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(54) Verfahren zum sauren Konservieren von Hackiriichten

(57) Das Verfahren zum sauren Konservieren von Hackfriichten, insbesondere von Kartoffeln und/oder Riiben, erfcigt
vereinfacht in nichtablaufenden Silos ohne Abdeckung durch Einlegen der rohen Hackfriichte in eine
Konservierungsfliissigkeit, weiche ein Gemisch biogener organischer Sauren enthélt und an der Luft nicht
kontaminiert. Diese fllt als Silosickersaft bei der Silierung von Futterpflanzen und/oder Hackfrichten in
ausreichender Menge an und war bisher aggressives, nur mit Vorsicht zu beseitigendes Abprodukt der Siloanlagen.
Beim Einlegen der vorzugsweise frisch geschnitzelten Hackfriichte unter Silosickersaft von pH < 4 werden sofort
anaerobe sowie zugleich bacteriocide und fungicide Bedingungen geschaffen, welche sowohl den aeroben
Zellstoffwechsel in den Knollen und Wurzeln, der Kohlehydrat zu CO, und Ethanol umsetzt, unterbinden als auch
unerwiinschte Stoffwandlungen durch Mikroorganismen verhindern. So gelingt es, den hohen Gehalt der
Hackfriichte an energiereichen Kohlehydraten maximal zu erhalten und mit minimalem apparativem und
Energie-Aufwand fiir die Tiererndhrung nutzbar zu machen.
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Titel der Zrfindung

Verfahren zum sauren Konservieren von Hackfriichten.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die Konservierung von HackIirlich-
ten, insbesondere von Kartoffeln und/oder Rilben,

durch Zinlegen in ein als Konservierupgsmit%el dienendes,
biogenes Gemisch organischer SEuren. Sie kann in nicht-~
ablaufenden Silos der landwirtschaftlichen Tier~ und
Pflanzenprodukticn angewendet werden und ist in die

IPK A 23 X einzuordnen. |

Charakteristik der bekannien Techinischen Ldsungen

Zur Konservierung von Hackirlichten, insbesondere von
Kartoffeln und/oder Riiben, sind eine Anzahl unter-
gchiedlicher Silierverfahren bekannt., Zumeist werden
Kartoffeln nach Ddmpfen siliert., Hierbel wird durch
die Hitzebehandlung die nZhrstoffverbrauchende aercte
Lebenstdtigkeit der Knollenzellen beendet und gleich-
zeitig die rohe Xartoffelsiirke aufgeschlossen., el
der anschlieBenden Silierung muf dann eine sorg-
Teltige, luftdichte Abdeclkung erfolgen, weitgehendst
anaerobe Bedingungen geschaffen werden und der durch
den hohen Gehalt von Kartoffeln und insbesondere
Zuckerriiben an verwertbaren Kohlehydraten beglnstigten,
vielseitigen mikrobiellen Stoffwandlung mit Hilfe
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chemischer Konservierungsmittel entgegengewirkt wer-
den. V
Die Notwendigkeit zur Silierung kamn zur Vermeidung
von Verlusten nicht lagerfihiger Hackfriichte fiir die
Piitterung bzw. beil sehr groBSen Erntemengen bestehen.
Insbesondere, wenn eine primére Démpfung der Hack-
friichte nicht moglich ist, wird man gezwungen gsein,
Hackfriichte bereits im Rohzustand geeignel zu kon-
servieren bzw. zu silieren.

Bei den bekannten Silierverfahren fiir Hackfrlichte
werden zur Abwehr bakterieller Kontaminationen und
zur Vermeidung unter Schaumbildung verlaufender Fehl-
girungen Konservierungsmittel zugesetzts, So wird bei=
spielsweise im DD=WP 59467 ein Zusatz von 1 = 3 kg
Na-<Benzoat/+t Zuckerrilben vorgeschlagen.

GemsB DD-WP 59682 werden Schwefeldioxzid, Alkalisulfite,
Alkalimetabisulfite, Mineralsduren oder Amelsenséure
verwendet, um den Verbrauch wertvoller Hehrstoffe
durch Hikroorganismen in der Hackfruchimasse zu hem=
men. Die notwendige lienge an Na-lletablsulfit betrégt
3 kg/t Frischmasse. Um einen bestmdglichen ILuftab-
schluBf zu erreichen, werden bei diesem Verfahren

wasser~ und gasdichte Stahlbehdlter mit Rithrvorrich-

tung erforderlich. Gegebenenfalls macht sich die
zufilhirung weiterer Konservierungsmittelmengen im Ver=-
laufe des Silierprozesses notwendig, um beginnenden
Abweichungen des GErverlaufs entgegenzuwirken.

