchem in Form von Heilbutt-
leber6l verabreicht, war der Bedarf durch eine tagliche Aufnahme von 200 000
Einheiten gedeckt (Fig. 1).
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Fig. 1

Der Vitamin A - Gehalt des Butterfettes in Abhangigkeit von der tédglichen
Vitamin A - Aufnahme (in Sherman-Munsel-Einheiten)
(Nach Hilton J. H., Wilbur J.W. und Hauge 8. M, |. Dairy Sci. 27, 57, 1944)

Tagliche Aufnahme von Vitamin A - Einheiten
Heilbuttleberél — — — — — Kiostlich getrocknetes Alfalfabeu

----- Vitamin A - Mangelfuiter

Aus dieser ausgesprochenen Abhingigkeit von der Vitamin A - Aufnahme
im Futter ergeben sich je nach den jahreszeitlich bedingten Futterverhaltnissen
sehr starke Schwankungen im Vitamin A - Gehalt der Milch. Hinsichtlich des
Einflusses der Silagefiitterung auf den Vitamin A-Gehalt des Milchfettes wurde
schon lange vor der Entdeckung der Vitamine, namlich im Jahre 1884 und
1886 (75, 106) darauf hingewiesen, dass die Farbe der Butter im Winter bei
Verabreichung von Silage derjenigen von Sommerbutter entsprach. Spéter (1914)
wurde dann gezeigt (132), dass das Carotin die Ursache der gelben Farbe der
Butter ist.

Durch zahlreiche Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass der Carotin-
- und Vitamin A - Gehalt der Milch bei Verabreichung von A.I. V.- oder von
Melasse-Silage sehr stark erhoht werden kann und sehr oft demjenigen der
Milch von Tieren auf der Weide sehr nahe kam (188, 189, 60, 187, 39, 183, 16,
26, 67, 190, 68, 111).

In allen Fallen lieferte die Silage eine Milch mit bedeutend hoherem
Vitamin A - Gehalt als das feldgetrocknete Heu (188, 60, 136, 187, 78, 155, 135,
16, 18, 189). Die mit Sicherungszusitzen hergestellte Silage erwies sich als
Vitamin A - Quelle der ohne Sicherungszusatze hergestellten gewohnlichen Silage
tiberlegen. Aus dem hieriiber zahlreich vorliegenden, hauptsachlich von ameri-
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kanischen, englischen und finnischen Forschern erarbeiteten Zahlenmaterial

seien die Ergebnisse von Krauss und Washburn (88) wiedergegeben.

Tabelle 1
mg Carotin in 1000 g Milchfett
(Krauss . E. und Washburn R. G.: ]. Dairy Sci. 19. 454, 1936)

Kuh zu Beginn des Versuches am Ende der 1.Periode am Ende der 2.Periode

Heufitterung A.1.V.-Silage

1 3,08 3,14 7,48

2 212 257 544

3 4 32 2,02 11,77

4 1,59 3,37 144
A.LV.-Silage Heufiitterung

2 4,84 6,05 3,04

6 = 5,85 274

7 3;22 8,60 2512

8 ST 8,05 4 32

Ergebnisse tiber die Schwankungen des Carotingehaltes der Milch im Laufe

No,.ch instruktiver sind die von Uirtanen (176, 177, 178) bekanntgegebenen

eines Jahres bei verschiedener Fiitterung (Fig. 2).
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Die Schwankungen im Carotingehalt der Milch wihrend eines Jahres
Milchproduktion von vier Betrieben
(Nach A. I Virtanen : Cattle fodder and human nutrition, Cambridge 1938)




In zwei Betrieben (Kurven I und II) wurde an die Tiere vorherrschend
Silage verabreicht, wihrend in zwei anderen (III und IV) im Winter und Friih-
ling Heu verfittert wurde. Die Versuche zeigen eindeutig, dass, wenn die Kiihe
mit Heu gefiittert werden, sich der Carotingehalt der Milch deutlich senkt. Er
steigt sofort an, wenn Silage verabfolgt wird oder wenn die Tiere auf die Weide
gehen. Bei Verabreichung von Silage (I und II) bleibt der Carotingehalt in der
Milch das ganze Jahr gleich hoch.

Die Tatsache des niedrigen Vitamin A - Gehaltes der Heumilch findet in
folgendem ihre Erklarung. Nach den Untersuchungen Uirtanens und seiner
Mitarbeiter ist der Carotingehalt von Futterpflanzen am héchsten im frithen
Stadium und fallt dann rasch ab nach Beginn des Blithens (178, 174, 173). Die
sich im roten Klee mit fortschreitendem Alter vollziehenden Verdnderungen im
Carotingehalt ergeben sich aus Tabelle 2.

Tabelle 2
Carotingehalt von Rotklee in verschiedenen Wachstumsstadien
(Uirtanen A. J.: XI. Milchwirtschaftlicher Weltkongress Berlin 1937, 1, S. 180)

Linge N Carotin
Datum der Pflanzen in der Trockenmasse in der Trockensubstanz

mn cm 0/ 0/g
7..0. 20 4,10 0,0139
12. 6. Z5 3 L7 0,0142
17.°6. 30 3,56 0,0145
2106, 35 3,09 0,0182
27 . 6 55 2,70 0,0131
- W 75 241 0,0058
8. 7. 80 2,22 0,0050
20 7. 80 2.23 0,0060
6. 8. 80 1,85 0,0040

* Beginn des Blithens

Bei Weizen als Beispiel fiir Graser zeigten sich ahnliche Verdnderungen im
Carotingehalt.

Im praktischen Bauernbetrieb wird das Gras in der Regel fiir die Heu-
werbung im Blithstadium geschnitten. Sein Carotingehalt ist dann schon be-
deutend niedriger als z. B. derjenige von Weidegras. Wahrend des Trocknungs-
prozesses und der Lagerung des Heus erleidet der Carotingehalt weitere Verluste
und ist deshalb sehr niedrig im Frithjahr (Fig. 3).
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Die Erhaltung des Carotins in Heu und A.I.V.-Futter wahrend einer Lagerung
von 11 Monaten

(Nach 4. 1. Virtanen: Cattle fodder and human nutrition, Cambridge 1938)

Diese Untersuchungen Uirtanens, die sich mit den Ergebnissen anderer
Autoren (189, 8, 113) decken, erkldren eindeutig den niedrigen Carotin- und
Vitamin A - Gehalt der Winter- und Nachwintermilch.

