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An der RAP untersuchten wir die Wirksamkeit von
sechs Siliermitteln, die den Gérverlauf verbessern
und Fehlgirungen (Buttersiuregirung) verhindern
sollen. Alle Produkte enthielten Milchsiurebakterien.
Beim schwer silierbaren Futter zeigte sich keines der
gepriiften Produkte als wirksam. Beim mittelschwer
silierbaren Futter war einzig das Produkt Lactisil bei
beiden Schnitten wirksam und wurde fiir diesen An-
wendungsbereich definitiv bewilligt. Die Produkte
Amasil Bac Granulat, Naturasil, Silver 6, Silver 7 und
Silver 8 waren beim ersten Schnitt geniigend bezie-
hungsweise gut und beim zweiten Schnitt hingegen un-
geniigend wirksam.

Die Wirksamkeitsprii-
fungen werden in La-
borsilos durchgefiihrt,
wo die Bedingungen
beziiglich Ausgangs-
material, Verdichtung
und Lagerung fiir alle
Varianten gleich sind
(Foto: U. Wyss, RAP).
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Siliermittel sind Produktionsmit-
tel, die zur Sicherung und/oder
zur Verbesserung der Silagequa-
litdt eingesetzt werden. Sie kon-
nen jedoch weder Mingel beim
Ausgangsmaterial noch Fehler
bei der Siliertechnik ausgleichen.
Hingegen konnen sie den Gir-
prozess und somit die Gérquali-
tat beeinflussen. Sie gleichen
entweder einen Gérsubstratman-
gel aus, wirken selektiv gegen
Girschédlinge wie Buttersdure-
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bakterien oder erhéhen den Be-
satz an Milchsdurebakterien
durch gezieltes Beimpfen des
Siliergutes mit leistungsfahigen
Milchsdurebakterien.

Inwieweit sechs Produkte, die
Milchsdurebakterien enthalten,
zur Forderung der Hauptgérung
wirksam sind, haben wir im Rah-
men der Siliermittelpriifung un-
tersucht.

Schwer und mittelschwer
silierbares Futter

Die verschiedenen Siliermittel
wurden einerseits bei schwer si-
lierbarem, andererseits bei mit-
telschwer silierbarem Futter so-
wohl im ersten als auch im zwei-
ten Schnitt gepriift. Als Aus-
gangsmaterial verwendeten wir
ein Luzerne-Knaulgras-Ge-
misch. Die beiden Pflanzen wur-
den als Reinsaaten angebaut und
erst beim Einsilieren im Verhélt-
nis 1:1 gemischt. Das Futter ha-
ben wir auf zwei unterschiedli-
che Trockensubstanz(TS)-Stufen
(20 und 30 % TS) angewelkt, um
schwer und mittelschwer silier-
bares Futter zu erhalten. Durch
das Anwelken stieg der Zucker-
gehalt bezogen auf die Frisch-
masse und auch der Vergirungs-
koeffizient an. Der Vergérungs-
koeffizient wird mit den Parame-
tern TS-Gehalt, Zuckergehalt
und Pufferkapazitit berechnet.
Die genauen Gehaltswerte des
Futters sind fiir die beiden
Schnitte aus Tabelle 1 ersichtlich.
Das auf eine Hickselldnge von
1 bis 2 cm zerkleinerte Gras wur-
de zusammen mit den verschie-
denen Siliermitteln geméss den
Empfehlungen der Hersteller in
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Laborsilos zu 1,5 Liter Inhalt ein-
siliert. Als Negativkontrolle
diente eine Variante «ohne Zu-
satzy; als Positivkontrollen wur-
den Ameisensdure sowie das Si-
liersalz Conservit mitberiicksich-
tigt. Gepriift haben wir sechs
neue Siliermittel mit Milchsdu-
rebakterien. Sofern eine Néhr-
substratzugabe vom Hersteller
empfohlen wurde, haben wir
beim schwer silierbaren Futter
bei den Milchsdurebakterien-
Impfzusétzen jeweils Dextrose
hinzugemischt. Die Angaben
iiber die Dosierungen der einge-
setzten Produkte sind aus Tabel-
le 2 ersichtlich. Die Silierdauer
betrug 102 bis 106 Tage.

Eine hohe Impfdichte an Milch-
sdurebakterien (10° bis 10° kolo-
niebildende Einheiten pro
Gramm Siliergut) sowie lei-
stungsfahige und vitale Stimme
sind die Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche Gérung.

