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Verbesserung der aeroben

Stabilitcit mit Siliermitteln

Ueli WYSS,. Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Nutztlicrc {RAP), CH-1725 Posieux

Der Einsatz eines Siliermittels auf der Basis von Milch- und Propionséiure-
bakterien, sowohl als Granulat als auch flissig appliziert eingesetzt,

‘verbesserte die aerobe Stabilitit von Maissilagen nicht. Die Silagen er-

‘wiéirmten sich jeweils mehr als einen Tag schneller im Vergleich zu den
Varianten ohne Zusatz. Bei verschiedenen Luftstressbedingungen wiih-
rend der Lagerung vermochten auch chemische Produkte die aerobe
Stabilitat nicht in jedem Fall zu verbessern,

Ein Hauptproblem bei der Silagebereitung
ist die starke Anfilligkeit der Silagen fiir
Nachgirunigen withrend der Entnahme.

~Dabei sind besonders die guten Silagen-

betroffen, die viel Restzucker und Milch-
siure enthalten. Um das Nachgirrisiko
moglichst tief zu halten, muss die Entwick-
lung der Hefen und Schimmelpilze schon
beim Einfiillen des Silos und wihrend der
Lagerung verhindert werden. Dies ge-

schieht durch ein schnelles Einfiillen, eine |

gute Verdichtung und luftdichte Abdek-
kung. Zusitzlich kann das Nachgirrisiko
durch den Einsatz von wirksamen Silier-
mitteln reduziert werden. Im vorliegenden
Versuch wurde die Wirksamkeit von ver-
schiedenen Siliermitteln bei unterschiedli-
chen Luftstressvarianten gepriift,

Versuchsablauf

Fiir die Versuche wurde Silomais der Sorte
Banguy am 23. September 1997 (1. Ernte-
termin) mit einem durchschnittlichen
Trockensubstanz(TS)-Gehalt von 31 %
und am 7. Oktober (2. Erntetermin} mit
knapp 39 % einsiliert. Die Maispflanzen
wurden auf dem Feld von Hand geschnit-
ten, anschiiessend mit einem Probenhiicks-
ler zerkleinert (theoretische Schnittlinge 6
mmy) und in Laborsilos zu 1,5 Liter Inhalt 3
Silos pro Behandlung) einsiliert.

Das Siliergut wies bei beiden Erntetermi- .
-nen praktisch die gleichen Rohasche-,

Rohprotein- und Zuckergehalte auf (Tab.
1). Nur beim Rohfasergehalt stiegen die
Werte vom ersten zum zweiten Frnteter-
min leicht an. Aufgrund des relativ hohen
Zuckergehaltes konnte der Silomais bei
beiden Ernteterminen als leicht silierbar
eingestuft werden. Die Silierdauer betrug
rund zwei Monate. :

Von den insgesamt drei Silos pro Behand-
lung wurde jeweils das Silo mit den héch-
sten Gérgasverlusten nicht berficksichtigt.
Die Gérsdvren und die aerobe Stabilitit
wurde von den zwei restlichen Silos ge-
trenntuntersucht. Die Rohnéhrstoffgehal-
te haben wir in einer Mischprobe aus den
beiden Silos analysiert.

Die aerobe Stabilitit haben wir anhand
von Temperaturmessungen ermittelt. Alle
30 Minuten wurde die Temperatur gemes-
sen und registriert. Als acrob stabil wur-
den die Silagen angeschen, solange die
Temperatur in der Silage die Lokaltempe-
ratu nicht um mehr als 1°C tibertraf, Die
Lokaltemperatur betrug durchschnittlich
19,8°C (Min. 19,0; Max. 20,8°C).

Die Verminderung des Nachgtirrisikos be
{Fato U. Wyss, RAP).
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Tab. 1. Gehaltswerte des Ausgangs- |
materials o

" 1. Ernte- 2. Ernte-

. termin  termin
T5-Gehalt % 31,0 38,8
Rohasche gprokgTS 35 33
Rehprotein g pro kg TS 64 63
Rohfaser gprokgTs 154 169
Zucker gprokgTS 104 103

Neben einer Variante «ohne Zusatz» ha-
bén-wir die Produkte Luprosil und Mais-
Kofasil, beide mit zwei unterschiedlichen
Dosierungen, sowie das Siliermitte] Lact-
A-Pro getestet, das sowohl als Granulat afs
auch flitssig appliziert wurde. Die Produk-
te Luprosil und Mais-Kofasil, die beide
seiteinigen Jahren definitiv bewilligt sind,
wurden mitberiicksichtigt, um hier dic
Auswirkungen verschiedener Luftstress-
varianten zu untersuchen. Die genauen
Dosierungen der eingesetzten Siliermittel
sind aus Tabelle 2 ersichtlich. Alle Varian-
ten wurden drei Luftstressbedingungen
ausgesetzt (siche Kasten).