Von Uirtanen wurden in Finnland auch umfangreiche Erhebungen tber die
Vitamin A - Versorgung in der Volksnahrung angestellt und dabei ermittelt, dass
in manchen Gemeinden die Nahrung im Durchschnitt nur einen Drittel, in
extremen Fallen nur einen Finftel der bendétigten Vitamin A- und Carotin-
menge enthielt (179). Aus den Untersuchungen war zu ersehen, dass im Winter
und Frithling Milch und Milcherzeugnisse die Hauptquelle des A-Vitamins in
der finnischen Nahrung darstellen. Es wurde deshalb die Forderung erhoben,
es sollte die Wintermilch den gleichen A-Gehalt aufweisen wie die Weide- und
Grunfuttermilch im Sommer. «Es ist jedoch alarmierend, festzustellen, dass unter
den gegenwartigen Bedingungen der Gehalt an Vitamin A in der Nahrung wah-
rend der einen Halfte des Jahres unnatiirlich niedrig ist infolge der Tatsache,
dass die Kithe mit der tiblichen Winterration gefiittert werden. Radikale Mass-
nahmen sind deshalb dringend nétig, um dieses Ubel zu mildern. Ich habe schon
gezeigt, dass eine auffallende Verbesserung eintreten wiirde, wenn die gewohn-
liche Milch im Winter und Frihling durch eine Milch ersetzt werden konnte,
die die Vitamin A-Wirkung von Sommermilch besitzt. Es ist durchaus nicht
unmoglich, einen solchen Wechsel zu verwirklichen, im Gegenteil, die kiirzliche
Entwicklung in Finnland nahert sich diesem Ziel sehr rasch« (Uirtanen 1938).
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Uirtanen konnte auch zeigen, wie mit der seit 1929 einsetzenden starken Aus-
breitung der Silowirtschaft innert kurzer Zeit eine wesentliche Verbesserung in
der Vitamin A -Versorgung der finnischen Bevolkerung erzielt wurde (181, 182).

Auch bei uns sind Milch und Butter die wichtigsten Vitamin A - Quellen,
besonders im Winter. Abgesehen von den eingangs erwahnten grossen wirt-
schaftlichen Vorteilen, die in der Silagebereitung liegen, stellt sich die Frage, ob
eine allgemeine Verbreitung der Silowirtschaft im Konsum- und Buttereimilch-
gebiet nicht auch im Interesse der Volksgesundheit angestrebt werden sollte.

Der Vitamin B - Gehalt der Milch wird von der Silagefiitterung nicht beein-
flusst. Eingehende Untersuchungen zeigten, dass der B-Komplex der Milch
wenig oder iiberhaupt nicht von der den Kithen verabreichten Nahrung abhangt
(7, 171, 6). Der Gehalt an Vitamin B1 (Aneurin) und Pantothenséure ist in Silo-"
milch wenig verandert (123, 92), dagegen wurde ein auf den 10. bis 20. Teil
reduzierter Gehalt an dem fiir viele Milchsaurebakterien unentbehrlichen Lacto-
flavin (B2) und an Vitamin H’ (p-Aminobenzoesaure) festgestellt. Es wurde auch
beobachtet, dass sich gewisse Arten von Milchsaurebakterien in Silomilch schlecht
entwickelten und diese nur langsam sauerten (144, 145, 54, 28, 30, 29). Dieses
herabgesetzte Sduerungsvermogen von Silomilch wurde mit dem Mangel an
Vitamin Bz und H' in Zusammenhang gebracht. Diesen Angaben gegentiber ist
auf die Feststellung Uirtanens und Holmbergs (180) zu verweisen. wonach der
Vitamin Bz- Gehalt der Milch wahrend des ganzen Jahres anndhernd gleich
bleibt, sofern wahrend der Stallfutterung reichlich Silage verabreicht werde.
Zollikofer und Richard (201) konnten kein sduerungstrages Verhalten von roher
und erhitzter Silomilch im Vergleich zu Heumilch feststellen. In weiteren ein-
gehenden Untersuchungen iiber die Silomilch konnten die gleichen Autoren
(202) auch keine Anderung im Laktoflavingehalt von Silomilch zu Heumilch
feststellen. Ihre Ergebnisse waren folgende (Tabelle 3).

Tabelle 3
Laktoflavingehalt (Bz2) in Mischmilchen
(Zollikofer E. und Richard O., Landw. Jahrbuch der Schweiz 1943)

Anzakl dex Lactoflavin
Flitterungsart kontrollierten A{;ﬁgl ¥ [ 100 cem Milch
Betriebe (Mittel)
1. Heu 15 139 1556
2. Amasilsilage 15 182 1471
3. A.J.V.-Silage 9 123 161,4
4. Herba-Silage 4 52 155,0
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Bei allen Fiitterungsarten schwanken die Lactoflavingehalte der Misch-
miichen in ungefahr gleichen Grenzen. '

Auf den Vitamin C - Gehalt der Milch ist die Silagefiitterung von unter-
geordneter Bedeutung (194, 142). Es liegen Untersuchungsergebnisse vor, die
zeigen, dass die Kiihe imstande sind, Vitamin C auch bei C-freier Ernahrung zu
bilden, sodass die produzierte Milch auch ohne Vitamin C-Zufuhr noch erheb-
liche Mengen Vitamin C enthalt (18, 150). Gewisse Autoren haben mit Ci-reichem
Futter und verschiedenen Arten von Silagen (82, 118) eine Erhcéhung des Vitamin
(~-Gehaltes der Milch beobachtet, aber auch in diesen Fallen blieb die Milch
ziemlich arm an Vitamin C. Es ist auch in Betracht zu ziehen, dass Ascorbinsaure
‘durch die Aufbewahrung und Behandlung (Pasteurisierung usw.) der Milch
“erheblich geschidigt wird. Auch wenn die Milch mit Vitamin C-reichem Futter
gewonnen wird, sollte man z. B. bei der Kinderernahrung der Milch Vitamin C-
reiche Stoffe (wie Zitronen- und Orangensaft usw.) beiftiigen (168).

Eine Vitamin D-Wirkung kommt der Silomilch nicht zu, so wenig wie einer
Heu- oder Grasmilch. Die Milch ist ganz allgemein eine schlechte Vitamin D-
Quelle (185, 52, 85, 131, 87) und sie kann eine durch Vitamin D-Mangel verur-
sachte Rachitis nicht heilen und nicht verhiiten, es sei denn es handle sich um
Milch, die wiahrend des Weideganges der Tiere in alpinen Lagen gewonnen
wurde, oder um UV-bestrahlte Milch, oder um Milch, der wirksame D-Praparate
zugesetzt wurden. Die Moglichkeit, den Vitamin D-Gehalt der Milch durch das
Futter zu beeinflussen, ist offenbar nur gering. Es liegt dies daran, dass in der
Milch durchschnittlich nur 1 —2 % des im Futter vorhandenen Vitamin D-
Gehaltes wiedergefunden wird (184).

