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Wi.rksq.mlgeif von Siliermitteln
bei Maissilagen

Ueli WYSS, Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Nutzticre (RAP), CH-1725 Posieux

Maissilagen zeichnen sich in der Regel durch eine gute Gérqualitét aus.
Grosse Probleme bereiten sie jedoch oft bei der Entnahme durch ihre hohe
Anfélligkeit fir Nachg&rungen. Von zwei Firmen werden nun speziell fir
Maissilagen Milchstéurebakterien-impfzusiitze angepriesen, die sowohl
die Hauptgiirung fordern als auch die aerobe Stabilikit verbessern sollen.
Bei Untersuchungen an der RAP haben jedoch die drei Siliermittel Maize-All
{wasserldslich), Maize-All (Granulat) und Mais-Biosil, die alle die gleichen
Milchsdurebakterien enthalten, keine eindeutige Wirkung im Vergleich zur

unbehandelten Maissiluge gezeigt.

" Silomais gehort zu den leicht silierbaren
Futterpflanzen, und die Silagen zeichnen
sich in der Regel durch eine gute Girqua-
litfit ans. Der Schwachpunkt der Maissila-
gen ist ihre hohe Anfilligkeit fiir Nachgi-
rungen. Diese bewirken eine Erwirmung
des Futters, einen pH-Anstieg und hohe
Niahrstoffverluste. Zudem sind die Nach-
girungen meist gekoppelt mit starkem
Schimmelbefall. Neben der Einhaltung
der Silierregeln (Luftabschluss) ist in Pro-
blemfillen zur Vorbeugung oder direkten
Bekéimpfung der Nachgirungen ein Si-
liermitteleinsatz  angezeigt,. In  der
Schweiz sind fiir diese Zwecke bis heute
nur chemische Produkte bewilligt. Auch
auf der Liste der Siliermitte]l mit DLG-
Gittezeichen sind fiir den Bereich zur Ver-
besserung der Haltbarkeit unter Luftein-

fluss nur cheimische Produkie aufgefiibrt, |

Newhaben wir im Herbst 1995 drei Milch-
sdurebakterien-Impfzusitze, die alle das
gleiche Konzentrat enthalten, proviso-
risch zugelassen. Diese Produkte sollen
einerseits die Hauptgirung fordern und
anderseits auch die aerobe Stabilitit der
Silagen nach der Entnahme verbessern.
Versuche, die bereits frither an unserer
Forschungsanstalt mit anderen Milchsiu-
rebakterien-Impfzusiitzen bei Maissila-

gen durchgefithrt wurden, zeigen, dass -

zwar die Ghrgualitit der Silagen leicht
verbessert werden konnte, hingegen die
behandelten Silagen anfilliger fiir Nach-

ghrongen waren (Vogel 1992, Wyss.

1993). Im vorliegenden Versuch sollte
nun die Wirksamkeit von drei Produkten
tiberpriift werden, um Giber eine definitive
Bewillignng beziechungsweise Ablehnung
entscheiden zu kénnen.

min) mit

Versuchsablauf

Silomais der Sorte 1.G-11 wurde einer-
seits am 20, September 1995 (1. Brnteter-
einem  durchschnittlichen
Trockensubstanz(T8)-Gehalt von 32 %
und anderseits am 11. Oktober (2. Ernte-
termin) mit einem durchschnittfichen TS-

"Gehalt von 37 % einsiliert, Die Ernte er-

folgte miteinem zweireihigen Maishicks-

ler {theoretische Hicksellinge 7 mm).

Einsiliert wurde der Mais in Fésser zu 30
Liter Inhalt. Die Verdichtung betrug bei
beiden TS-Stufen rund 210 kg Trocken-
substanz pro m? Bezogen auf die Frisch-
substanz wurden bei der tieferen TS-Stufe
667 kg pro m® und bei der hiheren TS-
Stufe 574 kg pro m? eingefiillt. Der Silo-
mais wies bei beiden Ernteterminen ghnli-

T,

che Rohasche- und Rohproteinwerte auf,
Hingegen wurden beim spiteren Ernteter-
min etwas hohere Rohfasergehalte und
bedeutend tiefere Zuckergehalte festge-
stetlt (Tab, 1).