AT 21 7

ginnt schon bei einer guten Héckselarbeit bei der Ernte
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Tab. 2. Die einzelnen Prifverfahren sowie dle genauen Dosierungen der einge-

setzten Siliermittel

Behandlung - Dosierungen pro 100 kg Frischsubstanz .

1. Erntetermin 2% Erntetermin
Ohne Zusatz - -
Luprosil 400 400 g (1600 g) 400 ¢ (1600 g)
Luprosil 600 600 g {2400 g} 600 g {2400 g}
Mais-Kofasil- 250 250 g 250 g
Mais-Kofasil 350 : 350¢g 350¢g
Lact-A-Pro Gronulat 50g 50 g
Lach-A-Pro wasserlgslich 0,29 1100 g} 0,2g{100g)

, Anmerkung: Angaben in Klammern = Wasserzugabe

§%§§i
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Luftstresshedingungen:

A Offnung nach 14, 28 und 42 Tagen fiir Jeweils 24 Standen (Loch oben und unten)
B: Offnung 7 Tage vor der Entnahme fiir 24 Stunden (Loch oben und unten)
C: Offnung 7 Tage vor der Entnahme bis zur Entnahme (nur Loch oben)

Luftstress beeinflusst -
Verlauf der Girgasverluste

Aus den Abbildungen 1 und 2 sind die
Girgasverluste getrennt fiir die beiden
Erntetermine fiir die Varianten ohne Zu-
satz ersichtlich. Dabei zeigte sich, dass
sich der unterschiedliche Lufistress zwar
auf den Verlauf der Girgasverluste aus-

wirkte, die Verluste nach zwei Monaten

jedoch relativ dhnlich waren. Beim Luft-
stress A waren die Verluste bei beiden TS-
Stufen um 0,1 % Punkte hither als bei B
-und C, wobei jeweils nach jedem Offnen
der Silos ein Anstieg beobachtet werden
konnte. Bei den beiden iibrigen Stressvari-
anten B und C, die erstnach 50 Tagen zum
ersten Mal gebffnet wurden, waren die
" Verluste zu diesem Zeitpunkt hisher, Da-
bei stiegen die Verluste bei der Stressvari-

Gérgasverlust in % der TS

ante B (Offnung oben und unten wihrend
24 Stunden) sprunghaft an. Hingegen nah-
men die Verluste bei der Stressvariante C
(Offnung nur oben withrend 7 Tagen) kon-
tinuierlich zu. ’
Beziiglich der einzelnen Siltermittel
konnten tm Zusammenhang mit den ver-
schiedenen Luftstressvarianten die glei-
chen Feststellungen gemacht werden. Zu-
sitzlich wurden besonders bei den Varian-
ten mit Luprosil die Gérgasverluste gene-
rell vermindert.

Alle Silagen

von guter Gdrqualitat

Die Silagen wiesen alle eine sehr gute
Giirquatitat auf. Beurteilt nach dem DLG-

Bewertungsschliissel erhiclten fast alle
Silagen das Punkiemaxinium von 100.

Die detaillierten Werte der verschiedenen
Girparameter und die Restzuckergehalte
sind in den Tabellen 3 und 4, getrennt fiix

" die beiden Erntetermine, dargestellt. Ob-

wohl viele Silagen der Luftstressvariante
C bereits bei der Entnahme durch einen
feichten Verderbgeruch auffielen, konn-
ten wir beziiglich der Giirparameter inner-
halb derselben Behandlung keine Unter-
schiede zu den beiden iibrigen Stressvari-

. anten feststellen. Der Einsatz von Luprosil

wirkte sich auf die Girungsintensitit und
entsprechend auf den Restzuckergehalt
aus, So enthielten diese Silagen bej beiden
Ernteterminen mehr als doppelt so viel

‘Restzucker als die Varianten ohne Zusatz.