In den eingesetzten Milchsdure-
bakterien-Impfzusidtzen haben
wir die Laktobakterien-Keim-
zahlen im Laufe des Jahres drei-
mal untersucht. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 3 dargestellt. Da-

Tab. 1. Gehaltswerte des Ausgangsmaterials (1. Schnitt: 27. Mai;

2. Schnitt: 13. Juli)

schwer silierbares

Futter

mittelschwer silier-
bares Futter

1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt

Trockensubstanz % 18,8
Rohasche g/kg TS 98
Rohprotein g/kg TS 145
Rohfaser g/kg TS 314
Zucker g/kg TS 62
Nitrat a/kg TS 1,08
Pufferkapazitat' g 75
Vergarungskoeffizient 26

21,4 29,8 28,3
101 96 08
135 149 135
316 318 321
50 70 59
0,81 1,12 0,98
80 72 83
26 38 34

TS: Trockensubstanz; ' Pufferkapazitat in g Milchsaure pro kg TS

Tab. 2. Die einzelnen Prifverfahren sowie die genauen Dosierungen
der eingesetzten Siliermittel (Dosierung pro 100 kg Frischsubstanz)

Variante

Ohne Zusatz (Negativkontrolle)
Ameisensaure (Positivkontrolle)
Conservit (Positivkontrolle)
Amasil Bac Granulat + Dextrose
Lactisil

Naturasil

Silver 6

Silver 7

Silver 8

Art Futter
schwer mittelschwer
silierbar silierbar

1 5009 3009

1 3509 2509

2 40g+500g 40g

2 300¢g 300g

2 5009 3009

2 5009 3009

2 5009 300g

2 509 509

Art des Sliermittels: 1: chemisches Produkt; 2: Milchsdurebakterien-Impfzusatz

Tab. 3. Laktobakterien-Keimzahlbestimmungen in den verschiedenen Produkten

Laktobazillen

KBE pro g

Mai/Juni
Amasil Bac Granulat 5,4 x 108
Lactisil 6,3 x 108
Naturasil 8,3 x 107
Silver 6 6,6 x 107
Silver 7 7,6 x107
Silver 8 3,2x 108

KBE: Koloniebildende Einheiten

bei ist ersichtlich, dass die Keim-
gehalte zwischen der ersten und
zweiten und besonders zwischen
der zweiten und dritten Bestim-
mung stark abnahmen. Zudem
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Enterococcus faecium

KBE pro g
Juli November Mai/Juni Juli November
<104 <10 - - -
1,2x 108 <10 7,0x 108 8,7 x 107 <10
7,6 x 108 <10° 4,1 x107 1,2 x 107 1,0x 10°
1,0x 107 <10° 1,3x 107 1,2x 107 <10°
3,9x107 6,0 x 104 - - -
5,2x 107 < 10¢ 8,0 x 107 6,2 x 107 5,6 x 10°

waren die analysierten Keimzah-
len bei einigen Produkten im
Vergleich zu den deklarierten
Werten bereits bei der ersten
Bestimmung tiefer.

Beim ersten Schnitt haben wir in
allen Silagen weder beim schwer
silierbaren noch beim mittel-
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Tab. 4. Garparameter der Silagen aus schwer silierbarem Futter (1. Schnitt)

TS pH-Wert pH-Wert  Milch-
Tag 3 Ende saure
% a/kg TS
Ohne Zusatz 17,7 4,7 5,0 18
Ameisensaure 17,7 4,6 4.6 36
Conservit 18,5 4,8 4,5 69
Amasil Bac Granulat 18,0 4.4 4,9 18
Lactisil 17,8 4,4 4,9 15
Naturasil 18,2 4,5 4,9 22
Silver 6 18,3 4,4 4,8 24
Silver 7 18,2 4,4 4,9 19
Silver 8 18,1 4,7 5,0 18

Tab. 5. Garparameter der Silagen aus mittelschwer silierbarem Futter (1. Schnitt)

TS pH-Wert pH-Wert Milch-
Tag 3 Ende saure
% o/kg TS
Ohne Zusatz 28,9 5,2 4,5 56
Ameisensaure 29,3 5,1 4,2 41
Conservit 29,4 5,4 4,4 55
Amasil Bac Granulat 29,3 4,8 4,5 71
Lactisil 29,9 4,5 4,3 81
Naturasil 29,7 4,5 4,3 81
Silver 6 29,4 4,6 4,4 76
Silver 7 29,4 4,5 4,3 78
Silver 8 29,3 4,8 4,5 62

fl. Sauren./Gesamt-S.: Anteil der fliichtigen S&uren an der Gesamtsaure

Essig- Butter- Propion- fl. SGuren NH;-N Gérgas- DLG-
saure saure saure Gesamt-S. Ntot. verlust Punkte
a/kgTS g/kgTS g/kgTS % % %