Wir wollen uns nun der Frage der Beeinflussung der bakteriologischen
Beschaffenheit der Milch durch die Silagefiitterung zuwenden. Die Erfahrung
lehrt uns, dass die bakteriologische Beeinflussung der Milch durch das Futter
unter normalen Bedingungen sich nur durch die direkte Ubertragung, die sog.
Kontaktinfektion durch das Stallpersonal, die Geratschaften usw. oder indirekt
tiber den Kuhkot vollziehen kann. Da sich unter praktischen Verhaltnissen eine
gewisse Verunreinigung der Milch mit Kotpartikelchen nicht vermeiden lasst,
ist eine Infektion der Milch auf diesem Wege nicht zu umgehen. Eine Veran-
derung der Kotflora vermag sich mit mehr oder weniger verschobener Grossen-
ordnung auf die Bakterienflora der Milch auszuwirken. Massgebend hiefiir sind
die allgemeinen Stallverhdltnisse und die Reinlichkeit beim Melken. Die aseptisch
gewonnene Milch, die lediglich die schon im Euter vorhandenen Bakterien ent-
halt und von der die Haut des Tieres, die Luft und den Stall besiedelnden
Aussenflora nicht beeinflusst ist, stellt das eine Extrem der vorhandenen Mog-
lichkeiten dar. Das andere Extrem liefert die mit Kot sehr stark verunreinigte,
unsauber gewonnene Milch, in der sich alle’ Moglichkeiten der mikrobiellen
Beeinflussung durch Stall- und Haarstaub summieren. Zwischen den beiden Ex-
tremen, die die Frage nach der bakteriologischen Beeinflussung der Milch durch
die Silofutterung hinreichend umgrenzen, liegen die verschiedensten Ubergange.
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" Bei Beachtung der iiblichen Grundsétze einer reinlichen und hygienischen Milch-
gewinnung wird die Milch hinsichtlich des Gesamtkeimgehaltes, des Gehaltes an
Milchsaurebakterien, an Gasbildnern der Coli-aerogenes-Gruppe und an aeroben
Sporenbildnern durch die Silagefiitterung nicht nachteilig beeinflusst. Silomilch
verhalt sich in bezug auf Haltbarkeit, in der Reduktaseprobe und in der Gar-
probe nicht schlechter als eine unter gleichen Bedingungen gewonnene Diirr-
futtermilch (27, 149). In gewissem Sinne wurde sogar eine glnstige Beeinflus-
sung der biologischen Eigenschaften der Milch durch die Silagefiitterung be-
obachtet, indem sich Silomilch als keimarmer und damit haltbarer erwies und
auch geringere Gehalte an Coli-aerogenes-Bakterien enthielt als die Kontroll-
milch (148, 198).

Fir die Kasereitechnik ist der Umstand von fundamentaler Bedeutung, dass
durch die Verabreichung von Silofutter die Zahl der im Kuhkot enthaltenen
beweglichen Buttersaurebazillen eine starke Steigerung erfdhrt. Wahrend bei
der gewohnlichen Fitterung mit Griin- oder Dirrfutter die Zahl der Buttersaure-
bazillen pro Gramm Kot nur 10—400 Keime betrédgt, kann bei der Verfiitterung
von Silage der Buttersaurebazillengehalt des Kuhkotes eine Steigerung um das
10 000- bis 50 000 fache erfahren (99, 4, 96). Auch bei den nach neuzeitlichem
Verfahren hergestellten Silagen erfahrt die Buttersaurebazillenzahl des Kuhkotes
eine starke Steigerung (200). Auf den Buttersaurebazillengehalt der Milch wirkt
sich die Silagefiitterung wie folgt aus (71):

‘Tabelle 4

Buttersaurebazillen in 100 ¢cm? Milch, geordnet nach Klassen und in
Prozenten der untersuchten Milchen

(Hostettler H., Sahli K. und Binz M.: Diese Mitt. 32, 76, 1941)

Bs. baz./ 100 cm? Milch 0 - 1—10 11—100 101—1000 iiber 1000
Normalfitterung 9/, 89,9 8,6 1,5 0 0
(512 Milchproben) :

Silagefitterung 0/o 27,0 20,9 30,4 16,5 h2
(115 Milchproben)

Hinsichtlich des Einflusses des Silierverfahrens auf den Buttersaurebazillen-
gehalt der Milch wurde festgestellt, dass dieser in der Regel am niedrigsten war
bei der A.I.V.-Silage und bei der Kérnermais-Silage (72).

Auf die Eigenschaften der Milch als Konsum- und Trinkmilch hat die be-
schriebene Infektion mit Buttersdurebazillen keinen nennenswerten FEinfluss,
kénnen sich doch diese Keime in Milch unter den tiblichen Bedingungen nicht
vermehren. Selbst die festgestellten maximalen und nur in den seltensten Fallen
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vorhandenen Buttersdurebazillenzahlen von 10000 bis 100 000 Keimen pro
100 cm?3 Milch spielen im Gesamtkeimgehalt von Konsummilch eine bedeutungs-
lose Rolle, rechnet man doch selbst bei einer guten Marktmilch durchschnittlich
mit einem Gesamtkeimgehalt von 200 000 Keimen pro 1 cm?.

Anders verhalt es sich mit der Gefédhrlichkeit der Buttersaurebazillen in
kasereitechnischer Hinsicht, worauf noch naher eingegangen werden soll.

Die bisherigen Ausfithrungen haben gezeigt, dass die Verabreichung einer
einwandfreien Silage an das Milchvieh weder die chemischen noch die bakterio-.
logischen Eigenschaften der Konsum- und Trinkmilch ungiinstig zu beeinflussen
vermag. Einige Schwierigkeiten liegen bei der Beeinflussung des Geschmackes
der Milch, aber auch diese sind zu umgehen, wenn die Vorschriften tiber die
[Fitterung und die Stallordnung beachtet werden. Der gegeniiber Kuhmilch stark
erhohte Vitamin A-Gehalt der Silomilch macht diese zu einer hervorragenden
Vitamin A - Quelle, ganz besonders fiir die Vitamin A - Versorgung im Winter.
Diese erndhrungsphysiologisch wertvolle Eigenschaft ist von grosser Bedeutung
fir die Erndhrung der Kinder, und es soll in diesem Zusammenhang kurz die
Frage gestreift werden, ob sich die Silomilch fir Sauglinge und Kleinkinder
eigne. Uber diese Frage sind schon in den Jahren 1926—1929 im Ausland ver-
schiedene Untersuchungen angestellt worden (36, 170, 129, 199, 169, 128). Die
meisten dieser Versuche wurden mit Silagen vorgenommen, die nach dem Warm-
garverfahren (Elektrosilage, Herbasilage) hergestellt waren. Die Ergebnisse
waren nicht immer gleichlautend. Gilinstigen Berichten (170, 129, 128) stehen
auch weniger glnstige gegeniiber. Bei Verabreichung von Silomilch in rohem
Zustand an die Kinder traten Durchfallerscheinungen auf (199, 169). Kurz auf-
gekocht wurde die Silomilch einwandfrei vertragen. Die erwidhnten Versuche
wurden nur an wenigen Kindern (4—8) vorgenommen und sind deshalb nicht
schr schlissig. Im Gegensatz dazu sind die Untersuchungen von Edelstein (37)
auf breiter Basis an der Reichsanstalt zur Bekampfung der Kleinkinder- und
Sauglingssterblichkeit in Berlin-Charlottenburg vorgenommen worden.