Beim zweiten Erntetermin war dies in
etwas geringerem Ausmass auch fir die
Varianten mit Mais-Kofasil der Fall. Un-
terschiede ergaben sich auch beim Propi-

- onsiuregehalt. So hatten die Silagen mit

Luprosil die hiichsten Propionsiuregehal-
te. Beim Produkt Lact-A-Pro konnten wir
hingegen keine Propionsiure nachweisen.
Die i Produkt enthaltenen Propionsiure-
bakterien waren demzufolge nicht aktiv,
Dass die Propionsdurebakterien in Mais-
sitagen praktisch nicht wirksam - sind,
stellte auch Pahlow und Honig (1994) fest,

" Der Grund liegt darin, dass sich die Propi-

ons#urebakterien nur bei pH-Werten iber

4,8 entwickeln und dieser Wert in Mais-

silagen in der Regel sehr schnell auf 4,0
absinkt.

Unterschiedliche
aerobe Stabilitat

Beziliglich der acroben Stabilitit konnten
tendenzmiéssig einige Unterschiede fest-

- gestellt werden. So waren die Sitagen aller

R'Géirg'asverlust in % der TS
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Abh. 1. Gargasverluste bei Silomais mit 31 % T5 {Variante ohne Zusatz),
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Tage nach Einsilieren

Abb, 2, Gérgasverluste bei Silomais mit 39 % 1§ (Variante ohne Zusatz],




Tab. 3. Gdrparameter, Restzucker und Girgasverluste der Silagen - 1. Erntetermin (Werte bezogen auf den mit den Gérscuren,

Ammoniak und Ethanol korrigierten 75-Gehatlt)

Siliermittel Luftstress 1S pH-  Zucker Milch-  Essig-  Propion- Ethanol fl. Stiuren NH.N  Gérges- DLG-
Wert sture stiure stiure Gesamt-5, N toh, verlust Punkte
A % ofkgTS  o/kgTS  g/kgTS  ofkgTS  g/kgTS % % %
Ohne Zusaiz A 318 40 15 12 17 2 8 43 -4 2.4 100
. Ohine Zusaiz . B 312 40 18 22 19 3 & 49 4 2,3 100
g Ohne.Zusa!z‘ C 31,7 40 18 - 12 17 .2 é 62 4 2,3 100
Luprosil 400 A 30,9 40 38 18 14 1 2 57 3 1,4 100
Luprosil 400 B 30,9 40 38 19 13 3 3 55 3 1,4 100
Luprosil 400 C 31,3 40 39 6 12 10 2 78 3 13 . 100
Luprosil 600 A 304 40 51 28 13 23] 1 55 Z 1,1 99
Lupresil 400 B 3t4 3,9 47 15 1 17 2 45 3 1.1 100
Luprosil 600 C 319 _,3,9 54 16 10 15 2 7 40 i 1,0 100
Mais-Kofasit 250 A 31,8 40 20 32 17 2 6 38 4 2,2 100
Mais-Kofasil 250 8 314 40 23 32 16 2 - 5 36 4 2,0 100
* Mais-Kofasil-250 C 32,2 40 21 37 17 2 5 34 4 21 . 100
Mais-Kofasil 350 A 31,5 417 20 22 7 2 8 47 4 2.4 100
“Mais-Kofasil 350 B 316 41 29 26 7 2 é 43 4 2,0 100
Mais-Kofasi| 350 C 32,9 41 28 23 16 2 5 43 4 2,0 100
Lact-A-Pro Granulat A 32,0 41 20 23 15 0 ? 39 5 2,2 100
Lact-A-Pro Granulat B 31,5 41 24 27 13 0 6 33 5 1,8 100
Lact-A-Pro Granulat C 31,7_’ 4,1 24 28 13 ¢ 7 3 5 1,9 100
Lact-A-Pro wasserl. A 32,0 41 20 20 14 o) 10 43 4 2,0 100
Lact-A-Pro wasserl. B 31,2 4,1 27 21 14 0 7 40 5 1,7 100
Lact-A-Pro wasserl. C 31,5 4,1 19- 27 13 o] 7 33 5 1,8 100

. Sturen/Gesamt-S.: Anteil der Riichfigen Séiuren an der Gesamtséure
NHy-RN/N tot,: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamistickstoff

Tab. 4. Giirparameter, Restzucker und Gér

Ammoniak und Ethanal korrigierten TS-Gehalf}

gasverluste der Silagen - 2, Erntetermin (Werie bezogen auf den mit den Gérséuren,