52 0 2 75 14 5,6 50
42 0 2 55 10 54 74
33 0 1 32 10 2,8 81

51 0 2 74 12 5,6 56
52 0 3 78 12 5,6 54
60 0 3 74 12 5,6 51

53 0 2 70 13 53 56
50 0 2 73 12 53 58
50 0 2 75 14 5,7 49
Essig- Butter- Propion- fl. Sduren NH,-N Géargas- DLG-
saure saure saure Gesamt-S. Ntot. verlust Punkte
a/kg TS g/kgTS g/kgTS % % %

21 0 0 27 12 2,8 85
23 0 0 36 8 1,4 97
18 0 0 25 10 1,7 89
24 0 0 25 12 2,3 88
22 0 0 21 9 1,8 96
22 0 0 22 11 2,1 93
22 0 0 22 11 2,3 92
18 0 0 19 9 1,9 91

21 0 0 26 12 24 88

NH;-N/N tot.: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff

schwer silierbaren Futter Butter-
sdure gefunden. Beim schwer si-
lierbaren Futter des ersten
Schnittes wiesen die Silagen, mit
Ausnahme der beiden Positiv-
kontrollen, nach gut 100-tagiger
Lagerung jeweils hohere pH-
Werte auf als nach drei Tagen
Silierdauer (Tab. 4). Dies zeigt,
dass die Silagen nicht stabil wa-
ren und Fehlgidrungen stattfan-
den. Die relativ hohen Essigsdu-
regehalte der Negativkontrolle
und auch der zu priifenden Vari-
anten deuten auch darauf hin,
dass die zugesetzten Milchsdu-
rebakterien die Milchsduregé-
rung nicht forderten. Beurteilt
nach dem DLG-Schliissel
(Weissbach und Honig 1997)
wiesen alle Priifvarianten, mit
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Ausnahme der Positivkontrollen,
dhnliche Punkte auf wie die Ne-
gativkontrolle.

Bei den Silagen vom mittel-
schwer silierbaren Futter des er-
sten Schnittes waren die pH-
Werte nach der gut 100-tdgigen
Silierdauer bei allen Varianten
tiefer als nach drei Tagen (Tab.
5). Die Silagen wiesen mehr
Milch- als Essigséure auf und die
DLG-Beurteilung ergab minde-
stens 85 Punkte von insgesamt
100 moglichen Punkten.

Beim Futter des zweiten Schnit-
tes gab es viele Silagen mit ho-
hen pH-Werten und besonders
hohen Buttersduregehalten (Tab.
6 und 7). Dementsprechend wur-

den diese Silagen nach dem
DLG-Beurteilungsschliissel
schlecht eingestuft. Einzig die
beiden Positivkontrollen ver-
mochten beim schwer und auch
mittelschwer silierbaren Futter
die Buttersduregdrung zu verhin-
dern. Daneben zeigte beim mit-
telschwer silierbaren Futter auch
das Produkt Lactisil eine gute
Wirkung, um die Buttersduregé-
rung zu verhindern.

Die Wirksamkeit der einzelnen
Siliermittel wurde anhand der
folgenden Parameter beurteilt:
Buttersduregehalt, Ammoniak-
stickstoffanteil am Gesamtstick-
stoff, Anteil der fliichtigen S&u-
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Tab. 6. Garparameter der Silagen aus schwer silierbarem Futter (2. Schnitt)

TS pH-Wert pH-Wert Milch-  Essig- Butter- Propion- fl. Sduren NH;-N Gérgas- DLG-
Tag 3 Ende saure saure saure saure Gesamt-S. Ntot. verlust Punkte

% g/kgTS g/kgTS g/kgTS g/kgTS % % %
Ohne Zusatz 19,4 5,2 5,7 0 17 49 9 100 27 10,3 -22
Ameisenséure 20,8 4,8 4,2 22 20 0 0 48 6 1,7 98
Conservit 21,3 5,2 4,3 43 22 0 0 34 8 1,6 97
Amasil Bac Granulat 20,4 4,8 5,5 0 8 51 7 100 20 8,5 -11
Lactisil 20,8 47 5,2 0 6 55 2 100 13 7,0 -1
Naturasil 20,3 5,0 5,5 0 11 47 7 100 18 8,3 -5
Silver 6 20,6 4,8 5,5 0 8 53 6 100 17 8,2 -11
Silver 7 20,5 4,7 5,5 0 6 54 5 100 17 7,7 -9
Silver 8 19,7 5,1 5,4 0 20 50 11 100 31 9,8 -17
Tab. 7. Garparameter der Silagen aus mittelschwer silierbarem Futter (2. Schnitt)