Im DD=-WP 72462 werden additiv zu einer erhthten Kon-
zentration chemischer Konservierungsmittel noch wei-
tere bacteriocid oder fungicid wirkende Zusétze von
Kupfer~ und Zink-Verbindungen, Schwefel u.z2. verwen-

det, welche in einer 10 bis 100 cm dicken Schutz=
bzw. Schutzfliissigkeitsschicht gelost sind, die als
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Oberfléchenabdeckung dient. Auch das Aufspritzen
eines Harnstoff-Formaldehyd=Schaums auf das Silier-
gut wird vorgeschlagen.

Alle diese Verfahren stellen Forderungen hinsicht-

lich '

- materieller Verfligbarkeit der angefithrten bacterio-
cid und fungicid wirkenden Chemikalien und beil de-
ren Verwendung auch nzach Beachtung der von der
Tiererndhrung vorgegebenen Grenzen physiologischer
Unbedenklichkeit und

- technisch spezieller Ausiilhrung der Silos sowie
eventueller Zusatzeinrichtungen und =-verfahren.

Im Wesentlichen sind diese MaBnahmen begriimdet durch

die Tatsache, daBl der hohe Gehalt der Hackfriichte,

ingbesondere an Kohlehydraten stets zu erheblichen

Verlusten an wertvollen lNghrstoffen durch vielseitige

mikrobielle Umsetzung filthrt.

Auch die andauernde Atmung der Inollen- oder Turzel=-

zellen bedingt Verluste an wertvollen, energiereichen

Néhrstoffen; wobei das entstehende CO2 Schaumbildung

im GErsaft bewirk?t und auch gleichzeitig, insbeson-

dere bel Zuckerrilben, Ethanol erzeugt wird. Zur weit=

gehendsten GewZhrleistung anaerober Bedingungen ist
eine moglichst dichte iAbdeckung der Silos erforder=
lich, wodurch zugleich das Eindringen von Nieder=-
schlagswasser und die Kontamination durch liikroorga=-
nismen mit entsprechenden nachteiligen Folgen fiir

die Konservierung verhindert wird.

Alle genannten lafSnahmen sind mit gesellschaftlichen
Aufwand verbunden. Starke Verluste an energiereichen
Nehrstoffen werden immer wieder als Nachteil der
Silierung von Hackfrilichten angefiilhrt, bei denen ihr
hoher. Gehalt an sowohl im eigenen Zellstoffwechsel
als auch durch Mikroorganismen gut verwertbaren Kohle-
hydraten beil nicht schnell und durchgreifend wirkenden
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Konservierungsmethoden offensichtlich zum Problenm
'Wird.o

Ziel der Erfindung

Eg ist das Ziel der Erfindung, Hackfriichte, insbeson-
dere Kartoffeln und/ocder Riiben unter Verwendung eines
verfilgbaren, kostenglinstigen Konservierungsmittels

in einer einfachen, erfolgssicheren Verfahrensvieise
verlustarm und bei moglichst hoher Arbeitsproduktivi-
t8t haltbar zu machen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, zur Konservierung von
Hackfriichten ein Mittel einzusetzen, durch dessen
Verwendung sofori anaerobe sowie bacteriocide und
fungicide Bedingungen entstehen und damit sowohl die
aerobe‘Umsétzung von Kohlehydraten durch Zellatmung
zu Kohlendioxid und Ethanol als auch unerwinschte
Stoffwandlungen durch ilikroorganismen schnell und
dabeil mit mOglichst einfachen technischen Iiitteln
unterbunden werden, ‘
Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch geldst, dal
als Konservierungsmittel Silosickersaft der Silierung

" von Futterpflanzen und/oder Hackfrilichten mit pH = 4

in einer solchen lienge verwendet wird, dafl die einge-
lagerten Hackfrﬁchté, vorzugsweise frisch geschnitzelt,
vollsténdig vom Konservierungsmittel bedeckt werden.
Silosickersaft enthilt als Abprodukt der Girkonser-

vierung von Futterpflanzen und/oder Hackfriichten ein
Gemisch biogener organischer S&uren wie Iilchs&ure,

Essigééure und Propionsiure, die dessen sgauren pH=-Vert .
von pH 3,5 bis pH 4,5 bedinggn und dessen bacteriocide
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und fungicide Eigenschaften verursachen. .
Dabei ist Silosickersaft an der Luft ohne Gefahr einer
Kontamination gut haltbar. Ferner enth&8lt Silosicker=
gaft auch lilchs8ure- und EssigsZurebakterien, die
beim Anlaufen der Futtersilierung mit dem schnell und
in grofer llenge austretenden Pflanzensalt vorzeltig
ausg dem Putterstock ausgeschwemmt werden.