- Der Versuch war ein Teilversuch zu einem von Liehr und Spannagel (110)
1930 vorgenommenen Grossilageversuch zur Kldarung des Einflusses der Silo-
fitterung auf die Erzeugung von Vorzugsmilch. In einem weitgespannten Ver-
suchs- und Untersuchungsprogramm, das die Kontrolle der Silagebereitung, die
Auswahl der Milchtiere und deren bestandige tierdarztliche Uberwachung, die
Beaufsichtigung der Fitterung und Milchgewinnung und die laufende chemische
und bakteriologische Untersuchung der gewonnenen Milch umfasste, wurde
vollig frei von Vorurteilen auf wissenschaftlicher Grundlage die Eignung dieser
Milch fir die Sauglingserndhrung tberprift. Am Versuch waren 307 Kinder
aller Altersstufen des Sduglings- und Kleinkinderalters vertreten. Es handelte
sich zum Teil um gesunde Pflegekinder, zum Teil um erndhrungsgestorte und
untergewichtige Kinder, meistens aber um scharlach-, keuchhusten-, masern- und
diphtheriekranke Kinder oder um Rekonvaleszenten nach diesen Krankheiten,
um Kinder mit Lungenentziindungen und anderen Erkrankungen der oberen
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ILuftwege. Die Milch wurde abgekocht verabreicht, je nach dem Krankheits-
oder Erndhrungszustand in Form von Halbmilch oder Zweidrittelmilch verdiinnt
mit Schleim; bei dlteren Sduglingen und bei Kindern jenseits des ersten Lebens-
jahres sehr oft auch in Form von Vollmilch.

Die Silomilch wurde von den Kindern ausnahmslos gern genommen. Sto-
rungen und Zwischenfélle irgendwelcher Art konnten nicht beobachtet werden.
Die Kinder zeigten in den allermeisten Féllen eine durchaus befriedigende Ge-
wichtszunahme; besonders gut war diese bei untergewichtigen und rekonvales-
zenten Kindern. Die Gewebsturgescenz und die Hautfarbe der Kinder liess nichts
zu wiinschen ubrig. Die verwendete Silomilch erwies sich als einer guten Kinder-
milch durchaus ebenbiirtig.

Gegeniiber den Angaben von Zoeller (199), dass rohe Silomilch Durchfalle
bei Sduglingen hervorgerufen habe, wendet Edelstein ein, dass diese Beobach-
tungen an einer zu geringen Zahl von Kindern gemacht wurden. Aber selbst
wenn sie verallgemeinert werden, sind sie von untergeordneter Bedeutung, weil
rohe Milch bei Kindern nicht zu verwenden ist. Der Autor steht auf dem Stand-
punkt, dass rohe Milch wegen der damit verbundenen Infektionsgefahr fir die
Erndhrung des Sduglings und fiir die Erndhrung von Kindern iiberhaupt unter
keinen Umstanden in Frage kommen darf. Zum erhobenen Einwand, dass mit
Silomilch Rachitis weder verhiitet noch geheilt werden kénne (199, 169), wird
mit Recht bemerkt, dass mit keiner Milch, und sei es die beste Vorzugsmilch,
Rachitis nennenswert in giinstigem Sinne beeinflusst werden kann, es sei denn,
es werde ultraviolettbestrahlte Milch oder Milch, der man Vitamin D zusetzte,
verabreicht. Es ist nicht richtig, fiir die Beurteilung der Silomilch die rachitis-
heilende oder -schiitzende Wirkung als Mass heranziehen zu wollen. Unter der
Voraussetzung, dass das angewendete Einsduerungsverfahren sicher und zuver-
lassig ist und die fir eine hygienische Milchgewinnung geltenden Grundsitze
beachtet werden, eignet sich die Silomilch als Kindermilch besonders in den
Wintermonaten sehr gut. Sie wird allen Forderungen gerecht, die an eine gute
Vorzugsmilch zu stellen sind. Der hohe Vitamin A-Gehalt verleiht der Silomilch
so wertvolle Eigenschaften, dass sie der gew6hnlichen Wintermilch erndahrungs-
physiologisch als tiberlegen zu bezeichnen ist.

Bemerkenswerte Feststellungen sind von v. Wendt (110, 191) bei der Ver-
futterung von A.I.V.-Silage gemacht worden. Die gewonnene Silomilch ver-
mochte bei einer stillenden Mutter die Milchsekretion und beim Kind die Ge-
wichtszunahme sehr stark zu steigern. Eine aus Alpenmilch hergestellte Trocken-
milch zeigte die gleiche Wirkung. Beide Milchen erwiesen sich als einer durch
Verabreichung von Heu gewonnenen Wintermilch sehr stark iiberlegen. v. Wendt
ist der Auffassung, die mit reichlicher A.I.V.-Fiitterung gewonnene Milch ent-
halte einen besonderen Faktor (oder besondere Faktoren), der oder die die
Milchsekretion einer stillenden Mutter und die Gewichtszunahme des Siauglings
betrachtlich fordern. Bei der iiblichen Winterfiitterung mit Heu geht die Vita-
minwirkung der Milch zuriick. Mit Riicksicht auf den hohen Vitamingehalt
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kommt der mit A.I.V.-Silage gewonnenen Milch eine grosse Bedeutung fir die
Erndhrung im Winter zu. Dank der starken Ausbreitung der Silowirtschaft hat
sich der Vitamingehalt der Wintermilch in Finnland stark gehoben.

Im Zusammenhang mit der eben besprochenen Frage des Einflusses der
Silagefiitterung auf die Konsum- und Trinkmilch sei noch kurz auf die Kondens-
milch hingewiesen. Urspringlich aufgetretene Misserfolge bei der Kondens-
milchfabrikation aus Silomilch, insbesondere die geschmacklichen Fehler der
Fabrikate und das Auftreten des unerwiinschten «Nachdickens» veranlasste die
Siedereien, eine ablehnende Haltung in der Silofrage einzunehmen (167). In
neuerer Zeit vorgenommene Versuche sollen bedeutend gunstiger ausgefallen
sein, was eine Anderung des bisherigen Standpunktes bewirkte (197).

b) Butterfabrikation

Bei der Butterfabrikation ist in Betracht zu ziehen, dass fettlosliche Geruchs-
und Geschmacksstoffe im Viehfutter die Qualitat der Butter herabsetzen konnen
(152, 165). Beim Silofutter ist es in erster Linie die Buttersaure, die besonders
in der verdorbenen Silage durch Buttersauregiarung entsteht, welche der Qualitat
der Butter zu schaden vermag. Deshalb kann fiir die Gewinnung einwandfreier
Buttereimilch nur die Verwendung von mit Sicherungszusatzen bereiteter Silage
empfohlen werden. Es wurde festgestellt, dass die Verabreichung der Silage vor
oder wahrend dem Melken die Butter nachteilig beeinflusst, da sich unerwiinschte
Geruchs- und Geschmacksstoffe schon bei der Frischbutter, noch starker bei der
[Lagerung der Butter geltend machen konnen (27). Wird die Silage nach dem
Melken verabreicht, so lasst sich dieser nachteilige Einfluss vermeiden.

Es wurde beobachtet, dass Silorahm sduerungstriger war als Normalrahm
(89). Dafiir zeigte Silorahm einen héheren Gehalt an Diacetyl und Acetoin, den
Hauptkomponenten des Butteraromas. Die Butterungsdauer war bei Silorahm
verlangert (27, 89), auch wurde in der Silobutter ein héherer Wassergehalt ge-
funden (89) als in Normalbutter, ebenso ein hoherer Gehalt an Aromastoffen.
Der Sauregrad des Fettes der Silobutter wurde bis zu 2,58 gefunden gegentiber
1,79 bei Normalbutter.