Neben einer Negativkontrolle «ohne Zu-
satz» wurde eine Positivkontrolle mit Lu-
prosil sowie die drei zu priifenden Vartan-
ten, welche alle dasselbe Milchstiurehak-
terien-Konzentrat enthielten, miteittander
verglichen. Die verschiedenen Behand-
lungen und die genauven Dosierungen der
eingesetzten Siliermittel sind in Tabelle 2
dargestellt. I Milchsiurebakterien-Kon-
zentrat sind neben den zwei Bakferien-
stimmen Lactobacillus plantarum und
Pediococcus acidilactici auch Enzyme
enthalten.

Die Entnahme erfolgte bei beiden Ernte-
terminen 55 Tage nach dem Einsilieren.
Pro Behandtung und Erntetermin wurden
jeweils aus zwei Fissern Proben fiir die

Bestimmung der Giirparameter und der .

aeroben Stabilitét genommen,.

Die aerobe Stabilitdt wurde anhand von
Temperaturmessungen ermittelt, wobei
wir die Temperatur jeweils alle zwei Stun-
den erfassten. Pro Behandlung und Ernte-
termin wurde das Material separat pro

R

Abb. 1. Durch den Einsatz von Milchsiiurebakterien-impfzusiitzen bei Maissilagen wird das
Problem der Nachgéirungen bei der Entnahme eher noch verschiirft. (Foto: U, Wyss, RAP)
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Tab. 1. Gehaltswerte des Ausgangsmaterials

1. Erntetermin

Trockensubstanz{TS)-Gehalt %

Rohasche . gprokg TS
Rohprotfein g pro kg TS
Rohfaser gprokg TS
Zucker gprokg1s

31,9 37,2
37. 35
84 86

168 181

120 57

Tab. 2. Die einzelnen Priifverfahren sowie die genauen Dosierungen der

eingesefzten Siliermittel

Behandlung

Dosierung/ 100 kg Frischsubstanz
1. Erntetermin

2. Ernfetermin

Ohne Zusatz {Negativkentrolie)
Luprosi [Positivkontrallel!
Maize-All {wasserlsslich)?
Maize-All [Granulat)
Mais-Biosil

400 g

600 g
1g g
50g 50 g
50 g "50¢g

11:4 mit Wasser verdiinnt |
21 g in 200 mk Wasser aulgelést

Fass griindlich gemischt, in Plastikbehiil-
ter zu 1 Liter Inhalt abgefiillt, mit einer
Temperatursonde versehen und warme-
isoliert bei Rauvmtemperatur gelagert. Die
Raumtemperatur betrug im Durchschnitt
rund 20 °C. Als aerob stabil wurden die
Silagen angesehen, wenn die Temperatur
in der Silage die Raumtemperatur nicht
um mehr als T °C dberschritt,

Alie Silagen
von guter Gdrqualitéit

Alle Silagen wiesen bei beiden TS-Stufen
eine sehr gute Gérgualitit auf. Dies ist
insbesondere anhand der Punkte nachdem
DLG-Bewertungsschliissel  erkennbar:
alle Silagen erreichten die Maximalnote.
Die DLG-Punkte sowie die Restzuckerge-
halte, die Gérparameter und die Gérgas-
verluste sind fiir die verschiedenen Be-
handlungen, getrennt nach den beiden
Emteterminen, aus den Tabellen 3 und 4
ersichtlich. Bei einigen Parametern konn-

ten statistisch gesicherte Unterschiede er-
mittelt werden, wobel sich die griissten
Unterschiede fast immer zwischen der
Behandlung ohne Zusatz und der Behand-
lung mit Luprosit ergaben. Bei der Be-
handlung mit Luprosil konnte ein Einfluss
der Dosierung auf die Milchsuregirung
festgestellt werden. Luprosil wurde nach
den Empfehlungen des Herstellers in Ab-
hiangigkeit des TS-Gehaltes zugemischt.
Durch die tiefere Dosierung beim ersten
Erntetermin wurde die Milchsduregérung
eher gefordert, hingegen hemmite die ho-
here Dosierung beim zweiten Erntetermin
die Gérung.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen von
Rouel und Wyss (1994) enthielten die
Maissilagen mitden hheren TS-Gehalten
indiesem Versuch, ausser bei der Behand-
lung mit Luprosil, mehr Milchsénre. Da-
bei konnte der Frost zwischen den beiden
Ernteterminen einen Einfluss auf die
Keimflora und dementsprechend auf die
Giirqualitit gehabt haben.