Die biogenen organischen Sguren, vorwiegend Lillch=-
sgure und Essigsdure, geben dem Silosickersaft eine
starke Sdurepufferwirkung, welche vorteilhaft die
durch EiweiB und basische Salze verursachie basische .
Pufferung in den Hackfriichten Uberwindet und damit

die stabile Einstellung eines sauren pH~-Vertes ge=-
wihrleistet. Die in den Eackiriichten in reichem LiaBe '
enthalienen vergérbaren Xohlehydrate dienen dann
vorhandenen bzw. mit dem Silosickersaft zugefiihrten
iiilchs&urebakterien nur so lange als Ighrstoff fir

die erginzende Lrzeugung von lLiilchsiZure bis der
pH-Wert des Konservierungsansatzes unter den VWir-
kungsbereich Fehlgérungen verursachender ilikroorga=-
nismen gesenkt ist., So werden die bacteriociden und
fungiciden Zigenschaften des Silosickersaftes noch
vervollstédndigt bis schlieBlich bei einem Gehalt

von etwa 2 % freier MilchsBure sogar die Iiilchsiure-
bildung aufhdrt. Sorgt man dafiir, daR eingelagerte,
feinzerkleinerte Hackfriichte mit noch gut diffusions=-
fdhigen frischen Schnittflédchen sofort unter Silo-
sickersaft eingelagert werden, so wird jeglicher aero=~
ber Verbrauch wertvollen Zuckergehalls durch Zellat-
ming schnellstens unterbunden und auch anaerob nur

go viel Zucker zur Zrzeugung von Hilchsiure umgesetzt
bis auch diese durch die bacteriocide Wirkung des
Silosickersafts zum Stillstand kommt. Auf diese Weise
gelingt es, den Energie~, Nghrstoff- und Futterwert
der Hackfriichte maximal zu erhalten.
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Je nach Sorte und Alter der Knollen erfolgt bei unter
Silosickersaft geschnitzelt eingelagerten Kartoffeln
eine IErweichung, die bis zum Zerfall gehen kann, so
dafl es moglich ist, nach entsprechender Einlagerungs-
zeit weitere Mengen frischer Kartoffelschnitzel in den
Konservierungsansatz einzubringen. So kann man mehr

-Hackfruchtsubstanz im Siloraum konzentriert konger-~

vieren und die grundfondsintensiven Silos maximal fir
die Einlagerung energetisch hochwertiger Futterreser-
ven nutzen.

Die erfindungsgemif roh~konservierten Hackfriichte
konnen je nach vorliegenden Erfordernissen vor der
tdglichen TFlitterung bedarfsentsprechend ansatzweise
einer Garung durch Einblasen von Dampf unterzogen
werden. Andererseits kann durch Vermischen der- er-
findungsgemif konservierten Hackfriichte mit anderen,
die Nghrstofizusammensetzung notwendigerweise ergéin-

zenden Futterkomponenten eine Puttermischung mit einem

pH~Wert hergestellt werden, der im Bereich von pH 4,7
bis pH 7,0 liegte Damit wird der Wirkungsbereich der
in der Kartoffel enthaltenen Amylasen eingestellt, die
unter den erfindungsgemifien, biologisch schonenden
Konservierungsbedingungen erhalten bleiben und dann
durch die im Speichel der lLionogastriden fir die Ein-
leitung der Verdauung durch einen enzymatischen Stirke-
AufschluBl bereitgestellten Amylaseh erginzt werden.

So konnte eine Konservierung der energiereichen Hack=-
friichte bei maximaler Erhaltung ihres Nihrwertes und
hochstmglicher Verwertung der enthaltenen nutzbaren
Nahrungsenergie auch ohne Démpfen oder Garen erreicht
und der hierzu erforderliche ftechnische und Energie-
Aufwand eingespart werden.



L

10

15

20

25

Durch das erfindungsgeméle Xonservierungsverfahren
fiir Hackfrlichte werden unter bacteriociden und fun-
giciden Milieubedingungen Nehrstoffverluste durch
mikrobielle Umsetzungen wirksam verhindert.

Durch die Einlagerung der frisch geschnitzelten
Hackfriichte in die erfindungsgemZfie biogene Konser-
vierungsilissigkelit wird der Zutritt von ILuftsauer-
gtoff sofort ausgeschlossen, so dall zuch Verluste
an energiereichen Nehrstofien durch Zellatmung ver-
mieden werden.