Der Vitamin A- und der Carotingehalt von Silagebutter ist betriachtlich
erhoht gegeniiber demjenigen von Heubutter. Wenn die Tiere mit Sauresilage
gefittert werden, weist die Winterbutter den Vitamingehalt der Sommerbutter
auf.

Auch die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Butter werden
durch die Silage beeinflusst, doch lauten die Angaben hieriiber sehr widerspre-
chend. Offenbar sind die Art des Ausgangsfutters, ob Gras, Klee, Mais usw. und
das Silierverfahren fir die richtige Bewertung dieser Beobachtungen in Betracht
zu ziehen. CGrasemann und Christen (27) stellten bei ihren Versuchen mit Mais-
silage bei der Frischbutter eine Senkung der Jodzahl, des Erstarrungspunktes
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und der Refraktometerzahl der Silagebutter gegentuiber der Heubutter fest. Nicht
verandert waren die Verseifungszahl, die Reichert-Meissl’'sche Zahl und die

Polenske-Zahl.
A.LV.-Silage wirkte sich nach Scurti (159) dagegen wie folgt aus (Tab. 5):

Tabelle 5
Einfluss der A.1.0.-Silage auf die Kennzahlen des Butterfettes
(Nach Scurti E.: Ann.R. Stazione Chim. Agr. di Torino 17, 1, 1939)

Kuh Lalla Kuh Sugana
Heu Silage Heu Silage
Refraktionszahl bei 400 41,5 42,0 42,2 43,0
Verseifungszahl 231,2 2270 233,0 230,0
Reichert-Meissl-Wollny - Zahl 29,6 3Z.5 28,0 31,8
Jodzahl 28,0 35,0 309 38,0
Schmelzpunkt 32—40° 31—33° 31—339 30—32°
Erstarrungspunkt 20—22° | 21-—-23° | 20—22° | 20—23°
Trioleingehalt /s 32,48 40,60 35,84 44,10

Die Jodzahl und die Reichert-Meissl-Wollny-Zahl sind erhoht, leicht erhoht
ist der Erstarrungspunkt, wahrend der Schmelzpunkt leicht gesenkt ist. Mit der
Steigerung des Trioleingehaltes soll gleichzeitig eine Verminderung des Tri-
palmitin- und Tristearingehaltes verbunden sein. Dadurch behalt die Butter auch
im Winter die butterige Konsistenz bei. Heuflitterung dagegen fiihrt zu einer
Senkung des Trioleingehaltes und Steigerung des Tripalmitin- und Tristearin-
gehaltes. Die gewonnene Butter wird beim Absinken der Temperatur rasch hart
und fir gewisse Zwecke ungeeignet.

Fiir die Konsistenz der Butter ist die Jodzahl des Milchfettes von grosser
Bedeutung (19). Jodzahlen von 30 bis 35 entsprechen einer Butter von normaler
Konsistenz, Werte unter 30 fithren zu festerer, Werte tiber 35 zu weicherer Butter.
Eine Erhéhung der Jodzahl durch die Silagefiitterung gegentiber der Heufiit-
terung wurde wiederholt nachgewiesen (80, 3, 137).

Umfangreiche praktische Erfahrungen hiertiber wurden wiederum in Finn-
land gesammelt, wo man feststellte, dass durch die Silagefiitterung die Konsistenz
der Butter verbessert wurde (165, 153). Aus diesen Griinden ziehen heute die
Buttereien Finnlands Milch von Tieren, die mit A.I.V.-Silage gefiittert wurden,
der Heumilch vor. Es steht diese praktische Erfahrung auch in Ubereinstimmung
mit der Beurteilung durch das Amt der Staatlichen Kontrolle fiir die Export-
butter. Die hier vorgenommene Punktierung der in den Jahren 1934 bis 1935
nach England exportierten Silagebutter ergab gegeniiber den im Jahre 1928 —
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also vor Einfithrung der Mineralsduresilage — erreichten Punktzahlen eine
deutliche Verbesserung (178, 153). Es wird auch mitgeteilt, dass die Butter von
1928, den winterlichen Temperaturen ausgesetzt, sehr hart wurde, wahrend die-
jenige von 1934 und 1935 auch wahrend den hartesten Kilteperioden eine gute
Streichfiahigkeit beibehielt. Die vom gleichen Amt vorgenommene Uberpriifung
der Lagerfahigkeit ergab nach einer Lagerung von 3 Wochen bei der Butter von
1935 eine leichte Verbesserung gegentiber derjenigen von 1928.

Den Beobachtungen des Auslandes, die entweder keinen nachteiligen oder
sogar einen giinstigen Einfluss der Silagefitterung auf die Butterqualitit er-
gaben, stehen die weniger giinstig lautenden Ergebnisse der in der Schweiz vor-
genommenen Butterungsversuche (27) gegentber. Die bei der Verfiitterung von
Maissilage aufgetretenen Qualitdtseinbussen zeigten sich hauptsachlich im Ge-
schmack, der Lagerungsfdhigkeit und der Konsistenz. Die ungtinstige geschmack-
liche Beeinflussung war besonders in denjenigen Versuchsabschnitten sehr aus-
gepragt, in denen die Maissilage vor oder wiahrend dem Melken verabreicht
wurde. Wurde die Silage konsequent nach dem Melken verfiittert, so konnte ein
geruch- und geschmackverandernder Einfluss auf die Butter nicht mit Sicherheit
nachgewiesen werden. Crasemann und Christen (27) ziehen daraus den Schluss,
dass eine ungtinstige Beeinflussung des Geruches und Geschmackes der Butter
durch Verfiitterung von Maissilage nur dann zu befiirchten ist, wenn das Silo-
futter vor bzw. wihrend dem Melken verabreicht wird. Der nachteilige Einfluss
der Maissilagefiitterung lasst sich dagegen weitgehend vermeiden, wenn die
Silage den Kithen nach dem Melken verabfolgt wird.