2. Erntetermin

Die Silagen zeichneten sich insgesamt
durch sehr geringe Girgasverluste aus.
Dabei waren die Verluste bei den Silagen
mit den tleferen TS-Gehalten im Ver-
gleich zu den Silagen mit den hdheren TS-
Gehalten rund doppelt so hoch. Zudem
wiesen die Silagen mit Luprosil im Ver-
gleich zu den {ibrigen Behandlungen je-
weils die tiefsten Verluste auf,

Was die drei Milchsiurebakterien-Impfzu-
sitze betrifft, so wiesen die behandelten
Silagen sehr dhnliche Werte auf, wie sie
auch bei der Variante «ohne Zusatz» fest-
gestellt wurden, Insbesondere konnten bei
den Parametern Buttersiuregehalt, Ammo-
niakstickstoffanteil, Anteil an fliichtigen
Siuren, Girgasverluste und DLG-Punkte,
die als Kriterien zur Beurteitung der Haupt-
garung verwendet werden (Wyss und Vo-
gel 1996), praktisch keine gesicherten Un-
terschiede zur Variante «ohne Zusatz» fest-
gestelit werden. Untersuchungen von Jo-
nes et al. (1995) zeigen, dass das Produke
Maize-All (wasserlaslich) im Vergleich zu
einer Variante «ohne Zusatz» die Girquali-
tit nur gering verbesserte.

Milchsdurebakterien unwirk-
sam gegen Nachgéirungen

Bei der Bestimmung der aeroben Stabili-
tit mittels Temperaturmessungen zeigle
sich, dass sich bei beiden TS-Stufen (Tab.
5 und 6) die Silagen mit den MilchsHure-
bakterien-Impfzusitzen fast immer etwas
schneller erwirmten als die Variante
«ohne Zusatz». Verbessert werden konnte
hingegen die aerobe Stabilitit bei der Be-
handlung mit Luprosit, wobei bei der tie-
feren TS-Stufe grosse Unterschiede zwi-
schen den beiden Fissern festgestellt wur-
den. Gewisse Unterschiede konnten zu-
dem zwischen den beiden Wiederholun-
gen (Fissern) bei der Behandlung «ohne
Zusatzy, tiefere TS-Stufe, und bei der Va-

Tab. 3. Restzuckergehalte, Gérparameter und Girgasverluste der Silagen - 1, Erntefermin (Werte bezogen auf den mit
den Garstiuren, Ammoniak und Fthanol kerrigierten Trockensubstanzgehalt)

Behandlung- 15 pH Zucker  Milch- Essig- Butter- Propion- Ethanol fl. 5. NH -N Gargas- Punkte

sdure sdure séure  sture Ges. 5. Ges. N verlust bLG
% gpro kg T8 Yo

Ohne Zusatz - 37 399 14 35,8 14,4 1,5 0 53 30,7 58 2,0 100

Luprosil - 317 383 39 42,8 8,5 1,9 28 2.8 o323 4,0 0% 100

Maize-All (wasserlsslich) 32,0 3,99 22 31,5 24 1,9 0 6,2 26,3 5,0 1,8 100

Maize-All (Granulat) 37 394 14 34,5 13,0 1,5 0,5 4,8 30,2 6,0 1,9 100

Mais-Biosil 312 3,89 19 32,5 11,6 1.5 0.4 8,7 29,3 6,0 2,0 100

KGD ¢ 0,04 - 50 20 05 0.5 27 2,0 1,6 05 -

KGD: Kleinste gesicherte Differenz mit der Irtumswahrscheintichkeit von 5%
fl. 5./Ges. S.: Anteil der Aichtigen Sturen an der Gesamiséure
NH3-MN/Ges. N: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamistickstoff




Tab. 4. Restzuckergehalte, Gérparameter und Gérgasverluste der Sila
den Garséuren, Ammonick und Ethanol korrigierten Trockensubstanzgehalt)

gen - 2. Erntetermin (Werte bezogen auf den mit

N

Behandlung 15 pH Zucker  Milch- Essig- Bulter- Propion- Ethanol fi. 5. NH,-N  Girgas- Punkte

stiure sture “sture  sdure Ges. 5, Ges. N verlust DLG
% g pro kg TS %

Ohne Zusatz 356 4,02 27 51,3 14,2 0,6 0 21 22,3 5,6 1,0 100

Luprosit. 37,2 398 35 30,2 2.6 0.5 11,6 15 42,2 43 0,7 100

Maize-All twasserlsslich) 36,2 3,98 N 54,1 13,5 05 0,1 1,9 208 50 1,0 100

Maize-All {Granulat) 375 395 27 53,6 13,6 0.4 0 2,4 20,7 5,1 1,0 100

Muis-Biosil 37,2 3,90 30 52,7 141 0,3 0 1,2 21,6 5.2 1,1 100

KGD 14 004 - 134 16 02 07 05 127 05 02 -

KGD: Kleinste gesicharte Differanz mit der Irtumswahrscheinlichkeit von 5 %
B. $./Ges. 5.: Anisil der Aichligen Sturen an der Gesamiséure
NH:-N/Ges, N: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamisticksioff

Tab. 5. Aerobe Stabilitéit und pH-Werte nach der Entnahme - 1. Erntetermin (x: Mittelwerte; s: Streuungen}

Behandlung aerobe Stabilitét pH pH pH Maximale
Anzahl Stunden Tag 2 Tag 4 Tag 7 Temperaturdifferenz °¢
x s x s x 5 x 5 x .

Ohne Zusatz ) 8,5 3.92 0,00 5,56 1,63 ' 7,09 0,04 11,5

Luprosil 113 60,8 3,77 0,0t 4,10 0,46 5,31 1,93 16,5

Maize-All {wasserléslich) 40 0,0 4,06 0,01 7,20 0,20 7,22 0,02 16,5

Maize-All {Granulat) &9 1,4 3,94 0,00 4,40 G,10 710 . 007 10,0

Mais-Biosil 49 1,4 3,99 0,00 6,90 0,04 7.24 0,14 14,0

KGD 71 0,02 1,96 2,23

KGD: Kleinste gesicherte Differenz mit der Irrtumswobrscheinlichkeit von 5 %

Tab. 6. Aerobe Stabilitéit und pH-Werte nach der Entnahme - 2. Erntetermin (x: Mittelwerte; s: Streuungen)

Behandlung aerobe Stabilitér pH pH pH Maximele
Anzahl Stunden Tag 2 Tag 4 Tag 7 Temperuturdifft::renz °C
x s x s x s x s x

Ohne Zusalz 82 0 3,87 0,01 4,18 0,04 5,03 0,01 5,0

Luprosil? 242 0 3,86 o0 3,88 0,0 3,89 0,01 -

Maize-All twasserldslich) 75, 4,2 3,87 0,03 4,45 0,03 5,81 0,01 6,3

Maize-All (Granulat) 75 12,7 3,93 0,01 4,66 0,40 5,89 1,08 7.3

Mais-Biosil 73 14 3,91 0,01 4.4 0,02 5,91 0,23 6,0

KGD 16 0,04 0,46 1,27

KGD: Kleinste gesicherte Differenz mit der [rrtumswahrscheintichkeit von 5 %

. VTest wurde nach 10 Tagen abgebrochen

- riante Maize-All (Granulat), hshere TS-
Stufe, ermittelt werden, Die Griinde fiir
diese Abweichungen innerhalb Behand-
lung sind nicht genau bekannt, Diese Un-

_terschiede konnen jedoch nicht mit der
Girung erkldrt werden, denn die Giirsiu-
ren, die jeweils getrennt pro Fass analy-
siert wurden, waren praktisch identisch,
Dass die Temperaturniessungen einen gu-
ten Parameter fiir die acrobe Stabilitit dar-
stellen, zeigen zusétzliche Bestimmungen
der pH-Werte, Diese wurden jeweils nach
zwei, vier und sieben Tagen nach der Ent-
nahme durchgefihrt und sind in den Ta-
bellen 5 und 6 als Mittelwerte und Streu-
ungen angegeben. Um die Zusammenhin-