Die erfindungsgemife Konservierung mit Silosicker-
saft wird durch gelegentlich eindringendes Regen=
wasser nicht beeintrichtigt, so daB eine Abdeckung
der Hackfruchtsilos unterbleiben kann.

SchlieBlich besteh? bei der Finlagerung der Hack-
friichte in dem ausreichend verfiligbaren, biogenen
Konservierungsmittel Silosickersaft keine lotwendig-

" keit mehr filir eine Bereitstellung chemischer Konser-

vierungsmittel.

Die erfindungsgemife Hackfruchit~Konservierung kann
gchlieflich mit minimalem technischen Aufwand in
jedem nicht ablaufenden Silo ohne lMafnahmen zur Ab-
deckung erfolgen, wenn darauf geachtet wird, daf die
eingelagerten Hackfrilichte stets von Silogickersaft
mit pE € 4 bedeckt bleiben.

Ausfihrungsbeispiel

Anhand folgender Ausfiihrungsbeispiele wird die Er-
findung n&her erliutert:

Beigpiel 1

In einem wasserdichten, oben offenen Silo werden in

3

10 m” Silosickersaft von pH 5,9 der Gras-Silage 1C t
gewaschener, feingeschnitiener roher Kartoffeln einge=-
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lagert und dafiir gesorgt, daB alle Kartoffelstiickchen
mit Silosickersaft bedeckt sind. ‘
Am folgenden Tag wurde pH 4,2 gemessen und dann nach
jeweils einer Woche bei der pH-Kontrolle keine Ande-
rung des pH-Wertes und auch keinerlel Gasentwicklung
bemerkt, die auf Zellatmung oder eine aeroben Fehl-
gdrung schlieBen 1&Bt. Nach 3 Vochen war eine leichte
Erweichung der Kartoffelstlickchen eingetreten und die
Feststoffmasse zﬁsammengesackt, so daB weitere 4 t ge-
waschener, feingeschnittener Kartoffeln zusédizlich in
den iiberstehenden Sickersaft von pH 4,2 eingelagert
werden konnten, wobel alle Kartoffelstiickchen mit
Silosgickersaft bedeckt blieben, Auch nach dieser zu-
sitzlichen Einlagerung blieb der pH-Wert bei pH 4,2,
Gelégentlich iiber dem offenen Silo niedergehender
Regen beeintridchtigte den pH-Wert der Kartoifel-Kon-
servierung nicht.

Beigpiel 2

In einem oben offenen Holzfal werden in 40 1 Silo=-
sickergaft von pH 3,9 der Grassilage ein Gemisch von
20 kg Kartoffeln und 20 kg Zuckerriiben in gewaschenen,
feingeschnittenen Zustand eingelagert, so daB alle
Hackfruchtstiickchen gut mit Silosickersaft bedeckt
sind. Bei den pH=-Konitrollen konnte nach einer Woche
ein leichtes weiteres Absinken des pH=ilertes auf

pH 3,8 festgestellt werden., Es wurde keinerlei Gas-
oder Schaumentwicklung, die auf aerobe Atrmungs=- oder
Girtdtigkeit hinweisen wiirde, bemerkt. Nach weiteren

2 Wochen mit gleichbleibendem pH 3,8 war bel den
Kartoffelstiickchen eine leichte Erweichung, bei den
Zuckerrilbenstiickchen nur eine hohere Elastizitét fest-
zustellen. | )



Es wurde dann ein Gemisch von weiteren 4 kg Kartof=-
feln und 4 kg Zuckerrilben in gewaschener, feinge-
schnittener Form zusdtzlich eingelagert und daflr
gesorgt, daB alle Hackfruchtstiickchen gut vom Silo-
sickersaft bedeckt sind. Auch nach dieser zusétz-
lichen Zinlagerung blieb der pH=Wert bei pH 3,8.
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Erfindungsanspruch
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Verfahren zum sauren Konservieren von Hackfriichten,
insbesondere Kartoffeln und/oder Riiben in nicht=-
ablaufenden Silos, gekennzeichnet dadurch, dal

als Xonservierungsmittel Silosickersaft der
Silierung von Futterpflanzen und/oder Hackfriichten
nit pH % 4 in einer solchen Lenge verwendet wird,
daB die eingelagerten Hackfrlichte, vorzugsweise
frigch geschnitzelt, vollstdndig vom Konservie-.
rungsmittel bedeckt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
dafB bei Konservierung von Kertoffeln in Silo-
sickersaft nach deren Erweichung oder Zerfall
weitere llengen frisch geschnitzelter Hackfrlichte
unter das Konservierungsmittel.eingelagert werden.
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