Aus der Gesamtheit der Versuchsergebnisse kommen wir zur Uberzeugung,
dass es unter Erfiilllung gewisser Voraussetzungen moglich ist, Silomilch zu einer
einwandfreien, vitaminreichen und ernahrungsphysiologisch wertvollen Butter
zu verarbeiten.

c) Kdasefabrikation

Schon in den Jahren 1917 bis 1926 wurden in der Schweiz zahlreiche Ver-
suche iber den Einfluss der Silagefutterung auf die Emmentalerkasefabrikation
gemacht (Burri 23, 21; Burri, Staub und Hohl 24; Kiirsteiner 93, 94, 95, 97, 99;
Kiirsteiner, Staub und Dorner 96; Kiirsteiner und Staub 98). Es wurde festge-
stellt, dass die Qualitat des Emmentalerkdses durch die im Silofutter vorkom-
menden Buttersaurebazillen gefahrdet wird. Es sind dies anaerobe Sporenbild-
ner (Fig. 4), die im Boden vorkommen und von da beim Schneiden des Futters
als Erdverunreinigung in die Silage gelangen. Sie konnen sich hier, besonders in
eiweissreichem Futter, noch vermehren, passieren ungeschwiécht den Verdauungs-
traktus und gelangen mit den Kotverunreinigungen in die Milch. Die Wirkung
dieser Organismen besteht darin, dass an Stelle der normalen Kasegarung ein
vollig anders gearteter Garungsvorgang einsetzt, dessen Hauptmerkmal eine viel
zu stiirmische Gasentwicklung ist. An Stelle eines Kases mit wohlgeformten,
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Photo W. Staub Photo W. Staub

Fig. 4 Fig. 5
Buttersdurebazillen (Clostridium tyrobuty- Propionsaurebakterien (Bacterum acidi pro-
ricum von Beynum und Pette) mit Sporen. pionici von Freudenreich und Orla-Jensen).

Erreger der Buttersiduregirung im Kise Erreger der Propionsauregirung im Kiise

gleichmassig verteilten Augen oder Lochern entsteht ein Produkt mit einer tiber-
massigen und regellosen Lochung. Der Gasdruck im Kase kann schliesslich so
gross werden, dass der Kasenarben oder die Rinde nicht mehr standhalt und in
weitklaffenden Spalten sich 6ffnet.

Die normale Kisegiarung wird durch die Propionsdurebakterien (Fig. 5)
herbeigetihrt. Der Verlauf dieser Garung lasst sich durch die Gleichung

3 CH: CHOH COOH —— 2 CHs CH: COOH + CHs COOH + CO: + H:0

schematisch wiedergeben. Die gebildeten sauren Endprodukte dieser Garung —
deren wirklicher Ablauf sehr vielgestaltiger ist als aus obiger Gleichung hervor-
geht (70) — die Propionsdaure und die Essigsaure, sind an der Geschmack- und
Aromabildung des Emmentalerkases in wesentlichem Masse beteiligt. Das ent-
stchende COz2 als alleiniges gasformiges Garprodukt bewirkt die Ausbildung der
ausgeglichenen, gleichmassig verteilten Lochung.

Die Buttersauregarung léasst sich durch folgende Girgleichung wiedergeben:
2 CH; CHOH COOH —— CH; CH: CH: COOH + 2 CO: + 2 H:

In Wirklichkeit verlauft auch diese Garung wesentlich komplizierter (70),
und neben den angegebenen Endprodukten entstehen noch andere in wechselnder
Menge. Diese sauren und neutralen Garprodukte verleihen der Kdsemasse cinen

£
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unangenehmen Geschmack und Geruch, der mit fortschreitendem Alter in immer
ungiinstigerem Sinne hervortritt, wahrend die in grossen Mengen gebildeten
Gase, CO2 und Hz, zu den schon geschilderten Blahungserscheinungen fihren.
Diese Vorgidnge bewirken somit eine weitgehende Entwertung des Kases und
fithren zur Verderbnis wertvoller Nahrungsstoffe. Die Verarbeitung derartiger
fehlerhafter Kase zu Schmelzkise ist insofern gefédhrlich, als die Sporen der
Buttersaurebazillen die beim Schmelzprozess angewendeten Temperaturen tber-
stehen, spiter wieder auskeimen und eine Blahung der Kaschen bewirken konnen.
Die Wirkung der Buttersdurebazillen erweist sich deshalb als sehr verhangnis-
voll, weil es unter Umstanden nur sehr weniger Keime bedarf, um in den mit
solcher Milch hergestellten Kdsen die Fehlgiarung einzuleiten (99). Wahrend der
Kisefabrikation ldsst sich nichts Ungtinstiges feststellen, und erst nach 3—4
Wochen, wenn die Kése zur Einleitung der normalen Kasegarung in ein warmes
Lokal verbracht werden, beginnen sich die Fehlerscheinungen einzustellen. Da
die in der Zwischenzeit hergestellten Kase die gefahrliche Anlage auch in sich
tragen konnen, ist es moglich, dass ganze Fabrikationsreihen sich nachtraglich
als fehlerhaft erweisen.

Die beschriebene Wirkung der Silagefiitterung auf die Emmentalerkase-
fabrikation fiihrte bei uns zum Verbot der Verabreichung von Silage an Milch-
vieh, dessen Milch zur Herstellung von Hartkdse bestimmt ist. Die grossen, in
keiner Weise wegdiskutierbaren Vorteile, die fiitterungstechnisch gesprochen in
der Silagefiitterung liegen, haben besonders im Ausland immer wieder neuen
Anstrengungen und Versuchen gerufen, um auch in der Kaserei zu besseren
Ergebnissen zu kommen. Ein 1930 in Bayern vorgenommener Versuch zur Her-
stellung von Emmentalerkase (91) ist deshalb zu erwahnen, weil man hier zu
einem vollig anders gearteten Ergebnis gelangte, als nach den Erfahrungen in
der Schweiz zu erwarten war. Es konnte namlich kein deutlicher Unterschied im
Verhalten der aus Weide-, Heu- und Silomilch hergestellten Kase im Garkeller
festgestellt werden. 17 mit 100 /o Silomilch hergestellte Kase zeigten in keinem
Falle die typische Beschaffenheit, wie sie bei den Silokasen der schweizerischen
Versuche aufgetreten war. Der hauptsachlichste Fehler war eine unschone, un-
regelmassige, unsaubere, «nestige» und «nisserige» Lochung und «Glésspalten»,
oder das Fehlen jeglicher Lochung. Es waren infolgedessen auch keine Erst-
klasskase, doch ist der Fall insofern beachtenswert, als er zeigt, dass die Verar-
beitung von Silomilch zu Vollfettkdse nicht unbedingt zu einem durch Butter-
sauregarung entwerteten Kase fithren muss.

Die im Jahre 1923 von Schmid und Landis (157) in Liebefeld mit Korner-
mais angestellten Versuche fithrten ebenfalls zu keinen Bldhungserscheinungen,
obgleich die oberen Lagen der Silage, nach dem Befund der bakteriologischen
Untersuchung des Kuhkotes zu schliessen, reich an Buttersidurebazillen waren.
In Amerika wurden mit der Konservierung von Mais giinstige Erfahrungen ge-
macht. In den dortigen Emmentalerkésereibetrieben stellten sich die bekannten
Nachteile nicht ein. Sammis (151) fand als Ergebnis einer Reihe von Versuchen,
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dass bei Beachtung peinlichster Reinlichkeit bei der Silagefiitterung, beim Mel-
ken und der Milchverarbeitung die Storungen im Kise vermieden werden konn-
ten. In zahlreichen Betrieben konnten Block-Schweizerkdse ohne Schwierigkeiten
hergestellt werden aus Milch von Betrieben, wo reichlich Maissilage verabreicht
wurde. 1938—1935 an der Staatlichen Versuchsmeierei Maere (Norwegen) mit
'A.LV.-Kleesilage durchgefithrte Versuche fielen ungiinstig aus, da fast die
samtlichen Emmentalerkise gebliht waren (43). Zu einem ungiinstigen Befund
bei Emmentalerkase kamen auch Kieferle und Jahn (81), Beinert (10) und
Hansson (57), zu einem glnstigen wiederum Hussmann (74).