TS pH-Wert pH-Wert Milch-  Essig- Butter- Propion- fl. Suren NH;-N Gérgas- DLG-

Tag 3 Ende saure saure séure séure Gesamt-S. Ntot. verlust Punkte

% a/kg TS g/kgTS g/kgTS g/kgTS % % %
Ohne Zusatz 27,1 55 54 9 12 30 0 81 17 6,1 1
Ameisenséure 27,8 5,4 4,4 32 26 0 0 46 9 21 93
Conservit 28,3 5,6 4,4 49 25 0 0 34 8 1,7 94
Amasil Bac Granulat 27,3 51 5,3 32 11 22 0 52 17 5,6 10
Lactisil 28,2 4,6 4,4 79 19 0 0 19 11 21 88
Naturasil 27,5 5,2 5,1 34 10 24 0 51 15 5,7 13
Silver 6 27,7 5,0 5,0 31 13 20 0 52 15 5,1 26
Silver 7 27,9 4,9 4,9 38 13 16 0 43 14 4,5 33
Silver 8 27,4 5,4 5,4 15 11 26 0 72 16 5,9 5

fl. S&uren./Gesamt-S.: Anteil der fllichtigen Sauren an der Gesamtséure
NH;-N/N tot.: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamtstickstoff

Tab. 8. Beurteilung der Wirksamkeit der Siliermittel

schwer silierbares Futter mittelschwer silierbares Futter

1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt
Ameisensaure gut gut gut gut
Conservit gut gut gut gut
Amasil Bac Granulat ungentgend ungenigend genugend ungenigend
Lactisil ungenigend ungenuiigend gut gut
Naturasil ungeniigend ungeniigend gut ungeniigend
Silver 6 ungenigend ungeniigend gut ungenigend
Silver 7 ungeniigend ungeniigend gut ungeniigend
Silver 8 ungentgend ungeniigend genlugend ungenigend

ren an der Gesamtsédure, Gargas-
verluste in Prozent der eingela-
gerten Trockensubstanz, Essig-
sduregehalt und der DLG-Punk-
te. Als erstes wurde unabhéngig
vom Ergebnis der Negativkon-
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trolle gepriift, ob die Silage mit
dem gepriiften Siliermittel eine
gute Gérqualitdt aufwies. Mass-
gebend dabei waren die beiden
Kriterien Butterséduregehalt (un-
ter 8 g pro kg TS) und Ammoni-

akstickstoffanteil am Gesamt-
stickstoff (weniger als 15 %).
Falls diese Bedingungen nicht
erfiillt waren, wurde das Produkt
als ungeniigend wirksam einge-
stuft. Andernfalls haben wir die
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oben genannten Parameter mit
der Variante ,,ohne Zusatz* ver-
glichen und ermittelt, ob der Ein-
satz des Produktes eine Verbes-
serung brachte. Je nach den Ver-
besserungen wurde das Produkt
als gut bezichungsweise als ge-
niigend eingestuft.

Die beiden Positivkontrollen
zeigten bei allen vier Vergleichen
eine gute Wirksamkeit (Tab. 8).
Die sechs Produkte, die gepriift
wurden, waren beim schwer si-
lierbaren Futter bei beiden
Schnitten ungeniigend wirksam.
Beim mittelschwer silierbaren
Futter waren die Produkte Ama-
sil Bac Granulat, Naturasil, Sil-
ver 6, Silver 7 und Silver 8 beim
ersten Schnitt geniigend bezie-
hungsweise gut wirksam und
beim zweiten Schnitt waren die-

se fiinf Produkte hingegen unge-
niigend wirksam. Einzig das Pro-
dukt Lactisil zeigte beim mittel-
schwer silierbaren Futter bei bei-
den Schnitten eine gute Wirk-
samkeit. Als Ursache fiir die un-
geniigende Wirksamkeit diirfte
neben dem tiefen Zuckergehalt
beim schwer silierbaren Futter
die abnehmende Milchsdurebak-
terien-Keimzahl bei einigen Pro-
dukten wihrend der Lagerung
sein.