Siliermittel Luftstress TS PH-  Zucker Milch-  Essig- Propion- Ethanol . Sduren NHiN  Girgas- DLG-
Wert stivre  slure  sdure Gesamt-5. N tot. verlust  Punkie
% g/kgTS  g/kgTs  o/kgTS  g/kg TS g/kgTs % % %
Ohne Zusatz A 374 41 17 28 ~18 0 5 39 3 1,9 . 100
Chne Zusatz B 379 4% 18 25 17 0 5 41 3 1,8 100
Ohne Zusatz C 370 40 18 16 18 Q 5 53 3 1.8 100
Luprosil 400 A 376 4,0 43 20 13 10 2 55 2 (R 100
Luprosil 400 B 356 4,0 3% 37 17 -1 2 43 2 i3 100
Luprosil 400 C 37,1 . 40 39 22 14 9 2 53 2. 1,3 100
 Luprosit 600 A 369 40 58 16 8 H 1 54 1 0.8 100
Luprosif 600 B 373 40 58 18 8 AN T 52 2 07 100
Luprosil 600 C 380 40 &7 21 8 12 1 50 0 0.8 100
Mais-Kafasil 250 A 380 42 30 24 14 0 5 37 3 1,7 100
Mais-Kofasil 250 B 374 4% 30 22 12 0 4 35 3 1,5 100
Mais-Kafasil 250 C 384 431 32 21 12 0 4 35 3 1.7 100
Maiis-Kofasil 350 A 37,9 42 37 20 1 0 5 36 3 1.7 100
Mais-Kofasil 350 B 37,2 42 38 21 12 0 4 36 3 1.5 160
Mais-Kofasil 350 C . 38,0 4,2 40 18 H 0 4 38 3 1,6 100
Lact-A-Pro Granulat A 38,1 4,1 2t 22 11 0 7 34 4 1.9 100
Lact-A-Pro Granulat B 37,9 41 23 25 H 0 6 31 4 1.7 100
Lact-A-Pro Granulat C 38,0 41 24 21 9 0 6 31 4 1.8 100
Lact-A-Pro wasserl, A 36,7 42 20 24 13 0 9 35 4 1,9 100
Lact-A-Pro wasser!. B 37,4 41 24 20 12 0 6 38 4 1,6 160
Lact-A-Pro wasser!. C 380 41 23 24 12 0 7 33 4 1.8 100

1. Sturen/Gesamt-S.: Antail der fixchtigen Sauren an der Gesamiséure
" NHyN/N tot.: Ammeniakstickstolfanteil am Gesemistickstoff

Bebandlungen, einsiliert mit 31 % TS,
beim Luftstress A in der Regel etwas sta-
biler als bei den Lufistressvarianten B und
C (Abb. 3). Was die Ursachen fiir diese
Feststellung sind, ist jedoch nicht genau
bekannt. Der Luprosileinsatz brachte bei
den verschiedenen Luftstressvarianten
nicht den gewiinschten Erfolg. So er-
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wirmten sich die Silagen bei der tieferen
Luprosildosierung -sogar etwas schneller

"im Vergleich zur Variante ohne Zusatz.

Aunch die hohere Luprosildosierung ver-
mochte nicht bei allen Stressvarianten die
Stabilitat zu verbessérn, Dabei diirfte der
relativ. hohe Restzuckergehalt die Ent-

wicklung der Hefepilze unter Lufteinfluss -

begiinstigt haben. Zudem stellt sich die

Frage, inwieweit sich die Propionsiure

wihrend dem Luftstress verfliichtigt hat.
Friihere Untersuchungen zeigen, dass der
Luprosileinsatz die aerobe Stabilitdt unter
anaeroben Bedingungen verbessern konn-
te (Wyss 1996 und 1997). Auch Driehuis
und van Wikselaar (1994) konnten mit
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Zusatz 4009 800 g 2809 360 g Granulat  wasserl, Zusatz 400 g 6004g- 250g 350g  Granula} wasserl.

Abb. 3. Einfluss der verschiedenen Lufistressvarianten und des Zusatzes  Abb. 4. Einfluss der verschiedenen Luftstressvarianten und des Zusatzes
von Siliermitteln auf die aerobe Stabilitit bei Silomais mit 31 % TS  von Siliermitteln auf die aerobe Stabilitdt bei Silomais mit 39 % TS

{2 Wiederholungen pro Behandiung)..