ge zwischen Temperaturverlauf und pH-
Hntwicklung noch anschaulicher aufzu-
zeigen, sind die entsprechenden Werte je-
weils fiir eine Probe von einem Fass der
drei Behandlungen «ohne Zusatz», mit
Luprosil und Maize-All (wasserlslich)
fiir die beiden TS-Stufen in Abbildung 2
dargestellt. Baraus ist ersichtlich, dass
nach dem Einsetzen der Erwirmung die
Temperatur relativ rasch ansteigt und an-
schliessend wieder absinkt. Zudem sind
bei den Silagen mit den tieferen TS-Ge-
halten die maximalen Temperaturabwei-
chungen zur Raumtemperatur wesentlich
hisher und der pH-Anstieg stirkerim Ver-
gleich zu den trockeneren Silagen.
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Die aerobe Stabilitit konnte auch bei den
Untersuchungen von Jones ef al. (1995)
mit einem chemischen Produkt am wirk-
samsten verbessert werden und das Pro-
dukt Maize-All (wasserldslich) fithrte nur |
zu einer leichten, jedoch statistisch nicht
gesicherten, Verbesserung der Stabilitit,

Keine Bewilligung fiir die
gepriiften Siliermittel

Aufgrund der Ergebnisse des durchge-
fuhrien Versuches, wo mit den drei Milch-
sdurebakterien-Irapfzusitzen weder die
Hauptgiirung gefordert noch die aerobe
Stabilitdt bei der Entnahme verbessert
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1, Erntetermin (32 % TS)

Temperaturdifferenz °C

2. Erntetermin (37 % TS)

Temperaturdifferenz °C
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen Temperaturverlauf und pH-Entwicklung nach der Entnahme anhand von einigen ausgewdhiten Proben.

werden konnte, wird die provisorische
Bewilligung fiir die drei Produkte Maize-
All (wasserléstich), Maize-All (Granulat)
und Mais-Biosil zurlickgezogen. Diese
Produkte diitfen in der Schweiz deshalb
nicht mehr verkauft werden.
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SUMMARY

Efficacy of lactic acid bacteria
inoculants on fermentation
quality and aerobic stability
of ensiled whole crop maize

The effects of the three ensiling additi-
ves Maize-All (watersoluble), Maize-All
(granulated) and Mais-Biosil, which all
contain the same strains of lactic acid
bacteria, were investigated on fermen-

‘tation characteristics and gerobic stabi-

ity with whole ¢rop maize in compari-
son to a treatment without additive and
a treatment with propionic acid. The
maize was harvested af two different
dry matter levels {32 and 37 % dry
matter) and ensiled in 30 | silos. 55 days
after ensiling all silages were well
preserved. Compared to the untreated
negative control the silages with additi-
ves did not show any or only little
improvements in fermentation qualify.
As to the aerobic stability the three lactic
acid bacteria inoculants didnt show
any improvements. On the other hand
the treatment with propionic acid did
improve the aerobic stability of the
silages.

KEY WORDS: maize silage, lactic acid bacteria
inoculants, propionic acid, fermentation quality,
aerobic stabifity

RESUME

L’efficacité d’agents
conservateurs ¢ base de
bactéries lactiques sur la
qualité fermentaire et la
stabilité des ensilages de mais
plante entiére

Les agents conservateurs Maize-Ali {so-
luble}, Maize-All {granulé) ef Mais-Biosil,
trois incculants contenant les mémes
souches de bactéries lactiques, ont été
étudiés quant a leurs effets sur la qualité
fermentaire et o stabilité aérobie des
ensilages de mais plante entiére. En plus
d’un témoin sans agent conservateur,
Iessai comprenait aussi une variante
traitée & l'acide propionique, Le mais a
&té récolté a deux niveaux de teneur en
matiére séche (32 et 37 % MS) ef ensilé
dans des fiits de 301, Aprés une période
de stockage de 55 jours, tous les ensila-
ges exhibaient un trés bon niveau de
conservation, Par rapport au contrdle
négatif, les agents conservateurs n‘ont
pas, ou que peu amélioré la qualité
fermentaire des ensilages. Pour ce qui
concerne la prévention des postfermen-
fations, aucun des inoculants ne s’est
avéré efficace. Par contre, le traifement
a Iacide propionigue a eu une influence
positive sur la stabilité aérobie au dé-
silage.