Aufgrund der durchgefiihrten
Versuche haben wir das Produkt
Lactisil fiir leicht bis mittel-
schwer silierbares Futter bewil-
ligt. Fiir die Produkte Amasil Bac
Granulat, Naturasil, Silver 6, Sil-
ver 7 und Silver 8 haben wir die
provisorische Bewilligung bis
Ende 2000 verlangert und die

Firmen haben Gelegenheit, wei-
tere Unterlagen {iber die Wirk-
samkeit einzureichen oder noch-
mals einen Test an unserer For-
schungsanstalt durchfithren zu
lassen.

Weissbach F. und Honig H., 1997.
DLG-Schliissel zur Beurteilung der
Girqualitit von Griinfuttersilagen auf
der Basis der chemischen Untersu-
chung. Tagung des DLG-Ausschus-
ses flir Futterkonservierung vom 2.
Juli 1997 in Gumpenstein.

Tests d’efficacité des agents conservateurs d’ensilage en 1999
En 1999, nous avons testé I’efficacité de six agents conservateurs
d’ensilage, destinés a favoriser la fermentation lactique et contrer
les fermentations indésirables. Il s’agissait de six inoculants a base
de bactéries lactiques. Les essais ont été réalisés en silos de labora-
toire avec un mélange luzerne-dactyle. Le fourrage, de premiere et
de deuxiéme coupe, a été ensilé a deux niveaux de taux de maticre
séche (environ 20 et 30 %). La durée de conservation a été d’environ
100 jours.

Pour le fourrage difficile a ensiler, aucun des six produits n’a été
efficace. Lors de la premiére coupe, et comparativement a la ré-
férence non traitée, il n’a pas été possible d’améliorer la qualité. 11
n’y a cependant pas eu de formation d’acide butyrique. Lors de la
deuxiéme coupe, nous avons par contre mesuré des teneurs en acide
butyrique relativement élevées, aussi bien dans les ensilages non
traités que dans ceux qui I’étaient avec les produits a tester. Les deux
controles positifs, I’acide formique et un sel d’ensilage, ont en re-
vanche donné de bons résultats.

Avec le fourrage moyennement difficile a ensiler, le produit Lactisil a
montré une bonne efficacité sur les deux coupes. Nous avons évalué
Pefficacité des cinq autres produits (Amasil Bac granulé, Naturasil,
Silver 6, Silver 7 et Silver 8) comme suffisante ou bonne. La deuxie-
me coupe s’est distinguée par la formation d’acide butyrique, si bien
que les produits ont été jugés comme inefficaces. Outre la faible te-
neur en sucre du fourrage difficile a ensiler, les résultats obtenus ré-
sultent probablement de la diminution dans certains produits du nom-
bre de bactéries lactiques pendant le stockage du conservateur.

Sur la base des tests réalisés, le produit Lactisil a été autorisé pour le
fourrage facile a moyennement difficile a ensiler. Pour les produits
Amasil Bac Granulat, Naturasil, Silver 6, Silver 7 et Silver 8, nous
avons prolongé I’autorisation provisoire jusqu’a la fin de ’année 2000.
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Testing silage additives 1999

In 1999, we investigated the efficacy of six silage additives, contai-
ning lactic acid bacteria, which should promote the main fermenta-
tion. The trials were carried out in small-scale silos with a mixture
of lucerne and cocksfoot. Forage of the first and also second cut was
ensiled at two different dry matter levels (about 20 and 30 % dry
matter). The silos were opened after a storage time of about 100
days.

In the forages which are difficult to ensile, no product proved to be
efficient. Although in the silages of the first cut no butyric acid was
detected, the fermentation quality could not be improved with the
different products in comparison to the negative control without
additive. In the silages of the second cut, the negative control as
well as the variants with the six products had relatively high butyric
acid contents. Under these conditions, only the two positive con-
trols with formic acid and a salt showed a good efficacy.

In the forages which are less difficult to ensile, the product Lactisil
was efficient in both cuts. The other additives Amasil Bac Granulat,
Naturasil, Silver 6, Silver 7 and Silver 8 were sufficiently or well
efficient in the first cut. In the second cut these products could not
inhibit a butyric acid fermentation and the efficacy was insufficient.
The lower sugar content in the forage which is diffcult to ensile and
the diminution of lactic acid bacteria concentration may be respon-
sible for it.

Based on these trials, the product Lactisil is authorized for forages
which are easy or less difficult to ensile. For the other products Amasil
Bac Granulat, Naturasil, Silver 6, Silver 7 and Silver 8 we have ex-
tended the provisional authorization until the end of 2000.

Key words: silage additives, inoculant, lucerne-cocksfoot-mixture,
silage quality, fermentation losses
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