Zu wesentlich besseren Ergebnissen kam man bei Weichkasesorten (141,
122, 9, 78, 127), obschon auch hier sich Schwierigkeiten zeigen konnen (156).
Beim Tilsiterkase liegen Ergebnisse von erfolgreichen (62, 63, 41, 10) und weni-
ger erfolgreichen Versuchen vor (156, 158).

Bei Verfiitterung einer guten Silage und unter Verwendung von kraftig
sauernden Milchsdurebakterienkulturen ist die Herstellung von einwandfreiem
Tilsiterkdse moglich (180, 181). Die Fabrikation von gutem Hollanderkase aus
Silomilch gelang (166, 44, 138, 122), doch wird auch iiber ungiinstige Ergebnisse
berichtet (13). Buttersdureblahung wurde auch bei Bel Paese festgestellt (154).
Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Qualitat der Silage; mit schlechter
Silage treten bei der Fabrikation von Weichkase und Tilsiterkase Schwierig-
keiten auf.

Vor einiger Zeit wurde auch der Wuchsstoff Vitamin H’, die p-Amino-
benzoesaure, in Zusammenhang mit dem Silageproblem gebracht (92, 158, 123,
124, 31). Von Moller (123, 124) war festgestellt worden, dass Garfuttermilch
einen bedeutend niedrigeren Gehalt an Vitamin H’ aufweist als Normalmilch.
Die Tagespresse hat aus dieser Feststellung Schliisse gezogen, die beim Leser den
Eindruck erwecken mussten, es benotige nur eines Zusatzes von p-Aminobenzoe-
saure zu Silomilch, um deren mangelhafte Verkasbarkeit ohne weiteres zu be-
heben. In praktischen Kasungsversuchen wurde von Schwarz und Mitarbeitern,
Kiel (158) durch Zusatze von 2 mg und 50 mg p-Aminobenzoesdure zu Silomilch
die Konzentration an diesem Wuchsstoff auf 1,3.10-% und 3,3.10-7 g/cm? er-
hoht. Weder der Zusatz des Wirkstoffes allein, noch zusammen mit Milchsaure-
bakterienkultur vermochte die Qualitdt der aus Silomilch hergestellten Tilsiter-
kase zu verbessern und das Blahen der Kédse zu verhindern.

Zum Emmentalerkase zurtickkehrend ist darauf hinzuweisen, dass die Be-
mithungen des Auslandes, in der Frage der Emmentalerkdsefabrikation aus
Silomilch zu einer befriedigenden Lésung zu kommen, mit einem keineswegs
verminderten, sondern sehr stark erhohten Aufwand von Mitteln anhalten. In
der Schweiz sind nach den 1917—1925 angestellten Versuchen, die man eigent-
lich als endgiiltig und abschliessend betrachtete, keine weiteren Anstrengungen
fir die Herstellung von vollfetten Hartkdsen aus Silomilch gemacht worden.
Die damals gemachte Feststellung, dass es nur 8—4 schiadliche Keime pro 10
Liter Milch (kritische Konzentration) braucht (99), um eine Fehlgirung einzu-

71



leiten, liess es als hoffnungslos erscheinen, je zu einem Fortschritt oder gar zu
einer befriedigenden Losung zu gelangen. Erst in neuester Zeit kam man an
Hand von verschiedenen Beobachtungen zur Uberzeugung, dass jene Grenz-
konzentration an Buttersaurebazillen nicht als starre Regel aufgefasst werden
kann. Fir den Eintritt und den Verlauf eines Garungsvorganges ist nicht allein
die Stiarke der Infektion mit einem Gdarungserreger massgebend, sondern auch
die gebotenen Lebensbedingungen und Umweltfaktoren; je nach diesen Be-
dingungen verschiebt sich die fiir das Angehen einer Garung gerade notwendige
Anzahl von Girungskeimen. Dies gilt auch fiir das Angehen und den Verlauf
der Buttersauregarung im Kase (70). Hieftur liegen verschiedene Anzeichen vor.
Es wurde zunéchst festgestellt, dass die Art und der Verlauf der im jungen Kase
auf der Presse sich abspielenden Milchsauregirung das Verhalten der Butter-
saurebazillen im reifenden Kise zu beeinflussen vermag. Die Gefahrlichkeit der
Buttersdaurebazillen kann herabgesetzt oder gesteigert und somit ihre kritische
Konzentration verschoben werden (70, 72). Derartige Beobachtungen liegen vor
nicht nur aus der Emmentalerkaserei, sondern auch aus der Alpkaserei, wo die
Buttersaurebldhung — nun nicht durch Silofutter, sondern durch Verunreinigung
der Milch mit Erd- und Schmutzpartikelchen — bisher sehr grossen Schaden
stiftete. Durch Anwendung kraftig sauernder Kulturen von Milchsaurebakterien
bei der Kasebereitung ist es gelungen, die in den Alpkasereien oft verheerend
wirkende Buttersduregidrung zu bekampfen (Kiirsteiner 101).

Von danischen Forschern (76, 77) wurde die Wirkung von Halogenaten auf
die Buttersaurebazillen untersucht und festgestellt, dass eine Konzentration von
0.007 °/o Bromat oder Jodat die Tatigkeit der Buttersaurebazillen hemmt, wéh-
rend Chlorat wirkungslos ist. Sie empfehlen die Verwendung dieses «Antistoffes»
zur Bekampfung der Buttersauregarung im Kase, in dem das als kraftiger Was-
serstoffacceptor wirkende Halogenat in den Ablauf der Buttersduregarung ein-
greift und die Bladhung verhindert. Eine Nachprifung mit KBrOs ergab, dass
dieses Salz die Buttersduregdarung im Kase wirklich unterdriickt, dem Kise aber
einen unangenchmen Medizin-Geschmack und -Geruch verleiht.

Mit der Beeinflussung der bakteriellen Géarungen durch verschiedene Zu-
satze befasst man sich an der Staatlichen Versuchsmeierei in Danemark (134,
125).