Propionsture die aerobe Stabilitét verbes-
sern und den Hefebesatz vermindern.
Beim Einsatz von Mais-Kofasil war die
Stabilitit der Silagen jeweils etwas besser
im Vergleich zur Variante ohne Zusatz.
Die Verbessserungen betrugen jedoch
maximal 1,7 Tage. Das zu priifende Silier-
mittel Lact-A-Pro konnte bei beiden Ap-
plikationsformen die aerobe Stabilitit der
Silagen nicht verbessern. Diese Silagen
erwirmten sich jeweils mehrals einen Tag
schneller als die Variante ohne Zusatz. .

Bei den Silagen mit 39 % TS waren die
Varianten mit Luftstress A nicht mehr die
stabilsten (Abb. 4). Bei diesem Material
diirfte die Luft wihrend dem Luftstress
stirker in das Siliergut eingedrungen sein
und dadurch die Entwicklung der Hefepil-
ze begiinstigt haben. Der Luprosilzusatz
konnte unter den Stressbedingungen B
und C die Nachgiirungen ganz verhindern.
Wihrend der 5- beziehungsweise 9-tigi-

gen Messdauer konnten bei diesen Varl- -

anten keine Erwirmungen festgestellt
werden. Hingegen war der Erfolg beim
Luftstress A nur sehr gering. Auch der

{2 Wiederholungen pro Behandlung).

die Dosiermengen stark erhoht werden.
Durch den Einsatz von Maijs-Kofasil war
' die Stabilitit in den meisten Féllen besser
als ohne Zusatz. Diese Verbesserungen
waren jedoch nur gering. Die Silagen be-
handelt mit dem Siliermittel Lact-A-Pro
waren stets anfilliger fiir Nachgirungen.
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Finsatz von Mais-Kofasil konnte unter -

diesen Bedingungen die Stabilitit nur ge-
singfiigig verbessern. Beim Einsatz von
Lact-A-Pro erwirmten sich die Silagen
wiederum schneller im Vergleich zu den
Varianten ohne Zusatz.

-Folgerungén

Die Versuche haben gezeigt, dass das Pro-
blem Nachgirangen sehr komplex ist. Je

nach TS-Gehalt, Luftstressbedingungen .

und Dosiermenge hat sich der Einsatz von
Luprosil unterschiedlich auf die aerobe
Stabilitat ausgewirkt. So konnen Silagen
‘behandelt mit Luprosil sogar anfélliger fiir
Nachgiirungen sein. Dies bedeutet, dass
- eine gute Verdichtung und eine luftdichte
Abdeckung auch bei einem Luprosilein-
satz sehr wichtig ist. Andernfalls miissten

RESUME

Amélioration de la stabilité aérobie
des ensilages a Vaide des agents
conservateurs

Divers agents conservateurs d’ensilage ont &1é
testés quant & leur copacité & améliorer la
stabilité aérobie qu désilage. Les tests ont &fé
réalisés avec du maiis plante entigre, récolté &
31 et 39 % de MS, Le mais o &té ensilé en silos
de laboratoire de 1,5 | et soumis & des pénéira-
tions d'air ponciuelles durant la période de
stockczge. :

Lutilisation de 'agent conservateur Lac-A-Pro
(& base de bactaries lactiques et propionigues),
appliqué aussi bien sous forme liquide que de
granulés, n’a pas permis d'améliorer la stabiliié
atrobie de ['ensiluge de mdis, Comparative-
ment qux témoins sans additif, les ensilages
avec ce conservateur se sont chaque fois
échauffés au moins un jour plus rapidement.’

Quant aux produits chimigues, ils n‘ont pos
toujours permis d'améliorer la stabilité aérobie
des enstlages soumis & des conditions de stress
pendant la conservation,

SUMMARY

Silage additives to improve the
aerobic stability

The efficacy of different silage additives on
cerohic stability was investigated in maize sila-
ge. The maizewas harvested attwo different dry
matter levels (31 and 39 % dry matter) and
ensited in 1.5 liter laboratory scale siles. During
the storage period different air stress conditions
were made.

The sitoge additives Lact-A-Pro containing lactic
and propionic acid bacteria, either applied as
granulate or in the liquid form, did notimprove
the aerobic stobility of the silages. The silages
became warmer more than one day earlier than
the untreated siluges. Under different air stress
conditions the chemical products cannot always
improve the aerobic stabiltiy.

KEY WORDS: aerobic stability, fermentation

quality, dir stress, maize siluge