In Schweden befasst man sich nach brieflicher Mitteilung vom Alnarp-
institut sehr eingehend und mit grossztgig zur Verfligung gestellten Mitteln mit
diesen Fragen. Studien tiber die Wirkung verschiedener Salze auf die Sporen und
vegetativen Formen der Buttersaurebazillen (160) zeigten, dass Kochsalz schon
bei einer Konzentration von 2 °/o und Natriumnitrit bei einer solchen von 0,01 m
eine hemmende Wirkung ausiiben, wahrend Natriumnitrat und Natriumchlorat
sich als wenig wirksam erwiesen. Zollikofer und Richard (203) konnten zeigen,
dass Kochsalzzugaben von 2—4 %/ das Wachstum der Buttersdurebazillen in
vitro kraftig hemmen; bei sinkendem pH (6,8—5,15) wird die hemmende Wir-
kung wesentlich verstarkt. Praktische Kasungsversuche (102) ergaben, dass es
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gelingt, nach Emmentalerart hergestellte Viertelfettkase und Halbfettkase guter
Qualitiat aus stark mit Buttersdurebazillen infizierter Milch herzustellen, wenn
mit kraftig siuernden Milchsdurebakterienkulturen gearbeitet wird und wenn
man dem Kasebruch im Kessel kurz vor dem Herausnehmen 3 °/o Kochsalz zu-
setzt. Die anfinglich gehegte Befiirchtung, es konnten die nach diesem Ver-
fahren hergestellten Kase einen zu hohen Kochsalzgehalt aufweisen, erwies sich
als unbegrindet. Es ist auch auf die gleiche Weise gelungen, zwei vollfette Kase
herzustellen, die nicht bldhten. Sie vermochten jedoch den fiir einen Kase hochster -
Qualitat geltenden Anspriichen noch keineswegs zu gentigen (103, 104). Der eine,
mit hoherem Kochsalzzusatz hergestellte Kiase war im Geschmack vollig abwegig
und zeigte eine durchaus fehlerhafte Lochung. Der Kase war wohl ein Hartkase,
jedoch kein Emmentalerkase; der mit 3 %0 Kochsalz hergestellte Kase ist wesent-
lich besser geraten, wenigstens was den Geschmack anbetrifft. Dagegen vermag
die Lochung noch keineswegs zu geniigen.

Ulrtanen berichtet schon 1934 (176) Uber erfolgreiche Versuche in der Her-
stellung von Emmentalerkdse bei A.L.V.-Fitterung. Nach einer personlichen
Mitteilung (1943) ist es ihm bei weiteren Versuchen gelungen, die Buttersaure-
blihung im Kése zu unterdriicken. Die Herstellung von Emmentalerkése hochster
Qualitat ist allerdings noch nicht geglickt, dagegen werden Kase mittlerer
Qualitit mit Erfolg hergestellt. Mit allen der modernen Forschung zur Verfiigung
stehenden Mitteln, durch eingehende biochemische Forschungen kombiniert mit
praktischen Kdsungsversuchen, bemiht man sich in Finnland, das Problem der
endgiiltigen Losung entgegenzufiihren.

In neuester Zeit versucht Hanusch (58), auf vollig anderem Wege die Ver-
arbeitung von Silomilch zu Emmentalerkidse moglich zu machen. Im Rahmen der
an der Versuchsanstalt fir Emmentalerkaserei in Weiler im Allgdu vorgenom-
menen Versuche zur Verarbeitung von Silomilch zu Emmentalerkase priifte er
die Frage, ob die Melkmaschine die Schwierigkeiten bei der Silomilchverarbei-
tung tberwinden hilft, weil ihr geschlossenes Milchleitungssystem eine Verun-
reinigung der Milch mit Kotpartikelchen, Stall- und Haarstaub — und damit
mit Buttersaurebazillen — weitgehendst unterbinden kénnte. Um an dieses Pro-
blem heranzutreten, musste Hanusch die Frage abkldren, wie sich die mit der
Melkmaschine an sich ermolkene Milch (Nichtsilomilch) zu Emmentalerkase
verarbeiten ldsst. Die von ihm auf breiter Grundlage erzielten Ergebnisse sind
sehr bestechend und dazu angetan, die von anderen Autoren (22, 100, 32) gegen
die Verwendung der Melkmaschine im Emmentalerkisereigebiet gedusserten
Bedenken abzuschwachen oder gar zu zerstreuen. Auf dieser Grundlage mit
Silomilch vorzunehmende Versuche konnten moglicherweise sehr {iberraschende
Frgebnisse zeitigen und diirften sich damit sehr lohnen.

Zusammenfassend ergibt sich, dass das Problem der Verarbeitung von Silo-
milch zu Emmentalerkase hochster Qualitdt nicht gelost ist. Fiir die milchwirt-
schaftliche Praxis heisst es deshalb, das Silofutter vom Emmentalerkasereigebiet
solange fernzuhalten, bis es gelingt, die Infektion der Milch mit Buttersiure-
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bazillen zu verhindern oder deren schiddliche Wirkung im Kase zu beheben. Die
Forschung wird jedoch nicht stille stehen. Sie wird sich auch in der Schweiz
intensivieren mussen, wenn wir in dieser Frage ein auf eigene Versuchsergebnisse
sich stiitzendes Urteil abgeben und nicht durch die Forschungen des Auslandes
tberfligelt werden wollen.

Zusammenfassung

Es wird dargelegt, welche Bedeutung der Silagebereitung fiir die Gewin-
nung zusitzlicher Futterstoffe zukommt. Das auf diese Weise konservierte Futter
entspricht in seinem Nahrstoffgehalt fast demjenigen des entsprechenden fri-
schen Grinfutters. Eine einwandfreie Silage aus eiweissreichem Griinfutter
vermag das teure Kraftfutter zu ersetzen.

In verdorbenem Zustande gefdhrdet sie, wie jedes andere verdorbene Pro-
dukt, die Qualitat der Milch und der daraus hergestellten Erzeugnisse. Die neu-
zeitlichen Verfahren sichern jedoch weitgehend die Gewinnung einer einwand-
freien Silage.

Der Einfluss dieser Futterung auf die Milch- und Fettleistung wird behan-
delt, ebenso die geschmackliche Beeinflussung. Wichtig ist der Reichtum der
Silomilch an Vitaminen. Die Frage der Eignung fiir die Gewinnung von Vor-
zugsmilch muss einerseits im Hinblick auf den Vitaminreichtum, andererseits auf
Grund der Kenntnis der Bakterienflora betrachtet werden.

Von grossem Einfluss ist die Art und Menge der in der Silomilch enthal-
tenen Keime speziell fir die Kaserei. In der Butterei und Kondensmilchfabri-
kation sind die Erfahrungen mit Silagemilch befriedigend.

Résumé

Ce travail expose pour commencer quelle importance il faut attribuer a
Pensilage pour obtenir du fourrage supplémentaire. La valeur nutritive du four-
rage conservé de cette maniére équivaut presqu’a celle du fourrage vert. Du
fourrage vert riche en protéines, ensilé de maniere irréprochable, peut remplacer
le fourrage concentré toujours onéreux.

Altéré il influencera défavorablement, comme tout autre produit altéré, la
qualité du lait et de ses dérivés. Les procédés modernes assurent cependant a un
haut degré la production d’un fourrage ensilé de qualité inéprochable.

Il est ensuite question de l'influence de cet affouragement sur le rendement
en lait et en matie¢re grasse, ainsi que sur la saveur du lait. Un autre point im-
portant est la richesse du lait de silo en vitamines. La question de I'’emploi de ce
fourrage pour la production de laits spéciaux doit étre examinée d'une part du
point de vue de la richesse en vitamines et d’autre part de celui de la flore
bactérienne du lait obtenu.
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La nature et la quantité des germes contenus dans le lait de silo ont une
grande importance, spécialement pour la production du fromage. Les expériences
faites avec du lait de silo dans la fabrication du beurre et du lait condensé sont
satisfaisantes.
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